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DEFINICJE I SKRÓTY  

DEFINICJE  
Agregator / Off-taker oznacza podmiot łączący wiele źródeł energii lub odbiorców w celu ich wspólnego 

udziału w rynku energii lub świadczenia usług systemowych. 

Części Zamienne oznaczają zestaw materiałów i urządzeń przechowywanych na Terenie Instalacji i 
dostarczonych przez Wykonawcę i/lub Wykonawcę Serwisowego w kolejnych latach, w celu umożliwienia 

przeprowadzania zaplanowanej i nieplanowanej konserwacji Obiektu w odpowiednim czasie. 

Dni oznaczają Dni Robocze. 

Dobra Praktyka Branżowa oznacza standardy, techniki i metody powszechnie uznawane i akceptowane w 

branży. Reprezentuje oczekiwany poziom wykonania i należytej staranności, którymi powinni kierować się 

kompetentni specjaliści lub organizacje podczas realizacji prac. 

Fabryczne Testy Odbiorcze (Factory Acceptance Tests) oznaczają testy, które mają być przeprowadzone 

przez Producenta Oryginalnego Sprzętu (OEM) w zakładzie produkcyjnym danego urządzenia. 

Faza Rozruchu oznacza testy określone w CZĘŚCI A – FAZA ROZRUCHU, które mają być przeprowadzone po 

Zakończeniu Robót Mechanicznych. 

Gotowość do Uruchomienia (Ready For Start Up, RFSU) oznacza, że instalacja pomyślnie zakończyła fazę 

rozruchu, w tym wszystkie testy funkcjonalne, i jest gotowa do rozpoczęcia pracy komercyjnej. 

GPO (Główny Punkt Odbioru) oznacza należącą do Spółki stację SN/WN zlokalizowaną na terenie Instalacji. 

Harmonogram Projektu oznacza kompleksowy dokument opisujący wszystkie Roboty, które mają zostać 

wykonane przez Wykonawcę, wraz z ramami czasowymi ich realizacji. 

Interwał Handlowy oznacza odpowiedni okres pomiarowy zgodnie z wymaganiami wydajnościowymi 

Operatora Sieci, określonymi dla wybranych usług sieciowych, które będzie świadczył Obiekt BESS. Zakres 

usług może być specyficzny dla danego kraju. 

Licznik Energii oznacza wszystkie liczniki energii dla importu lub eksportu mające zastosowanie do Obiektu, 

w tym liczniki zapasowe lub kontrolne, zgodnie z definicją zawartą w Umowie Przyłączeniowej. 

Materiały oznaczają wszystkie elementy fizyczne, substancje, komponenty lub towary (z wyłączeniem 
Urządzeń), które są włączone lub przeznaczone do włączenia do Robót – niezależnie od tego, czy są surowe, 

półprzetworzone, czy gotowe – w tym między innymi materiały budowlane, elementy konstrukcyjne i 

produkty wytwarzane, dostarczane lub wykorzystywane przez Wykonawcę w związku z realizacją Robót i 

które muszą być zgodne z Umową oraz obowiązującymi normami. 

Normy oznaczają ustanowione normy lub wymagania dotyczące systemów technicznych określone na 

poziomie międzynarodowym, krajowym i lokalnym. 

Obiekt oznacza cały system BESS i stację elektroenergetyczną, w tym kabel łączący z podstacją Operatora 

Sieci. 

Obowiązujące Przepisy Prawne oznaczają reguły lub dyrektywy ustanowione i utrzymywane przez prawnie 

upoważniony organ publiczny, które mają zastosowanie do Projektu oraz realizacji Robót przez Wykonawcę, 

w tym między innymi te określone w niniejszym Opisie Przedmiotu Zamówienia. 

Odbiór Wstępny (Provisional Acceptance, PAC) oznacza etap robót, w którym testy rozruchowe zostały 

pomyślnie zakończone, a warunek Gotowości do Uruchomienia (RFSU) został osiągnięty. 

Okres Rękojmi za Wady oznacza okres rozpoczynający się od Odbioru Wstępnego (PAC) i trwający [•] lat. 

Okres Życia Projektowanego oznacza przewidywany okres eksploatacyjny Obiektu. 
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Operator Sieci (Grid Operator) oznacza podmiot odpowiedzialny za zarządzanie działaniem sieci 

elektroenergetycznej, do której przyłączony jest Obiekt. 

Organy Władzy oznaczają organy rządowe, regulacyjne lub ustawowe, które mają jurysdykcję nad 

Projektem i których zgody, pozwolenia oraz normy zgodności muszą zostać spełnione.  

Odbiór Końcowy (Final Acceptance) oznacza certyfikat wydany po przeprowadzeniu testów opisanych 

w Sekcji 16, które muszą zostać wykonane dwanaście (12) miesięcy po rocznym teście niezawodności 

nr 3. 

Plan BHP oznacza kompleksowy dokument określający, w jaki sposób Wykonawca zapewni zgodność z 
wszystkimi wymaganiami w zakresie zdrowia i bezpieczeństwa określonymi w Opisie Przedmiotu 

Zamówienia. Plan BHP będzie zawierać między innymi politykę BHP Wykonawcy oraz sposoby 

zapewnienia, że ryzyko dla personelu Wykonawcy i Zamawiającego będzie utrzymywane na możliwie 

najniższym poziomie. 

Plan Inspekcji i Testów (ITP) oznacza dokument zawierający szczegóły wszystkich inspekcji i testów, 

które mają zostać przeprowadzone przez Wykonawcę, audytorów zewnętrznych oraz Zamawiającego, 
w celu zapewnienia, że odpowiednie urządzenia są zaprojektowane, wyprodukowane i zainstalowane 

zgodnie z wymaganiami Umowy. Plan ITP będzie zawierać przegląd wszystkich testów do wykonania w 

trakcie realizacji Robót oraz szczegółowe arkusze testowe, które będą wypełniane podczas każdego 

testu lub inspekcji. Wszystkie arkusze testowe zostaną przekazane Zamawiającemu po zakończeniu 

odpowiednich testów. 

Plan Środowiskowy oznacza kompleksowy dokument określający, w jaki sposób Wykonawca zapewni 

zgodność z wszystkimi wymaganiami środowiskowymi wynikającymi z Umowy. 

Prace Przyłączeniowe oznaczają zadania budowlane określone w Umowie Przyłączeniowej, które są 
wymagane w celu umożliwienia przyłączenia do sieci Operatora Sieci w Punkcie Przyłączenia. 

Punkt Przyłączenia oznacza punkt przyłączenia systemu BESS do sieci elektroenergetycznej na 

poziomie napięcia 110 kV. 

Punkt Świadczenia Usługi oznacza w tym przypadku Punkt Przyłączenia. 

Teren oznacza wyznaczoną lokalizację, w której zostanie zainstalowana infrastruktura BESS, urządzenia 

i powiązane komponenty. 

Test oznacza wszystkie wymagane działania techniczne mające na celu wykazanie, że Obiekt i Roboty 

zostały zakończone zgodnie z Umową i niniejszym Opisem Przedmiotu Zamówienia. Testy obejmują te 

określone w Sekcjach 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, Planie Inspekcji i Testów (ITP), Planie Jakości, Umowie, 

załącznikach technologicznych do Wymagań Zamawiającego oraz wszelkiej innej dokumentacji. 

Testy Uruchomieniowe oznaczają testy, które muszą zostać przeprowadzone przed uruchomieniem 

Obiektu, w tym testy przedrozruchowe, testy rozruchowe oraz wszelkie testy wymagane zgodnie z 

Umową Przyłączeniową lub Umową PPA. 

Umowa Przyłączeniowa oznacza formalną odpowiedź Operatora Sieci na wniosek użytkownika o 

przyłączenie. Dokument ten jest specyficzny dla danego kraju i powinien być odpowiednio 
aktualizowany. 

Umowa Serwisowa oznacza umowę dotyczącą utrzymania Obiektu.  

Uruchomienie (Energisation) oznacza moment, w którym Obiekt zostaje włączony w celu rozpoczęcia 
dostarczania energii elektrycznej do sieci. 

Wady oznaczają wszelkie odstępstwa lub nieprawidłowości w zakresie materiałów, wykonania lub 
działania, które nie spełniają specyfikacji kontraktowych, norm regulacyjnych lub oczekiwań 

operacyjnych. 
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Wykonawca BoP oznacza wykonawcę odpowiedzialnego za Roboty na terenie budowy. 

Wykonawca oznacza firmę zatrudnioną do realizacji dostaw w ramach kontraktu na Obiekcie.  

Wykonawca Serwisowy oznacza wykonawcę wyznaczonego przez Zamawiającego do wykonywania 

prac serwisowych po zakończeniu budowy Obiektu. 

Wykonawca Sieci (Grid Contractor) oznacza wykonawcę odpowiedzialnego za realizację Robót 

Przyłączeniowych, w tym budowę infrastruktury niezbędnej do przyłączenia Obiektu do sieci 

elektroenergetycznej, zgodnie z postanowieniami Umowy Przyłączeniowej oraz wymaganiami 

Operatora Sieci. 

Zakończenie Robót Mechanicznych oznacza, że wszystkie komponenty i systemy Projektu zostały 

prawidłowo wykonane, zainstalowane (tj. zakończenie robót budowlanych i elektromechanicznych), a 

ewentualna lista usterek została sporządzona. 

Zamawiający odnosi się do właściciela Obiektu, w tym przypadku R.Power. 

Zamówiona Moc oznacza maksymalną moc oddawaną do sieci dla Obiektu, określoną w Umowie 

Przyłączeniowej. 

Zaproszenie do Złożenia Oferty (ITT) odnosi się do dokumentu przetargowego, który ma zostać zawarty 

w pakiecie przetargowym składanym przez wybranego Wykonawcę. 

Zezwolenia Wykonawcy oznaczają wszystkie pozwolenia niezbędne do zaprojektowania, realizacji i 

ukończenia Robót oraz usunięcia ewentualnych wad, z wyłączeniem pozwoleń wymaganych od 

Zamawiającego. 

Zgoda na Realizację Inwestycji oznacza formalne zezwolenie na budowę Projektu, obejmujące 

dokumenty złożone wraz z wnioskiem do odpowiednich lokalnych organów oraz odpowiedzi otrzymane 

od tych organów.
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SKRÓTY  

Tabela 0.1: Lista skrótów 

SKRÓT  ROZWIENIĘCIE 

AC  Prąd przemienny  

BMS  System zarządzania baterią 

BoM Wykaz materiałów 

BoP Balance of Plant 

CCTV  Monitoring 

COD  Data rozpoczęcia działalności komercyjnej 

CPP  Plan fazy budowy 

CT  Przekładnik prądowy  

DC  Prąd stały 

EMS  System zarządzania energią  

EMT  Elektromagnetyczne zjawiska elektromagnetyczne 

FAT Testy akceptacyjne w fabryce 

FAC Certyfikat odbioru końcowego 

FEED  Projektowanie inżynierii front-end  

GPS  Globalny system pozycjonowania  

HAZOP  Analiza zagrożeń i operatywności 

BHP  Bezpieczeństwo i Higiena Pracy 

HSE  Zdrowie, bezpieczeństwo i środowisko  

HV  Wysokie napięcie 

HVAC  Systemy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji 

IBC  Międzynarodowy kodeks budowlany 

IEC  Międzynarodowa komisja elektrotechniczna 

IED  Inteligentne urządzenia elektroniczne 

IEEE  Instytut Inżynierów Elektryków i Elektroników 
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ISO  Międzynarodowa Organizacja Normalizacyjna 

ITP  Plan inspekcji i testów  

ITT  Zaproszenie do składania ofert  

LCOE  Znormalizowany koszt energii elektrycznej  

LPSC  Elementy systemu ochrony odgromowej  

LV  Niskie napięcie 

MV  Średnie napięcie  

NESC  Krajowy kodeks bezpieczeństwa inżynieryjnego  

NTP  Zawiadomienie o rozpoczęciu prac 

PAC  Certyfikat odbioru wstępnego 

PCU  Jednostka konwersji mocy  

PCS  System konwersji mocy  

PEP  Plan realizacji projektu 

POC  Punkt przyłączenia 

QA/QC  Zapewnienie i kontrola jakości  

RAMS  Metodyka oceny ryzyka i oświadczenie metod  

RFSU  Gotowość do uruchomienia 

RMU  Rozdzielnica RMU 

RTE  Sprawność jednokrotnego cyklu ładowania i rozładowania 

RTU  Moduł zdalnego terminala  

SAT  Testy odbiorowe na miejscu 

SCADA  System nadzoru i akwizycji danych 

SOC   Poziom naładowania 

SOH  Poziom sprawności baterii 

UPS  Zasilacz bezprzerwowy  
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1 WPROWADZENIE  

1.1 ZLECENIODAWCA 
Magazyn Energii Jedwabno Sp. z o.o., Spółka z grupy R.Power  ("R.Power", "Spółka" lub 
"Zleceniodawca") jest wiodącym niezależnym producentem energii i deweloperem specjalizującym się 

w projektach związanych z energią odnawialną i bateryjnymi magazynami energii w Europie.   

W celu rozbudowy portfela aktywów w obszarze magazynowania energii, Spółka jest zainteresowana 
inwestowaniem w bateryjne systemy magazynowania energii (BESS) na terenie Polski. 

Więcej informacji na temat R.Power można znaleźć na stronie internetowej: https://rpower.solar/. 

1.2 PROJEKT  
Projekt („Projekt”, „Instalacja” lub „Obiekt”) obejmuje budowę bateryjnego systemu magazynowania 

energii (BESS) o mocy użytkowej 150 MWAC i pojemności użytkowej 300 MWh, zlokalizowanego w 
miejscowości Jedwabno na części działek nr 21/2, 21/3, obr. 0006 Jedwabno, gm. Lubicz, pow. Toruński, 

woj. Kujawsko-Pomorskie, Polska. System BESS będzie miał całkowitą moc wejściową wynoszącą 150 

MWAC i moc wyjściową wynoszącą 150 MWAC, przy mocy znamionowej i mocy systemu magazynowania 

wynoszącej około 150 MWAC. 

System zostanie przyłączony do szyny zbiorczej o napięciu 30 kV w stacji SN/WN (GPO) należącej do 

Spółki. Stacja ta będzie podnosić napięcie z poziomu 30 kV do 110 kV, umożliwiając tym samym 
przyłączenie do stacji elektroenergetycznej GPZ Toruń Elana, należącej do Energa Operator S.A. 

Ostateczna konfiguracja systemu – liczba systemów konwersji, modułów bateryjnych oraz kontenerów 

– zostanie potwierdzona na podstawie szczegółowych decyzji projektowych, które zostaną 
udostępnione Wykonawcy (oraz dostawcy systemu, o ile będzie to miało zastosowanie). 

Instalowany system magazynowania energii będzie umożliwiał dwukierunkową wymianę energii z siecią 
(zarówno pobór, jak i oddawanie), co pozwoli na poprawę jakości świadczonych usług 

elektroenergetycznych oraz przyczyni się do stabilizacji napięcia i częstotliwości. Ponadto, system może 

oferować dodatkowe, wyspecjalizowane usługi, które mogą być wymagane przez Energa Operator S.A. 
w ramach świadczonych usług systemowych. 

1.3 ZAKRES PRAC  
Niniejsza sekcja zawiera szczegółowe informacje na temat zakresu prac Wykonawcy w odniesieniu do 

projektu Budowa Magazynu Energii Jedwabno z infrastrukturą towarzyszącą.  

W ramach zadania „Budowa magazynu energii Jedwabno z infrastrukturą towarzyszącą” zrealizowane 

zostaną następujące prace oraz dostawy:  

• baterie (akumulatory) - umieszczone w budynku, kontenerach lub kontenerze, wyposażone w 

systemy bezpieczeństwa PPOŻ,  

• falowniki (inwertery) – wbudowane w system baterii lub stanowiące odrębne urządzenie (PCS),  
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• stacje transformatorowe (z możliwością zainstalowania falowników dwukierunkowych/PCS),  

• specjalistyczne systemy zarządzania instalacją (m. in. BMS, EMS, PPC, SCADA),  

• transformatory potrzeb własnych,  

• kontenery/budynki techniczne,  

• okablowanie (m. in. Sterownicze, AC, DC),  

• inne urządzenia elektroenergetyczne / systemy - niezbędne do prawidłowego funkcjonowania 
instalacji m.in. złącza, rozdzielnie, stację meteorologiczną, części zamienne, infrastrukturę 

towarzyszącą itp.),  

• dostawa, uruchomienie instalacji, testy, odbiory, przekazanie do eksploatacji.  

Niniejszy dokument zawiera szczegółowy opis poszczególnych elementów zadania.  

Wykonawca zapewni usługi zaopatrzenia i testowania większości kluczowych urządzeń. Prace 

Wykonawcy będą wykonywane zgodnie z warunkami i zobowiązaniami Umowy oraz niniejszymi 

dokumentem.  

Zakres prac (SoW) obejmuje między innymi następujące elementy:  

• Dostarczenie informacji w zakresie szczegółowych opracowań inżynieryjnych dotyczących prac i 
komponentów BESS oraz ewentualnych prac przedprojektowych, jeśli będą wymagane;  

• Dostawa kompletnego systemu BESS, PCS, transformatorów nN/SN, rozdzielnic nN, rozdzielnic SN 

(RMU), wraz z systemami PPC, EMS i SCADA;  

• W razie potrzeby wsparcie w zakresie wymagań i specyfikacji, inżynierii, zakupów, uruchomienia i 
testowania systemu BESS oraz prac związanych z jego przyłączeniem do rozdzielnic pierścieniowych 

(RMU); 

• Faza rozruchu. Wykonawca dopilnuje, aby czynności związane z testowaniem i uruchomieniem 

Obiektu zostały zaprojektowane zgodnie z wymaganiami określonymi w Sekcjach 7-14 oraz 

Wymaganiami Producenta Oryginalnego Sprzętu (OEM);  

• Zapewnienie, w razie potrzeby, wkładu do projektowania i budowy uziemienia dla BESS lub 

podłączenie BESS do ogólnego systemu uziemienia Obiektu;  

• Zakup, załadunek i transport wszystkich materiałów i urządzeń niezbędnych do realizacji dostawy 
kluczowego sprzętu opisanego powyżej, w tym odprawa celna. Rozładunek i instalacja zostaną 

wykonane przez Wykonawcę BoP;  

• Zaopatrzenie we wszystkie materiały eksploatacyjne niezbędne do realizacji Prac do momentu 
osiągnięcia gotowości do eksploatacji (odpowiedzialność za koszty energii elektrycznej podczas 

rozruchu i testów jest określona w Umowie);  

• Zapewnienie siły roboczej i całego personelu niezbędnego do realizacji Prac oraz wsparcia 

Wykonawcy BoP w razie potrzeby;  

• Specyfikacja i nadzór nad instalacją i połączeniem systemów SCADA, w tym pełna instalacja i 

programowanie systemu EMS i PPC;  

• Przestrzeganie wszystkich obowiązujących wymagań operatora systemu, dobrych praktyk 

branżowych, obowiązujących przepisów prawa oraz norm, w tym dotyczących pracy i zatrudnienia; 
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• Wsparcie Wykonawcy BoP w zakresie dostarczonych przez Wykonawcę Części Zamiennych do 

Końcowego Odbioru, a także Wykonawcy Serwisowego w kolejnych latach, przy ich magazynowaniu 

na terenie Instalacji i/lub w dedykowanym magazynie, zgodnie z Wymaganiami Producenta 

Oryginalnego Sprzętu (OEM) dla każdej części. Części Zamienne umożliwią Wykonawcy 

Serwisowemu terminowe wykonywanie zaplanowanych i nieplanowanych prac konserwacyjnych na 
Instalacji.  

Poniższy zakres dotyczy wymaganego zakresu prac budowlanych, za które odpowiada Wykonawca BoP. 
Wykonawca będzie wspierał Wykonawcę BoP tam, gdzie jest to wymagane, poprzez zapewnienie:  

• Informacji w zakresie szczegółowej inżynierii wszelkich prac przedprojektowych w ramach umowy 

BoP, jeśli będzie to wymagane;  

• Informacji dotyczących prac budowlanych i odpowiednich fundamentów, jeśli będzie to wymagane;  

• Informacji dotyczących strefy składowania na placu budowy, dróg tymczasowych oraz parkingów. 

 

 

1.3.1 OGÓLNE WYMAGANIA TECHNICZNE  

Ogólne wymagania dotyczące Obiektu i jego charakterystykę techniczną przedstawiono w Tabeli 1.1. 
Tabela ta ma charakter informacyjny, a Wykonawca może zaproponować alternatywne specyfikacje, w 

szczególności w przypadku, gdy dane zawarte w tabeli mogłyby prowadzić do niezgodności z 

obowiązującymi przepisami prawa, normami lub wymaganiami dotyczącymi przyłączenia do sieci. 

Tabela 1.1: Ogólna charakterystyka   

CHARAKTERYSTYKA                                        SZCZEGÓŁY  

Nazwa projektu  Budowa magazynu energii Jedwabno  

Napięcie w punkcie przyłączenia  110 kV  

Punkt połączenia GPZ Toruń Elana  

Planowany okres obowiązywania opcjonalnej 

gwarancji wydajności   
15 lat  

Czas trwania projektu 

(od Wstępnego Odbioru PAC)  

20 lat  

Moc znamionowa systemu (AC) w punkcie 

świadczenia usługi  
150 MW  

Pojemność użyteczna w punkcie świadczenia 

usługi (Usable Energy) 
300 MWh  

Głębokość rozładowania (Depth of Discharge 

DoD) 

100 %  

Technologia ogniw   LFP  
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Temperatura pracy 
-20 – 40 °C  

Zastosowanie 

Regulacja częstotliwości (FCR, FRR)  

Regulacja napięcia  

Arbitraż  

Rynek mocy  

Black start 

 

Czas reakcji 
<200 ms  

Minimalna sprawność jednokrotnego cyklu (RTE) z 

uwzględnieniem potrzeb własnych 

85.5%  

Minimalna sprawność jednokrotnego cyklu (RTE) 

bez uwzględnienia potrzeb własnych 

88%  

Maksymalny poziom hałasu 
  <75 dB  

EMS/SCADA/PPC 
  

Dostawa 
DDP Incoterms  

Zakres usług 
Uruchomienie instalacji, testy, odbiory, 

przekazanie do eksploatacji 
 

Odległość od stacji SN/WN (GPO) do punktu 

przyłączenia (punkt świadczenia usługi) w stacji 

GPZ Toruń Elana (Energa Operator S.A) 

 

9 500 m (110 kV) 
 

 

Wykonawca jest odpowiedzialny za dostawę, uruchomienie i przetestowanie urządzeń BESS aż do 

podłączenia do szyny zbiorczej pola zasilającego planowanej stacji elektroenergetycznej (GPO) 30 kV / 

110 kV (rozdzielnica WN umożliwiająca takie podłączenie zostanie dostarczona i zainstalowana przez 
Wykonawcę Sieci).  

System sterowania BESS (system zarządzania energią (EMS) i system zarządzania bateriami (BMS)), w 

tym sterownik systemu bateryjnego (PPC), zostanie zaprojektowany i dostarczony przez Wykonawcę. 

SCADA zostanie zaprojektowana i dostarczona przez Wykonawcę. SCADA zostanie zaprojektowana 

zgodnie ze specyfikacjami funkcjonalnymi, aby zapewnić przestrzeganie całkowitego limitu mocy 

importowej/eksportowej w dowolnym momencie. Wykonawca i Operator Sieci będą odpowiedzialni za 
integrację sterowników z PPC i interfejsem sieci. System SCADA powinien być kompatybilny, połączony 

i skomunikowany z PPC. Wykonawca i Operator sieci będą odpowiedzialni za system sterowania SCADA, 

który powinien być zgodny ze wszystkimi obowiązującymi przepisami.  

Wykonawca zobowiązany jest do zapewnienia, że zakres i granice prac realizowanych przez Wykonawcę 

BoP są właściwie zrozumiane, ponieważ definiują one kompletną instalację systemu BESS, a także 

punkty graniczne dla przyłączy budowlanych, elektrycznych, fizycznych oraz komunikacyjnych, jak 
również miejsc przekazania interfejsów — tam, gdzie ma to zastosowanie — pomiędzy Zakresem Prac 

a:  
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• Infrastrukturą elektryczną BoP (w tym infrastruktura elektryczna i systemy bezpieczeństwa);  

• Infrastrukturą budowlaną (w tym systemy odwodnienia);  

• Siecią dystrybucji/przesyłu energii elektrycznej;  

• Wymaganiami dotyczącymi systemu SCADA, ogólnej architektury komunikacji, monitorowania i 

sterowania operacyjnego Instalacją;   

• Publiczną drogą dojazdową;  

• Zasilaniem systemu BESS na terenie instalacji; oraz  

• Infrastrukturą telekomunikacyjną.  

1.3.2 PRAWO, ZEZWOLENIA I NORMY  

Obowiązek Wykonawcy do przestrzegania wszystkich stosownych Zezwoleń i Norm obejmuje (ale nie 

ogranicza się do) zobowiązania do przestrzegania następujących:   

• Wymagań Operatora Systemu; 

• Wymagań wynikających z Umowy Przyłączeniowej; 

• Odpowiednich wymagań wynikających z Pozwoleń i Uzgodnień Zamawiającego, takich jak uzyskane 

zezwolenia od właściwego organu ochrony przeciwpożarowej; 

• Wszelkich Pozwoleń wymaganych od Wykonawcy; 

• Jakichkolwiek wytycznych, wymagań, instrukcji, poleceń lub zaleceń wydanych przez producenta 

towarów, materiałów i/lub urządzeń przeznaczonych do zastosowania lub instalacji w Obiekcie; 

• Wszelkich norm branżowych lub dobrych praktyk. 

W ciągu czterech (4) tygodni od podpisania Umowy Wykonawca przedłoży Zamawiającemu do 

konsultacji kompletną listę norm i standardów, które będą miały zastosowanie przy projektowaniu 

instalacji BESS. Lista ta musi zawierać uzasadnienie wszelkich odstępstw od norm i standardów 

wskazanych w poprzednim akapicie. 

Normy przywołane w niniejszym dokumencie odnoszą się do dyrektyw i ram prawnych Unii 

Europejskiej. Przy stosowaniu tego dokumentu w konkretnym projekcie należy zidentyfikować i wskazać 

odpowiednie Obowiązujące Przepisy Prawa lub normy, aby zapewnić pełną zgodność z wymaganiami 

regulacyjnymi. 

1.3.3 DOKUMENTACJA PROJEKTOWA 

Wykonawca będzie prowadził i przestrzegał całej dokumentacji wyszczególnionej w poniższej sekcji.  

Tabela 1.2: Karty katalogowe, certyfikaty, instrukcje, opracowania i rysunki.  

DOKUMENT   
TYP  

  Ogólne   
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Okablowanie niskiego napięcia do BESS   Karta katalogowa   

Okablowanie uziemiające do BESS   Karta katalogowa   

Końcówki kablowe niskiego napięcia  Karta katalogowa   

Okablowanie komunikacyjne (CAT6)   Karta katalogowa   

Okablowanie komunikacyjne (światłowodowe)   Karta katalogowa   

Kable wielożyłowe  Karta katalogowa   

Dławnice kablowe  Karta katalogowa   

Przekaźnik zabezpieczający   Karta katalogowa, certyfikaty i instrukcja obsługi  

Licznik energii elektrycznej  Karta katalogowa i instrukcja obsługi  

UPS AC/DC inwerter  Certyfikat i instrukcja obsługi 

UPS   Karta katalogowa, certyfikat i instrukcja obsługi  

SCADA i infrastruktura komunikacyjna  Karta katalogowa, certyfikat i instrukcja obsługi  

Kamera wykrywania pożaru (IR3)   Karta katalogowa, certyfikat i instrukcja obsługi  

CCTV   Karta katalogowa  

Oświetlenie terenu    Karta katalogowa  

Licznik rozliczeniowy  Certyfikat 

Rozliczeniowe przekładniki prądowe i 

napięciowe 
 Certyfikat 

Wyłącznik niskonapięciowy   Instrukcja  

Transformator niskiego napięcia   Rysunki, dokumentacja powykonawcza 

Rozdzielnice  Rysunki, dokumentacja powykonawcza 

Uszczelnienie przepustów kablowych  Karta katalogowa  

Uszczelnienie masowe przepustów kablowych  Karta katalogowa  

System ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji 

(HVAC) pomieszczenia rozdzielczego 

 Karta katalogowa, certyfikaty i instrukcja obsługi  

Pompa zęzowa w podstacji z systemem 

ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC) 

 Karta katalogowa 
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Lista części zamiennych   Lista kontrolna  

Sterowanie elektryczne 

Schemat jednokreskowy   Rysunki 

Uziemienie   Rysunki i dokumentacja powykonawcza   

Schematy okablowania/schematy 

komunikacyjne  
Rysunki i dokumentacja powykonawcza   

Ogólny projekt rozdzielni BESS  Rysunki i dokumentacja powykonawcza   

Projekt mechaniczny rozdzielni BESS Rysunki i dokumentacja powykonawcza   

Rozdzielnica niskiego napięcia   Rysunki i dokumentacja powykonawcza   

Rozdzielnica pomiarowa niskiego napięcia Rysunki i dokumentacja powykonawcza   

Szczegóły okablowania rozdzielni BESS   Rysunki i dokumentacja powykonawcza   

Szafy SCADA i urządzenia sieciowe Rysunki i dokumentacja powykonawcza   

Liczniki rozliczeniowe   Rysunki i dokumentacja powykonawcza   

Opracowania projektowe 

Badania geotechniczne gruntu Opracowanie 

Badania rezystywności gruntu Opracowanie 

Raport z projektu uziemienia  Opracowanie 

Pomiary rezystancji uziemienia po zakończeniu 

budowy 

Opracowanie 

Analiza zwarciowa Opracowanie 

Raport z projektu fundamentów pod urządzenia Opracowanie 

Rejestr ryzyka projektowego Opracowanie 

Opracowanie zgodności z siecią Opracowanie 

Opracowanie topograficzne Opracowanie 

Transformator niskiego napięcia Projekt  

Raport i lista kontrolna  

ITP (Plan Inspekcji i Testów) i listy kontrolne dla 

instalacji elektrycznej 
 Lista kontrolna  
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Transformator potrzeb własnych  Lista kontrolna  

Licznik rozliczeniowy    Lista kontrolna  

SCADA   Lista kontrolna  

Certyfikaty testów BoL dla urządzeń BESS    Lista kontrolna  

Protokoły uruchomienia urządzeń BESS  Lista kontrolna  

Lista kontrolna budowy urządzeń BESS  Lista kontrolna  

Lista kontrolna energetyzacji podstacji  Lista kontrolna  

Pakiet dokumentacji rozruchowej stacji BESS  Lista kontrolna  

Arkusze testów transformatora potrzeb własnych 
 

Raport  

Arkusze testów systemu uziemienia   Raport  

Arkusze testów systemów wspólnych Raport  

Arkusze testów kabli zasilających Raport  

Arkusze testów liczników mocy Raport  

Arkusze testów systemu CCTV i kamer IR Raport  

Deklaracje sprawności sprzętu w miejscu instalacji  Raport  

Wyniki testów wydajności instalacji Raport  

Testy wymagane przez Operatora Systemu Raport  

Testy sieci światłowodowej 

 
Raport  

Testy potwierdzające zakończenie prac 

Instalacja elektryczna i mechaniczna  Certyfikat 

Prawidłowo zainstalowane i podłączone 

urządzenia elektryczne 
Lista kontrolna z wynikami 

Układanie kabli Lista kontrolna z wynikami 

Montaż urządzeń zabezpieczających, np. 

ograniczników przepięć i uziemień 
Formularz testowy i certyfikat 

Połączenia mechaniczne elementów Test  
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Montaż systemu monitoringu Raport  

Instalacja niskiego napięcia, w tym zabezpieczenia 

i urządzenia przyłączeniowe do sieci 
Raport/certyfikat 

Połączenia wewnętrzne i połączenia z instalacjami 

zewnętrznymi 
Lista kontrolna 

Kanały, okablowanie, puszki elektryczne i 

urządzenia zabezpieczające 
Test  

Prace przyłączeniowe do sieci i powiązane 

systemy Projektu 
Lista kontrolna 

Oznakowanie BHP i etykietowanie urządzeń Lista kontrolna z wynikami i certyfikatem   

Warunki przechowywania urządzeń  Lista kontrolna 

BESS, stacja nN, linia przyłączeniowa, stacja 

przyłączeniowa (jeśli dotyczy) 
  Rysunki i dokumentacja 

Test rozruchowy   

Rozruch „na zimno” (cold commisioning)  Certyfikat 

Rozruch „na gorąco” (hot commisioning)  Certyfikat 

Wstępny odbiór (PAC)  Certyfikat 

Test końcowego odbioru  Certyfikat 

Rejestracja na rynku energii  Certyfikaty i formularze 

Końcowe testy inspekcyjne  
Certyfikat 

Fabryczne testy akceptacyjne (FAT)   
Certyfikat 

Utrzymanie ruchu i BHP  

Instrukcja reagowania na zdarzenia w 

systemie BESS 
 

Dokument BHP   

Podręcznik komunikacji  
Instrukcja 

Instrukcja konserwacji urządzeń BESS  
Instrukcja 

Dokumentacja bezpieczeństwa budowy  
Dokument BHP   

Ocena ryzyka projektowego  
Instrukcja 

Plan fazy budowy  
Instrukcja 

Certyfikat projektu prac stałych  
Certyfikat   

Rejestr ryzyk  
Dokument BHP   
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Harmonogram powykonawczy projektu  
Dokument 

Plan inspekcji i testów dla instalacji 

elektrycznych 
 

Instrukcja  

Ocena ryzyka i metody pracy (RAMS)   Formularz   

  Ocena ryzyka pożarowego   Dokument BHP   

1.4 PODZIAŁ ODPOWIEDZIALNOŚCI  
 Całościowy zakres Projektu będzie objęty trzema (3) Umowami:  

• Umowa Dostawy BESS (dotyczy niniejszego zamówienia), 

• Umowa BoP BESS, oraz 

• Umowa z Wykonawcą sieci.  

 

Niniejszy dokument dotyczy w szczególności Umowy z Dostawcą BESS, za którą odpowiedzialny jest 

Wykonawca. Poniżej przedstawiono zakresy związane z każdą Umową:  

• Umowa Dostawy BESS (dotyczy niniejszego zamówienia):  

▪ Dostawa sprzętu, w tym kontenerów bateryjnych, PCS, transformatorów nN/SN, 

rozdzielnic nN i kabli prądu stałego; 

▪ Dostawa systemów sterowania/komunikacji, w tym PPC, EMS i SCADA. 

• Umowa BESS BoP (odpowiedni zakres dla niniejszego dokumentu):  

▪ Dostawa sprzętu, w tym kabli prądu przemiennego nN, kabli prądu przemiennego 

SN, liczników kontrolnych nN i SN oraz rozdzielnic SN; 

▪ Instalacja infrastruktury elektrycznej i budowlanej BoP, w tym między innymi 
fundamentów, wykopów, ogrodzeń, dróg i prac kablowych; oraz− Dostawa szafy 

SCADA i powiązanych prac elektrycznych. 

• Umowa z Wykonawcą sieci:  

▪ Dostawa i instalacja wszystkich urządzeń i systemów od interfejsu transformatora 

WN do punktu przyłączenia. 

 

Podział odpowiedzialności został przedstawiony poglądowo na Rysunku 1 poniżej. Rysunek ten ma 

charakter wyłącznie ilustracyjny i nie stanowi dokumentu wiążącego.  
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 Rysunek 1:  Podział odpowiedzialności     
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2 ZARZĄDZANIE PROJEKTAMI  
Zamawiający będzie odpowiedzialny za zarządzanie projektem i zarządzanie budową Projektu. 
Zamawiający wykorzysta swoje rozległe umiejętności, doświadczenie i zasoby w zakresie zarządzania 

projektem w celu powołania kompetentnego zespołu, który z powodzeniem zrealizuje Obiekt.  

Kluczowe działania Zamawiającego w zakresie zarządzania projektem obejmują:  

• Odpowiedzialność za wszystkie aspekty inżynieryjne i budowlane obiektu, zapewniająca zgodność 
poszczególnych działań wykonawcy ze sobą oraz z ogólnym harmonogramem projektu i 

harmonogramem kamieni milowych;  

• Zapewnienie, że cała dokumentacja jest zgodna ze wspólnym formatem i stylem prezentacji oraz 

jest kompetentnie sporządzona;  

• Stosowanie kontroli technicznej w celu zapewnienia przyjęcia spójnego podejścia przez wszystkie 

zespoły inżynieryjne Wykonawcy (w tym Podwykonawców); oraz  

• Zapewnienie spójnego, dokładnego i terminowego dostarczania dokumentacji wspierającej procesy 

przeglądu, działania budowlane, procesy uruchomienia, procesy testowania - wszystko w ramach 

czasowych uzgodnionych zgodnie z harmonogramem projektu i harmonogramem kamieni 

milowych.  

2.1 PLANOWANIE I KOORDYNACJA  
Wykonawca wesprze w razie potrzeby Wykonawcę BoP i Zamawiającego w przygotowaniu planu 

realizacji projektu ("PRP"). Plan PRP określi sposób, w jaki odpowiedzialne strony zamierzają zrealizować 

Obiekt i zostanie dostarczony Zamawiającemu w ciągu trzydziestu (30) dni od daty powiadomienia o 

rozpoczęciu prac.   

PRP powinien obejmować wszystkie główne elementy obiektu, w tym zarządzanie i kontrolę projektu, 

projekt inżynieryjny i koordynację techniczną, zaopatrzenie i kontrolę w miejscu produkcji oraz 
testowanie SCADA i transformatora SN/WN, budowę, w tym odbiór wstępny, uruchomienie i szkolenie 

wymagane dla Obiektu. PRP powinien zawierać plan zarządzania interfejsami, ze szczegółowym opisem 
zarządzania uprawnieniami, określający sposób, w jaki Wykonawca będzie zarządzał i koordynował 

interfejsy pomiędzy stronami zaangażowanymi w Prace, w tym podwykonawcami, dostawcami sprzętu 

i Zamawiającym.   

Zamawiający zobowiązuje się do świadczenia co najmniej wszystkich poniższych usług:  

• Zarządzanie jakością, zdrowiem, bezpieczeństwem i środowiskiem (QHSE);  

• Planowanie pracy; oraz  

• Koordynowanie wszystkich prac z innymi podmiotami, w tym z właścicielem gruntu, wykonawcą, 

wykonawcą sieci, wykonawcą BoP i innymi zainteresowanymi stronami.  
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Wykonawca BoP zobowiązuje się do świadczenia co najmniej wszystkich poniższych usług:  

• Prowadzenie i uczestnictwo w spotkaniach projektowych, koordynacyjnych i dotyczących postępu 
prac z Zamawiającym (i jego inżynierami), Operatorem Sieci lub innymi stronami, zgodnie z 

wymaganiami;  

• Wsparcie techniczne dla działań Zleceniodawcy w zakresie zezwoleń i licencji, w tym zgodność ze 

wszystkimi odpowiednimi wymogami wynikającymi z pozwoleń Zleceniodawcy; 

• Koordynowanie wszystkich prac z Podwykonawcami, Zamawiającym i personelem Zamawiającego 
oraz wszelkimi innymi zainteresowanymi stronami.  

• Przeprowadzanie przeglądów i uwzględnianie wyników przeglądów, takich jak wykonalność, 

operacyjność, dostępność, łatwość konserwacji na odpowiednich etapach procesu projektowania 
oraz pełne dokumentowanie i dostarczanie raportów dotyczących tych przeglądów 

Zamawiającemu; oraz  

• Projekt Pracy.  

2.2 ZAMÓWIENIA 
Wykonawca będzie odpowiedzialny za zakup systemu BESS, PCS, transformatora nN/SN, PPC, EMS oraz 
systemu SCADA, w tym za nadzór nad realizacją dostaw oraz kontrolę jakości (QA/QC) w odniesieniu do 

tych elementów. 

W celu spełnienia wymagań określonych w niniejszym Opisie Przedmiotu Zamówienia (OPZ), 

Wykonawca zobowiązany jest do wskazania producentów oraz miejsc produkcji, a także do zapewnienia 

odpowiednich testów i inspekcji systemu BESS, PCS, transformatora nN/SN, PPC, EMS oraz systemu 

SCADA przed ich wysyłką na miejsce realizacji. Wszystkie urządzenia powinny pochodzić z linii 
produkcyjnych, których komponenty mają zapewnioną możliwość śledzenia pochodzenia. Priorytetowo 

należy traktować łańcuchy dostaw, które unikają wykorzystania pracy przymusowej lub pracy dzieci oraz 
materiałów pochodzących z obszarów wysokiego ryzyka pod względem naruszeń praw człowieka i 

szkodliwego wpływu na środowisko. Preferowani są również dostawcy posiadający certyfikaty ESG 

wydane przez uznane niezależne jednostki certyfikujące, obejmujące praktyki pracownicze i 
środowiskowe. Wykonawca zobowiązany jest do uzyskania akceptacji Zamawiającego przed 

zaangażowaniem jakiegokolwiek Podwykonawcy. 

W przypadku, gdy kluczowe urządzenia nie zostały jeszcze wyprodukowane, Wykonawca niezwłocznie 
poinformuje o tym Zamawiającego, przekazując planowane daty produkcji, tak aby Zamawiający miał 

możliwość – według własnego uznania – przeprowadzenia inspekcji miejsca produkcji przed 

rozpoczęciem wytwarzania. 

Kopie zlecenia zakupów (bez podania cen) będą niezwłocznie dostarczane Zamawiającemu na jego 

żądanie.  
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2.3 ZARZĄDZANIE BUDOWĄ  
Zamawiający będzie odpowiedzialny za ogólne zarządzanie Instalacją oraz jej eksploatację i utrzymanie 

do momentu Zakończenia Prac. Wykonawca będzie wspierał Zamawiającego w razie potrzeby. Zakres 

tego wsparcia obejmuje między innymi: 

• Zarządzanie personelem Wykonawcy i jego Podwykonawców;  

• Zapewnienie odpowiedniego i adekwatnego zabezpieczenia terenu budowy na czas trwania 

budowy i do momentu Zakończenia Prac;  

• Przeprowadzanie oceny ryzyka oraz wdrażanie odpowiednich środków zaradczych dla wszystkich 
działań związanych z Zakresem Prac; 

• Zapewnienie mediów i infrastruktury pomocniczej niezbędnej w trakcie budowy, w tym zasilania 

placu budowy, wody, systemów przeciwpożarowych, oświetlenia, sprężonego powietrza, łączności 
telefonicznej i transmisji danych, a także zaplecza sanitarnego.  

• Rejestrację Instalacji we wszystkich wymaganych urzędach, instytucjach branżowych itp.;  

• Koordynację i współpracę ze stroną odpowiedzialną za realizację Prac Przyłączeniowych do Sieci, w 

celu umożliwienia przyłączenia Zakresu Prac do Sieci zgodnie z wymaganiami Operatora Sieci oraz 
zapisami Umowy Przyłączeniowej.   

Wykonawca będzie nadzorował i wspierał Wykonawcę BoP i Zamawiającego w zakresie następujących 

usług:  

• Obsługa i metodologia montażu komponentów zgodna z zaleceniami producentów, która nie 
narusza integralności ani gwarancji któregokolwiek z elementów;  

• Wsparcie podczas montażu i instalacji komponentów;  

• Wsparcie przy instalacji zatwierdzonego licznika energii oraz powiązanych urządzeń 

komunikacyjnych;  

• Wsparcie przy projektowaniu, instalacji i integracji systemów uziemienia i połączeń wyrównawczych 

Instalacji;  

• Wsparcie przy projektowaniu, instalacji i integracji systemów ochrony odgromowej Instalacji;   

• Wsparcie w koordynacji i współpracy ze stroną odpowiedzialną za realizację Prac Przyłączeniowych 
do Sieci w celu umożliwienia przyłączenia Zakresu Prac do Sieci.   

2.4 RAPORTOWANIE POSTĘPÓW I SPOTKANIA  
Wykonawca będzie sporządzał tygodniowe i miesięczne raporty z postępu prac  w terminach 
uzgodnionych z Zamawiającym.  

Wykonawca będzie uczestniczył w spotkaniach na placu budowy oraz wszelkich innych spotkaniach 

niezbędnych do ukończenia Prac lub wymaganych przez Zamawiającego.  
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3 ZAPEWNIENIE JAKOŚCI/KONTROLA JAKOŚCI (QA/QC)  
Wykonawca będzie w razie potrzeby wspierał Wykonawcę BoP we wdrażaniu Planu Jakości, w tym 
między innymi w zakresie projektowania, budowy, transportu, przechowywania, instalacji, materiałów, 

sprzętu, kontroli, rozruchu i eksploatacji do momentu wywiązania się przez Wykonawcę BoP ze swoich 
zobowiązań wynikających z Umowy. Wykonawca zapewni wkład w proces QA/QC w odniesieniu do 

sprzętu, który nabył w razie potrzeby, zgodnie z OEM.   

Zgodnie z ogólną praktyką, Wykonawca BoP powinien posiadać ustanowione systemy zarządzania 
projektem w zakresie zarządzania jakością, które zostały certyfikowane zgodnie z normą ISO 9001. 

Wykonawca BoP wykorzysta je jako podstawę do opracowania specyficznego dla projektu Planu Jakości 

obejmującego wszystkie etapy Projektu oraz planów zarządzania środowiskiem w miejscu realizacji 
Projektu, które będą ze sobą kompatybilne.   

Plan Jakości Projektu powinien zawierać instrukcję QA/QC mającą zastosowanie do zakresu Umowy 

obejmującego projektowanie, zaopatrzenie, budowę, testowanie i rozruch konkretnej technologii. Plan 
Jakości będzie podlegał uzasadnionym audytom przeprowadzanym przez Zamawiającego lub 

wybranego przedstawiciela Zamawiającego. Zamawiający zachowa prawo do identyfikowania i żądania 

aktualizacji Planu Jakości Projektu w wyniku audytów, wynikających z koordynacji z pozostałą częścią 

Zakresu Prac Obiektu. Wykonawca będzie starannie współpracować z Podwykonawcami w celu 

spełnienia uzasadnionych żądań Zamawiającego 

Plan Jakości powinien być egzekwowany w celu zapewnienia, że Roboty są zgodne z wymaganiami 

Umowy i powinien obejmować co najmniej:  

• Politykę jakości Wykonawcy BoP;  

• Kwalifikację dostawców materiałów zgodnie ze specyfikacją techniczną;  

• Inspekcję fabryczną modułów BESS oraz dodatkowe testy, jeśli będą wymagane;  

• Standard akceptacji jakościowej modułów BESS w fabryce;  

• Punkty zatrzymania i obserwacji Zamawiającego (hold and witness points);  

• Inspekcje jakościowe w terenie;  

• Dokumentację testów w terenie;  

• Zakres prac elektrycznych objętych kontrolą jakości;  

• Dokumentację wszystkich zmian w rysunkach i specyfikacjach (np. kontrolowane kopie wszystkich 

wersji rysunków z naniesionymi zmianami – tzw. red mark-up);  

• Kompletny Plan Inspekcji i Testów (ITP) dla Zakresu Prac; oraz  

• Zgłoszenia usterek, braków, niezgodności oraz elementy z listy usterek końcowych (punch list).  

Procedury pobierania próbek do testów powinny być zgodne z międzynarodową normą ISO 2859:1999.  

Kryteria odrzucenia dla kluczowego wyposażenia dostarczanego na teren budowy muszą być 

równoważne z kryteriami akceptacji przy opuszczaniu fabryki. 

Wszystkie towary, materiały oraz inne elementy stanowiące część Instalacji będą testowane zgodnie z 

obowiązującymi przepisami prawa, pozwoleniami, normami oraz Planem Jakości. Listy kontrolne jakości 
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oraz protokoły testowe muszą zostać przekazane Zamawiającemu przed przeprowadzeniem testów 

fabrycznych.  

Dodatkowe wymagania dotyczące Testów Odbiorczych w Fabryce (FAT) zawarte są w Sekcji 9.   

3.1 PLAN INSPEKCJI I TESTÓW  
Wykonawca będzie wspierał Wykonawcę BoP, w razie potrzeby, w przygotowaniu Planu Inspekcji i 

Testów (ITP), obejmującego cały Zakres Prac, w terminie dziewięćdziesięciu (90) od otrzymania 

Powiadomienia o Rozpoczęciu Prac (Notice to Proceed). Plan Inspekcji i Testów to dokument zawierający 
szczegółowy wykaz wszystkich inspekcji i testów, które mają zostać przeprowadzone przez Wykonawcę, 

niezależnych audytorów oraz Zamawiającego, w celu zapewnienia, że Instalacja zostanie ukończona 

zgodnie z wymaganiami Umowy. ITP będzie zawierać zestawienie wszystkich planowanych testów, a 
także szczegółowe formularze testowe, które będą wypełniane w trakcie każdej inspekcji lub testu. 

Wszystkie formularze testowe będą przekazywane Zamawiającemu po zakończeniu odpowiednich 

testów. Plan ITP ma umożliwić Zamawiającemu potwierdzenie, że testy są przeprowadzane zgodnie z 
wymaganiami Umowy oraz udział w wybranych testach.   

3.1.1 ZAWIADOMIENIE O INSPEKCJI I TEŚCIE   

W przypadku punktów inspekcyjnych, takich jak punkty monitorowania, obserwacji (witness) lub 

zatrzymania (hold), które wymagają obecności Zamawiającego, Wykonawca BoP musi przesłać 
zawiadomienie e-mailowe co najmniej pięć (5) dni roboczych przed planowaną inspekcją. Wykonawca 

będzie wspierał Wykonawcę BoP w tym zakresie w przypadku testów dotyczących systemu BESS lub 

testów obejmujących całą Instalację. 

W przypadku istotnych inspekcji wymagających udziału Zamawiającego poza terenem budowy (np. FAT), 

Wykonawca przekaże orientacyjny termin z co najmniej trzydziestodniowym (30) dni roboczych 

wyprzedzeniem, a ostateczny termin zostanie potwierdzony nie później niż dwadzieścia (20) dni 
roboczych przed planowanym testem. 

3.1.2 DOKUMENTACJA Z INSPEKCJI I TESTÓW 

Wykonawca zobowiązany jest do przechowywania odpowiednich zapisów jako obiektywnych dowodów 

potwierdzających spełnienie wymagań Umowy oraz zgodność systemu jakości z przyjętą normą systemu 

zarządzania jakością. Wykonawca będzie prowadził rejestr tych zapisów.  

Dokumentacja ta musi być udostępniana w celu weryfikacji roszczeń płatniczych. Oryginały 

dokumentów muszą być przedstawiane do wglądu na żądanie, a kopie dostarczane tam, gdzie jest to 

wymagane.  

Dokumentacja powinna zawierać informacje na temat kluczowych komponentów, w tym: 

• Numer seryjny komponentów i lokalizacja;  

• Data uruchomienia; oraz  

• Istotne zdarzenia i incydenty.  
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Wykonawca będzie przechowywał dokumentację jakościową jako obiektywny dowód spełniania 

wymagań dotyczących identyfikacji i zgłaszania Wad, zgodnie z normą systemu zarządzania jakością. 

Wszystkie dokumenty jakościowe dotyczące realizacji Umowy muszą być przechowywane przez okres 

co najmniej pięciu (5) lat. 
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4 PLAN BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA   
Przepisy BHP są kompleksowe i oparte na zasadzie działania prewencyjnego. Regulacje wymagają 
zarówno od pracodawcy, jak i pracownika przewidywania i ograniczania ryzyka. Podstawowym aktem 

prawnym regulującym kwestie BHP w miejscu pracy jest „Dyrektywa 89/391/EWG”, znana również jako 
Dyrektywa Ramowa BHP, wraz z jej późniejszymi aktualizacjami. Mogą mieć również zastosowanie inne 

wymagania, w tym – lecz nie wyłącznie – te wynikające z odpowiednich norm krajowych i EU. 

Wykonawca BoP oraz Zamawiający będą odpowiedzialni za opracowanie Planu BHP, przy wsparciu i 
zaangażowaniu Wykonawcy, tam gdzie to wymagane. 

Na mocy powyższych przepisów, muszą zostać spełnione następujące obowiązki:  

• Wykonawca BoP musi przeprowadzić ocenę ryzyka – należy ocenić wszystkie zagrożenia obecne w 

miejscu pracy oraz przygotować dokument Oceny Ryzyka (RAD), zgodnie z Dyrektywą 89/391/EWG 

oraz odpowiednich norm krajowych i EU. Dokument ten powinien być regularnie aktualizowany;  

• Wykonawca BoP musi przygotować własny dokument dotyczący bezpieczeństwa i higieny pracy, 

zgodnie z dyrektywami UE 92/91/EWG i 92/104/EWG oraz odpowiednich norm krajowych i EU;  

• Zamawiający musi przygotować skoordynowany dokument BHP, który zostanie podpisany przez 
Wykonawców;  

• Zamawiający musi wyznaczyć Kierownika Budowy z zespołu Wykonawcy BoP. Kierownik Budowy 

musi być zawsze obecny na placu budowy podczas prac budowlanych; oraz  

• Generalny wykonawca odpowiada za zarządzanie bezpieczeństwem na placu budowy, zapewnienie 

przestrzegania zasad BHP przez pracowników oraz prawidłowego stosowania środków ochrony.  

Każdy Podwykonawca również ponosi odpowiedzialność za przygotowanie własnych planów BHP (w tym 

skoordynowanego dokumentu BHP) oraz za przestrzeganie uzgodnionych dokumentów i 

obowiązujących środków bezpieczeństwa. 

Dodatkowo, Wykonawca BoP, przy wsparciu Wykonawcy, zobowiązany jest do:  

• Zapewnienia szkoleń i informacji – Wykonawca BoP musi zapewnić odpowiednie i regularne 

szkolenia oraz informowanie pracowników o zagrożeniach i środkach BHP;  

• Zamieszczenia odpowiedniego oznakowania ostrzegającego o zagrożeniach oraz zainstalowania 
barier chroniących przed dostępem osób nieuprawnionych lub upadkiem z wysokości; oraz  

• Zapewnienia nadzoru medycznego – Wykonawca BoP musi zorganizować profilaktyczną opiekę 
zdrowotną dla pracowników narażonych na szczególne ryzyko, we współpracy z kompetentnym 

lekarzem.  

Wykonawca BoP przy wsparciu Wykonawcy, jest również zobowiązany do informowania, szkolenia i 
konsultowania się z pracownikami w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy. Pracownicy są zobowiązani 

do przestrzegania zasad BHP, prawidłowego korzystania ze środków ochrony oraz zgłaszania 

potencjalnych zagrożeń. Pracownicy mają prawo wybrać przedstawiciela ds. BHP.  
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4.1 WYMAGANIA MINIMALNE DOTYCZĄCE ŚRODKÓW OCHRONY 

INDYWIDUALNEJ (PPE) 
Stosowanie Środków Ochrony Indywidualnej (PPE) w miejscu pracy jest regulowane przez Dyrektywę 
Ramową 89/391/EWG oraz odpowiednie normy krajowe i EU. Dyrektywy te zawierają szczegółowe 

wytyczne dotyczące stosowania, konserwacji oraz obowiązków związanych z użytkowaniem środków 

ochrony indywidualnej w środowisku pracy.   

Wykonawca BoP przy wsparciu Wykonawcy musi przestrzegać tego dekretu i być odpowiedzialny za:  

• Ocena i wybór ryzyka: Wykonawca BoP musi przeprowadzić dokładną ocenę ryzyka, aby określić, 
kiedy konieczne jest stosowanie Środków Ochrony Indywidualnej. Wybrane PPE muszą być 

odpowiednie do konkretnych zagrożeń zidentyfikowanych w miejscu pracy;  

• Zapewnienie Środków Ochrony Indywidualnej: Wykonawca BoP jest odpowiedzialny za 
zapewnienie pracownikom bezpłatnych środków ochrony indywidualnej. PPE muszą być zgodne z 

przepisami UE i posiadać oznaczenie CE, wskazujące, że spełniają normy bezpieczeństwa;  

• Szkolenia i informacje: Wykonawca BoP musi zapewnić odpowiednie szkolenie w zakresie 
prawidłowego użytkowania, konserwacji i przechowywania PPE. Pracownicy muszą zostać 

poinformowani o zagrożeniach, przed którymi są chronieni i o tym, jak prawidłowo używać sprzętu;  

• Konserwacja i wymiana: Wykonawca BoP musi zapewnić, że PPE są utrzymywane w dobrym stanie 
technicznym, odpowiednio konserwowane, czyszczone lub wymieniane, gdy są uszkodzone. Należy 

przeprowadzać regularne kontrole w celu potwierdzenia, że PPE pozostają skuteczne; oraz  

• Nadzór zdrowotny: Jeżeli stosowanie PPE stwarza ryzyko dla zdrowia (np. środki ochrony dróg 

oddechowych), Wykonawca BoP musi zapewnić odpowiednią kontrolę stanu zdrowia pracowników.  

Wykonawca BoP jest odpowiedzialny za zapewnienie wszystkich Środków Ochrony Indywidualnej 

wymaganych przez jego pracowników do bezpiecznego wykonania Prac oraz zgodnie z krajowymi 
przepisami i regulacjami. Materiały toksyczne, takie jak azbest, są surowo zabronione.  

Wykonawca BoP dostarczy, zainstaluje i będzie utrzymywać wszelkie niezbędne bariery, znaki 

ostrzegawcze i inny wymagany sprzęt bezpieczeństwa.  

Poniższe środki ochrony indywidualnej stanowią minimalne wymagania dla całego personelu na terenie 

zakładu:  

• Obuwie ochronne;  

• Odzież robocza z długimi rękawami i długimi spodniami;  

• Kurtka/odzież o wysokiej widoczności;  

• Kask ochronny (nieuszkodzony i z identyfikowalną datą wydania);  

• Okulary ochronne (zgodnie z wymaganiami);  

• Rękawice robocze powinny być dostępne dla wszystkich pracowników do użytku w razie potrzeby;  

• Ochrona słuchu (zgodnie z wymaganiami); 

• Maska/osłona twarzy (zgodnie z wymaganiami); oraz  

• Maska przeciwpyłowa (zgodnie z wymaganiami).  
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Wszelkie dodatkowe specjalistyczne środki ochrony indywidualnej wymagane przez personel 

Wykonawcy BoP do wykonania Prac zostaną udostępnione przez Wykonawcę BoP zgodnie z 

wymaganiami Planu Bezpieczeństwa i Ochrony Zdrowia Wykonawcy BoP.  

Wykonawca BoP musi zapewnić pracownikom odpowiednie środki ochrony indywidualnej na miejscu, 

takie jak kaski, rękawice, buty ochronne, uprzęże i gogle, w zależności od charakteru pracy.  

PPE muszą być zgodne z europejskim rozporządzeniem w sprawie PPE (UE) 2016/425, które stanowi 

ramy dla wprowadzania PPE do obrotu w Unii Europejskiej, a wszystkie PPE muszą posiadać 
oznakowanie CE.  

Nieprzestrzeganie przepisów dotyczących środków ochrony indywidualnej może skutkować znacznymi 

karami zarówno dla pracodawców, jak i pracowników. Kary mogą wahać się od grzywny do kary 
pozbawienia wolności, w zależności od wagi i powtarzalności naruszenia.  

Plan Zarządzania Środkami Ochrony Indywidualnej musi być częścią szerszego RAD, zgodnie z wymogami 

Dyrektywy 92/91/EWG i Dyrektywy 92/104/EWG, które Wykonawca jest zobowiązany utrzymywać, a 

także z wymogami odpowiednich norm krajowych i EU. Dokument ten musi określać wszystkie 

potencjalne zagrożenia i odpowiednie środki ochrony indywidualnej wymagane do ich złagodzenia.  

4.2 OCENA RYZYKA   
Ocena ryzyka obejmuje wszystkie zagrożenia. W przypadku prac budowlanych dotyczy to m.in. upadków 

z wysokości, zawalenia się konstrukcji, zagrożeń elektrycznych, obsługi maszyn oraz narażenia na 

działanie szkodliwych substancji. Dokument RAD identyfikuje wszystkie obowiązujące przepisy oraz 

potencjalne zagrożenia w miejscu pracy, a pracodawcy są zobowiązani do przeprowadzania oceny RAD 

oraz wdrażania środków zapobiegawczych, eliminujących lub ograniczających ryzyko, a także do 
regularnego aktualizowania tego dokumentu. Na placu budowy R.Power Wykonawca jest dodatkowo 

zobowiązany do opracowania Dokumentu BHP.  

4.3 ZGŁASZANIE INCYDENTÓW  
Wykonawca BoP przy wsparciu Wykonawcy musi powiadomić Zamawiającego i wszelkie inne strony 

wyznaczone przez Zamawiającego o wszelkich incydentach obejmujących obrażenia ciała, szkody 
majątkowe lub środowiskowe, wszelkie zdarzenia potencjalnie wypadkowe i wszelkie niebezpieczne 

obserwacje. Procedura zgłaszania incydentów zostanie określona w Planie BHP.   

Wykonawca BoP przy wsparciu Wykonawcy   musi zapewnić, że wszystkie incydenty podlegające 

zgłoszeniu są zgłaszane odpowiednim organom niezwłocznie lub zgodnie z wymogami prawa.  

4.4 OBSZARY NIEBEZPIECZNE  
Obszary, w których może występować potencjalna atmosfera palna, muszą być sklasyfikowane zgodnie 
z odpowiednimi przepisami prawa, pozwoleniami i normami.  
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W wyznaczonych strefach zagrożonych mogą być przechowywane lub używane wyłącznie odpowiednio 

certyfikowane urządzenia. W możliwie największym zakresie należy unikać instalowania w tych strefach 

urządzeń elektrycznych oraz wyposażenia wymagającego obsługi operatora.  

Wykonawca BoP, przy wsparciu Wykonawcy, zobowiązany jest wykazać w projekcie Instalacji, że 

zapewniono odpowiednią separację urządzeń elektrycznych od stref zagrożonych oraz że żadna ze stref 
zagrożonych nie wykracza poza ogrodzenie terenu Instalacji.  

4.5 OCHRONA PRZECIWPOŻAROWA I SYSTEMY 

PRZECIWPOŻAROWE  
Systemy sygnalizacji i wykrywania pożaru, ochrony przeciwpożarowej oraz systemy gaśnicze muszą być 

zgodne z uznanymi dobrą praktyką inżynierską oraz spełniać wszystkie obowiązujące przepisy prawa, 

wymagania pozwoleń i normy.  

Teren budowy powinien być zaprojektowany, zainstalowany i uruchomiony w sposób zapewniający 
bezpieczne środowisko pracy dla urządzeń i personelu. Osiąga się to poprzez odpowiednią separację i 

odstępy między urządzeniami oraz dobór właściwego wyposażenia i materiałów, odpowiednich do ich 

przeznaczenia. Należy przewidzieć rozsądny poziom samowystarczalności, uwzględniając odległość od 

najbliższej jednostki straży pożarnej lub formalnie powołanej, odpowiednio utrzymanej i wyposażonej 

jednostki reagowania przeciwpożarowego.  

Strefy zagrożone pożarem muszą zostać zidentyfikowane, a do ich wyposażenia należy zastosować 

odpowiednio dobrane urządzenia. W zależności od charakterystyki działania poszczególnych obszarów 

i budynków Instalacji, należy zastosować różne systemy gaśnicze.  

W celu ochrony personelu oraz zakresu Prac, Wykonawca BoP przy wsparciu Wykonawcy zobowiązany 
jest zapewnić odpowiednie na miejscu systemy gaśnicze oraz zbiorniki na wodę do celów 

przeciwpożarowych. Wykonawca BoP ma obowiązek współpracy z lokalnymi władzami w celu 
pozyskania informacji o wymaganiach, możliwościach technicznych, praktykach zapobiegania pożarom 

oraz w celu określenia zakresu niezbędnej infrastruktury przeciwpożarowej.  

Niezależnie od wymagań określonych powyżej, Wykonawca BoP, przy wsparciu Wykonawcy, 

zobowiązany jest do:  

• przeprowadzenia oceny ryzyka pożarowego zgodnie z dobrą praktyką branżową, obejmującą 

zarówno etap budowy, jak i eksploatacji Zakresu Prac;  

• zaprojektowania, zaplanowania, wykonania, przetestowania, uruchomienia i eksploatacji Zakresu 

Prac w sposób minimalizujący ryzyko pożaru;  

• zapewnienia, że Teren Budowy i Zakres Prac są odpowiednio wyposażone w środki do reagowania 
na ewentualne pożary; 

• poinformowania właściwego lokalnego komitetu ds. zarządzania kryzysowego po zakończeniu 

budowy, a przed rozpoczęciem eksploatacji; 

• opracowania Planu Reagowania Kryzysowego, który będzie identyfikować zagrożenia pożarowe i 
środki zaradcze, a także procedury postępowania w razie wystąpienia sytuacji awaryjnej (pożar, 

wypadek, inne zdarzenie) na terenie Instalacji lub w jej bezpośrednim sąsiedztwie. 
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4.6 OGRANICZENIA HAŁASU  
Prace budowlane muszą być zgodne z odpowiednimi przepisami dotyczącymi hałasu w środowisku i w 

miejscu pracy. Hałas w środowisku jest regulowany Dyrektywą 2002/49/WE, która ma na celu 

zapobieganie lub ograniczanie szkodliwych skutków narażenia na hałas w środowisku oraz zachowanie 

jakości hałasu w środowisku na obszarach, gdzie jest ona dobra. Dyrektywa nie zawiera unijnego limitu 

hałasu, jednak wymaga od krajów UE publikowania co pięć lat map hałasu i planów działań w zakresie 
zarządzania hałasem. Jeśli chodzi o limity hałasu w miejscu pracy, prace muszą być zgodne z Dyrektywą 

2002/49/WE i odpowiednimi normami krajowymi i EU, która ustanawia minimalne wymagania 

dotyczące zdrowia i bezpieczeństwa w zakresie narażenia na hałas, jak pokazano w tabeli 4.1.  

Podczas prac Wykonawca BoP przy wsparciu Wykonawcy jest zobowiązany do przestrzegania 

następujących elementów w ramach określonego zakresu prac:  

• Ocena ryzyka dla pracowników związanego z hałasem w miejscu pracy;  

• Zapewnienie środków zapobiegawczych w celu zmniejszenia wpływu hałasu;  

• Jeśli narażenie na hałas nie zostanie zredukowane do odpowiedniego poziomu, należy zapewnić 

odpowiednie środki ochrony indywidualnej (ochrona słuchu);  

• Upewnij się, że nie zostały przekroczone ustawowe limity narażenia na hałas;  

• Zapewnienie pracownikom informacji, instrukcji i szkoleń; oraz  

• Prowadzenie nadzoru sanitarnego tam, gdzie występuje zagrożenie dla zdrowia.  

Narażenie na głośny hałas powinno być ograniczone w jak największym stopniu, a pracownicy 

budowlani powinni używać sprzętu ochronnego (PPE) podczas pracy w hałaśliwym środowisku, np. 

środków ochrony słuchu. Zaleca się, aby na placu budowy wzniesiono ekrany akustyczne (w razie 

potrzeby) w celu ochrony nieruchomości mieszkalnych przed narażeniem na hałas podczas prac 

budowlanych. Na placu budowy powinna również znajdować się kompetentna osoba (zakres BoP), która 
będzie nadzorować bezpieczeństwo na miejscu, a wszystkie hałaśliwe prace powinny być zaplanowane 

w taki sposób, aby ograniczyć narażenie na hałas. Ponadto, tam gdzie to możliwe, zachęca się do 

korzystania z cichszego lub redukującego hałas sprzętu.  

Tabela 4.1: Dopuszczalne poziomy hałasu  

DZIAŁANIE WARTOŚCI   

Niska ekspozycja (dobowa lub tygodniowa)  80 dB(A)   

Niska ekspozycja (szczytowe ciśnienie akustyczne)  135 dB(C)  

Wysoka ekspozycja (dobowa lub tygodniowa)  85 dB(A)  

Wysoka ekspozycja (szczytowe ciśnienie 

akustyczne)  
137 dB(C)  

Wartości graniczne   87 dB(A) dla dobowej lub tygodniowej ekspozycji 

na hałas i 140 dB(C) dla szczytowego ciśnienia 

akustycznego, z uwzględnieniem tłumienia 

zapewnianego przez ochronę słuchu.  
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Nie należy przekraczać wartości hałasu 87 dB(A) i szczytowego ciśnienia akustycznego 140 dB(C).  

W przypadku stwierdzenia, że Prace przekroczą poziom hałasu wymagany w Warunkach Zatwierdzenia 
Inwestycji lub w inny sposób zostaną uznane za nieakceptowalne dla Organu Planowania wyłącznie ze 
względu na hałas, Wykonawca będzie starannie współpracował z Zamawiającym i Organem Planowania 
w celu zaprojektowania i wdrożenia akceptowalnych środków łagodzących hałas. Takie dodatkowe 
środki łagodzące będą traktowane jako zmiana Umowy.   

Przed rozpoczęciem prac Wykonawca będzie musiał przedłożyć dokument dotyczący bezpieczeństwa i 

higieny pracy w celu zidentyfikowania wszelkich potencjalnych zagrożeń hałasem, pomiaru poziomu 
hałasu i oceny narażenia pracowników.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  Strona 35 

 

5 PLAN OCHRONY ŚRODOWISKA I ZIELONE ZAMÓWIENIA 
Wykonawca będzie działał w oparciu o standardowy system zarządzania środowiskowego zgodny z 
normą ISO 14001 oraz następującymi dyrektywami UE i normami krajowymi:  

• Dyrektywa 2000/60/WE (ramowa dyrektywa wodna) - reguluje ochronę wód i gospodarkę wodną; 

• Dyrektywa 2008/98/WE (dyrektywa ramowa w sprawie odpadów) - ustanawia zasady 

gospodarowania odpadami;  

• Dyrektywa 2010/75/UE (dyrektywa w sprawie emisji przemysłowych) - reguluje zanieczyszczenie 

powietrza z działalności przemysłowej; oraz  

• Dyrektywa 2011/92/UE (dyrektywa w sprawie oceny oddziaływania na środowisko) - Wymaga 
przeprowadzenia oceny oddziaływania na środowisko dla niektórych projektów;  

Wykonawca będzie wspierał Wykonawcę BoP poprzez dostarczanie informacji na temat konkretnego 

zakresu Planu Środowiskowego. Plan środowiskowy będzie dokumentował sposób, w jaki Wykonawca 

BoP zapewni zgodność ze wszystkimi zobowiązaniami ustawowymi, w tym z prawem, przepisami i 

Wymogami Zamawiającego i Zezwoleń Wykonawcy BoP. Wykonawca BoP, w największym możliwym 

zakresie, ukończy Prace w celu zminimalizowania zakłóceń i szkód dla środowiska oraz zminimalizuje, w 

miarę możliwości, wpływ Obiektu na środowisko.  

Celem planu środowiskowego jest zapewnienie, że planowana inwestycja jest zgodna z przepisami 

dotyczącymi ochrony środowiska. Powinien on podkreślać wymagania Systemu Zarządzania 

Środowiskowego, zapewniać techniki łagodzące w ramach Deklaracji Środowiskowej, które zostaną 

wdrożone na miejscu oraz zapewniać niezbędne deklaracje metod.   

Zgodnie z dyrektywami UE określonymi powyżej, następujące obszary tematyczne powinny zostać 
uwzględnione w planie ochrony środowiska:  

• Jakość powietrza;  

• Jakość wody i drenaż;  

• Hałas i wibracje;  

• Krajobraz i oddziaływanie wizualne;  

• Archeologia i dziedzictwo;  

• Odpady;  

• Energia;  

• Transport; oraz  

• Geologia i gleba.  

Zgodnie z przepisami dotyczącymi ochrony środowiska, Wykonawca BoP jest zobowiązany do 
przestrzegania wszystkich przepisów dotyczących usuwania odpadów.   

W przypadku oddzielnego wyznaczenia, Wykonawca BoP jest odpowiedzialny za współpracę z 

Wykonawcą Prac Budowlanych w celu uzyskania odpowiednich informacji potrzebnych do spełnienia 

wymogów środowiskowych, jeśli zajdzie taka potrzeba.   
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5.1 ŚRODOWISKOWE WYMAGANIA PROJEKTOWE  
Wykonawca BoP jest odpowiedzialny za prace i komponenty projektu BESS, w tym wszystkie 

fundamenty, konstrukcje i roboty budowlane, budynki i wszystkie obiekty BESS, sprzęt elektryczny oraz 

obwody i liczniki. Dostawa kluczowego sprzętu, takiego jak kontenery baterii, PCS, transformatory 

nN/SN, EMS i SCADA, które mają być dostarczone w ramach prac, zostanie zaprojektowana przez 

Wykonawcę z myślą o oczekiwanej trwałości co najmniej przez zamierzony Okres Trwania Projektu. 
Projekt będzie uwzględniać skrajne lokalne warunki środowiskowe oraz warunki panujące na terenie 

budowy, określone na podstawie analiz i badań przeprowadzonych przez Wykonawcę BoP oraz 

Zamawiającego. Obejmują one, między innymi, temperaturę, wilgotność względną, właściwości gruntu, 
ryzyko zalania, zapylenie, warunki sieciowe oraz wysokość nad poziomem morza.  

BESS zostanie zaprojektowany i zbudowany zgodnie z Obowiązującymi Normami, Przepisami i 

Regulacjami wymaganymi przez Umowę i zostanie dostarczony zgodnie z Dobrą i Rozsądną Praktyką.   

System BESS musi być zaprojektowany w sposób umożliwiający jego demontaż. Zamawiający dostarczy 

odpowiednie informacje dotyczące procedur likwidacji lub pełny Plan Likwidacji, jeśli będzie dostępny. 

Organy planistyczne i ochrony środowiska mogą wymagać takich informacji, dlatego projekt Wykonawcy 
BoP powinien uwzględniać pełny cykl życia projektu BESS, w tym likwidację i gospodarowanie 

odpadami. W idealnym przypadku obudowy, moduły oraz inne komponenty powinny być 
zaprojektowane z myślą o sprawnym demontażu oraz efektywnym ponownym wykorzystaniu lub 

recyklingu. Analogicznie, dostarczone przez Wykonawcę wyposażenie musi spełniać równoważne 

wymagania. Wykonawca będzie odpowiedzialny za demontaż i recykling wszystkich komponentów 

systemu BESS, w tym kontenerów BESS i całego zawartego w nich wyposażenia, jak również za ich 

usunięcie z terenu budowy.   

Wszystkie Prace muszą być prowadzone w obrębie obszaru przewidzianego pod realizację BESS. Żaden 
dodatkowy teren poza wyznaczonym obszarem nie będzie udostępniony na potrzeby likwidacji.  

System BESS musi być zaprojektowany w taki sposób, aby – z wyjątkiem czynności konserwacyjnych 

planowych i nieplanowanych – nie było wymagane stałe przebywanie personelu na terenie Instalacji w 
trakcie normalnej pracy systemu.   

5.2 BADANIE I PROJEKTOWANIE  
Wykonawca zapewni wkład w szczegółowy projekt BESS odpowiedni dla danej lokalizacji.  

Projekt i wykonanie Zakresu Prac będą takie, aby umożliwić osiągnięcie gwarantowanych parametrów 

wydajności określonych w Umowie.  
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6 WYMAGANIA SPRZĘTOWE I SYSTEMOWE   

6.1 OGÓLNE  
Obiekt, wraz ze wszystkimi urządzeniami i wyposażeniem, powinien składać się z nowych i 

odpowiednich komponentów/sprzętu do instalacji w miejscu instalacji. Wybór materiałów powinien 

uwzględniać lokalne warunki, takie jak temperatura, wilgotność, warunki atmosferyczne i klimat 
nadmorski.  

Instalacja powinna spełniać wysokie standardy rynkowe i posiadać sprawdzoną technologię, będącą 

technologią/produktem, który został zainstalowany (w tym przetestowany, uruchomiony i obsługiwany) 
w międzynarodowych projektach finansowanych bez regresu o podobnej wielkości i złożoności do 

Projektu BESS lub wstępnie zatwierdzony przez Zamawiającego. Instalacja BESS zostanie 
zaprojektowana, wyprodukowana i zainstalowana zgodnie z Obowiązującymi Normami.   

Wykonawca jest odpowiedzialny za dostarczenie kontenerów bateryjnych, PCS, transformatora sN/SN, 

rozdzielnic nN, EMS/PPC i SCADA wskazanych w sekcji 1.3.  

Wykonawca BoP będzie odpowiedzialny za rozładunek, montaż i instalację całego sprzętu, w tym 

bloków/obudów baterii, PCS, transformatorów i rozdzielnic.  

Zamawiający zastrzega sobie prawo do odrzucenia sprzętu, który został uszkodzony podczas transportu. 
Szczegółowe inspekcje sprzętu zostaną przeprowadzone przez Wykonawcę BoP podczas testów 

odbiorczych na placu budowy (SAT), z udziałem Wykonawcy, Zamawiającego lub przedstawiciela 

Zamawiającego w charakterze świadka. Proces rozładunku odpowiednich urządzeń będzie 

obserwowany przez Wykonawcę w celu sprawdzenia, czy podczas procesu rozładunku nie powstały 

żadne uszkodzenia.   

Wszelkie prace wykonywane przez Wykonawcę oraz całe wyposażenie znajdujące się na terenie budowy 
powinny być regularnie poddawane inspekcjom aż do osiągnięcia Etapu Gotowości Eksploatacyjnej. 

Wymagania dotyczące ogólnych inspekcji i napraw realizowanych przez Wykonawcę zostały określone 

w Umowie.  

6.2 EMISJA HAŁASU BESS  
Wykonawca określi w ofercie parametry hałasu urządzeń i wskaże wszelkie odchylenia. W przypadku, 

gdy urządzenia nie spełniają wymagań, Wykonawca wskaże, uwzględni i dostarczy środki łagodzące, 
które należy zastosować w instalacji BESS w celu przestrzegania ogólnego limitu  hałasu w instalacji.   

6.3 GWARANCJE NA KOMPONENTY  
Wykonawca nabędzie i dostarczy Zamawiającemu gwarancje na komponenty sprzętowe dla BESS, PCS, 

transformatora nN/SN, rozdzielnic nN, EMS/PPC i SCADA, zgodnie ze standardami branżowymi wraz z 

powiązanymi wskaźnikami, w stosownych przypadkach, do minimalnych standardów. Okresy podane w 

Tabeli 6.1 poniżej opiera się na dacie rozpoczęcia, która nie może być wcześniejsza niż data przekazania 
każdego komponentu do eksploatacji. Powyższe gwarancje producenta oryginalnego sprzętu (OEM) 
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stanowią uzupełnienie gwarancji na wady i gwarancji na wady seryjne, które mają zostać udzielone 

przez Wykonawcę w ramach Umowy.  

Tabela 6.1: Gwarancje na kluczowe komponenty  

KOMPONENT  CZAS TRWANIA GWARANCJI  

Kontener bateryjny (BESS)  2 lata 

PCS  
2 lata 

Transformator nN/SN  
2 lata 

Rozdzielnica nN 
2 lata 

EMS  
2 lata 

PCC  
2 lata 

SCADA  
2 lata 

6.4 KONTENERY 
Wykonawca zaprojektuje, zamówi i dostarczy na miejsce kontenery oraz będzie nadzorował ich montaż 

i rozładunek oraz instalację na miejscu. Kontenery zostaną zainstalowane przez Wykonawcę BoP pod 

nadzorem Wykonawcy. Niniejsza Sekcja stanowi orientacyjny opis typu Kontenerów, które Wykonawca 

zainstaluje na miejscu. Wszystkie wymagane parametry techniczne zostaną dostarczone przez 

Wykonawcę po konsultacji.  

Kontenery powinny być zgodne ze wszystkimi lokalnymi przepisami BHP i obowiązującymi przepisami 

budowlanymi.  

Kontener BESS powinien być wyposażony w środki i/lub zainstalowany w taki sposób, aby zapobiec 

przedostawaniu się szkodników i w razie potrzeby podniesiona ponad poziom gruntu, aby zapobiec 
zalaniu. Wejścia kablowe muszą być w pełni dostępne do celów konserwacji.  

Wewnętrzna przestrzeń kontenera powinna być klimatyzowana zgodnie z wymaganiami baterii lub 
innego sprzętu w niej umieszczonego. System klimatyzacji powinien być zaprojektowany w taki sposób, 

aby był w stanie utrzymać środowisko wewnętrzne w granicach tolerancji zawartych w nim urządzeń, 

określonych przez producentów i w ich dokumentacji gwarancyjnej, jeśli została określona, nawet w 

przypadku awarii pojedynczego komponentu systemu kontroli klimatu.  

Kontener powinien być odpowiednio oświetlony, aby można było przeprowadzać konserwację BESS o 

każdej porze dnia i nocy. Drzwi powinny być zamykane, a wszystkie zamki drzwi powinny być 
odpowiednio zabezpieczone przed warunkami atmosferycznymi, aby zapobiec korozji i utrzymać 

prawidłowe działanie zamka.   
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6.4.1 KONTENERY BATERYJNE  

Akumulatory i urządzenia DC powinny być zainstalowane w odpowiedniej obudowie lub kontenerze, a 

ich konstrukcja powinna uwzględniać warunki klimatyczne w miejscu instalacji, w tym odpowiednią 
odporność na korozję i zapewniać rozwiązanie zgodne z Umową przyłączeniową.  

Obudowa BESS musi być zgodna z minimalnym stopniem ochrony IP54 i musi być odporna na warunki 

atmosferyczne i korozję, kategoria farby C4 (ISO 12944:2018).  

Dodatkowo, aby pomieścić wszystkie ogniwa akumulatora, obudowa powinna zawierać odpowiednią 

przestrzeń na wszelkie systemy pomocnicze i być wyposażona w:  

• Wymagane systemy monitorowania i kontroli dla wszystkich urządzeń w obudowie;  

• System HVAC;  

• Alarmy przeciwpożarowe i dymowe oraz systemy przeciwpożarowe;  

• Oświetlenie;  

• Rozdział i zabezpieczenie mocy DC, w tym gniazda i punkty przyłączeniowe;  

• Odpowiednie systemy uziemienia i łączenia, zgodnie z wymaganiami; oraz  

• Zasilanie potrzeb własnych.  

Powyższe obejmuje powiązane okablowanie, orurowanie i kanały wewnątrz kontenera, wszystkie 

dostarczone przez Wykonawcę.  

6.4.2 KONTROLA ŚRODOWISKA  

Odpowiednie, dostosowane do warunków lokalnych systemy monitorowania i kontroli środowiskowej 

muszą zostać zainstalowane przez Wykonawcę BoP pod nadzorem Wykonawcy, w celu zapewnienia, że 

całe wyposażenie BESS będzie utrzymywane w dopuszczalnym zakresie warunków środowiskowych, 
określonym przez producenta urządzeń oraz w dokumentacji gwarancyjnej. Należy uwzględnić między 

innymi:  

• temperaturę, w tym temperaturę otoczenia oraz ciepło generowane przez promieniowanie; 

• kontrolę zawartości wilgoci; 

• wilgotność względną oraz ciśnienie pary wodnej; 

• nagrzewnice. 

6.5 SYSTEMY BEZPIECZEŃSTWA POŻAROWEGO, WYKRYWANIA I 

GASZENIA POŻARÓW   
Obiekt powinien zostać zaprojektowany i zbudowany w sposób zapewniający bezpieczne środowisko 

pracy dla sprzętu i personelu. Tam, gdzie to możliwe, należy to osiągnąć poprzez oddzielenie i segregację 
sprzętu w wystarczających odległościach oraz poprzez wybór odpowiedniego sprzętu i materiałów. BESS 

musi być zgodny z lokalnymi przepisami przeciwpożarowymi. Zamawiający zapewni wszystkie 

niezbędne lokalne wymagania w tym zakresie. Wykonawca zapewni zgodność obudów BESS z lokalnymi 
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przepisami przeciwpożarowymi w celu zapewnienia odpowiedniej przestrzeni buforowej wewnątrz i 

pomiędzy obudowami.   

Wykonawca BoP dostarczy koncepcyjny plan zagospodarowania terenu instalacji BESS, uwzględniający 

odstępy między obudowami, falownikami oraz transformatorami nN/SN. Wykonawca BoP opracuje 

szczegółowy plan zagospodarowania instalacji BESS (w tym rozmieszczenie urządzeń BESS, zakres BoP, 
układ tras kablowych i wykopów). Obudowy muszą spełniać wymagania w zakresie bezpieczeństwa, 

umożliwiając ewakuację personelu w sytuacjach awaryjnych (zarówno w trakcie budowy, jak i 

eksploatacji), zapewniać oświetlenie awaryjne oraz spełniać wszystkie wymagania dotyczące 
konfiguracji systemów alarmowych.  

Wykonawca uwzględni powyższe założenia przy prawidłowej integracji wszystkich komponentów BESS 

oraz podczas opracowywania szczegółowego projektu obszaru instalacji związanego z BESS. Ponadto 
zostanie poinformowany o wszelkich wymaganiach dotyczących podłączenia instalacji wodnej, która 

musi zostać uwzględniona w projekcie BESS w celu zasilenia systemu gaszenia pożaru.  

6.6 OBWODY PRĄDU STAŁEGO I ZABEZPIECZENIA   
Ciągi modułów bateryjnych muszą być połączone równolegle za pośrednictwem obwodów DC, 

składających się z kabli i/lub szyn zbiorczych, i połączone z falownikami. Obwody DC muszą być 
całkowicie umieszczone wewnątrz kontenerów bateryjnych systemu BESS. 

Kable DC łączące kontenery baterii i falowników z wejściami DC falowników muszą być dobrane i 

zainstalowane przez Wykonawcę BoP przy wsparciu Wykonawcy oraz muszą spełniać następujące 
wymagania:  

• kable muszą być prowadzone i mocowane do odpowiednich tras kablowych lub ułożone w kanałach 

elektroinstalacyjnych (peszlach, rurach ochronnych);  

• należy zastosować odpowiednie zabezpieczenia umożliwiające pełne odłączenie komponentów DC 
w przypadku wystąpienia zwarcia lub awarii;   

• należy przewidzieć możliwość ręcznego odłączenia zasilania w celu wykonania prac serwisowych; 

oraz  

• obwody muszą być oznakowane i wykonane z przewodów o odpowiednim kodzie kolorystycznym.  

Wykonawca BoP dostarczy  plan tras kablowych i wykopów pomiędzy kontenerami i falownikami.  

6.7 INWERTERY/PCS  
Wszystkie komponenty falowników systemu BESS muszą zostać zaprojektowane, zakupione i 

dostarczone na teren budowy przez Wykonawcę. Falowniki mogą być dostarczane jako oddzielne 

jednostki lub jako część stacji PCS (Power Conversion System), czyli bloku energetycznego 

prefabrykowanego w zakładzie produkcyjnym, integrującego falowniki z kablami nN AC lub szynami 
zbiorczymi. Wykonawca będzie odpowiedzialny za nadzór nad rozładunkiem i instalacją falowników lub 

stacji PCS, a także za przekazanie informacji dotyczących zakresu prac BoP, takich jak trasy kablowe i 

wykopy między obudowami bateryjnymi a jednostkami PCS oraz między jednostkami PCS a 
transformatorami SN. Wykonawca BoP otrzyma od Wykonawcy dane dotyczące parametrów 
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elektrycznych i mechanicznych komponentów, które należy uwzględnić podczas projektowania i 

realizacji robót budowlanych, takich jak fundamenty i wymagane odstępy.  

6.8 OBWODY AC NISKIEGO NAPIĘCIA I ZABEZPIECZENIA 
Niskonapięciowa (nN) część elektryczna infrastruktury pomocniczej systemu BESS leży w zakresie 
odpowiedzialności Wykonawcy BoP. Zakres ten obejmuje wykonanie wykopów, tras kablowych oraz 
instalację systemów zabezpieczeń AC niskiego napięcia. Wykonawca będzie wspierał projektowanie 
infrastruktury BoP.  

6.9 OBWODY AC ŚREDNIEGO NAPIĘCIA, ZAPEZPIECZENIA I UKŁAD 

POMIAROWY  
Średnionapięciowa (SN) część elektryczna infrastruktury pomocniczej systemu BESS również leży w 
zakresie odpowiedzialności Wykonawcy BoP. Zakres ten obejmuje wykonanie wykopów, tras kablowych 
oraz instalację systemów zabezpieczeń AC średniego napięcia. Wykonawca będzie wspierał 
projektowanie infrastruktury BoP. 

6.10  STEROWANIE BESS, SYSTEM EMS I SCADA  

6.10.1 OGÓLNE  

Wykonawca BoP będzie odpowiedzialny za wykonanie prac przygotowawczych, natomiast Wykonawca 

za zakup systemu SCADA dla całej Instalacji.  

Wykonawca dostarczy system SCADA, który zintegrowany będzie z funkcjonalnościami systemu EMS, 
nadzoru oraz akwizycji danych. SCADA będzie wspierać dostęp użytkownika za pośrednictwem 

przeglądarki internetowej oraz umożliwiać sterowanie i monitorowanie instalacji BESS, a także realizację 

funkcji sterujących związanych z przyłączeniem do sieci. Wykonawca zapewni interoperacyjność 

systemów SCADA i EMS (dostarczanych przez Wykonawcę) z PPC Instalacji (również dostarczanym przez 

Wykonawcę) oraz interfejsem rynku energii określonym przez Operatora Sieci.   

System SCADA będzie, co najmniej, umożliwiał monitorowanie, rejestrowanie i sterowanie kluczowymi 

parametrami BESS, zgodnie z projektem, obowiązującymi przepisami oraz niniejszym dokumentem. 

System ten pozwoli na ręczne ustawianie parametrów pracy oraz monitorowanie własnych błędów. 

SCADA zostanie zaprojektowana tak, aby wspierać diagnostykę błędów oraz minimalizować ryzyko 

utraty danych.   

System SCADA będzie spełniał wszystkie wymagania umowne dotyczące świadczenia Usług. Dane 
historyczne będą przechowywane i dostępne przez cały okres eksploatacji Instalacji. Rozdzielczość 

danych zostanie określona wspólnie przez Zamawiającego i Wykonawcę i będzie zgodna z wymaganiami 

Operatora Sieci.  

System EMS będzie zdolny do realizacji poleceń operacyjnych (dispatch) otrzymywanych z PPC lub 

interfejsu rynku energii, zgodnie z wymaganiami Operatora Sieci. System ten umożliwi również 
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realizację automatycznych funkcji sterujących, takich jak nastawy odpowiedzi częstotliwościowej czy 

wysyłanie wartości zadanych mocy biernej do urządzeń BESS. System sterowania zapewni, że 

świadczenie Usług nie przekroczy dopuszczalnej mocy oddawanej w punkcie przyłączenia ani nie 

naruszy wymagań Kodeksu Sieci.  

Wymagana konfiguracja systemu SCADA zostanie przekazana w ramach dokumentacji powykonawczej, 
zgodnie z Rejestrem Dokumentów. Zamawiający może przekazać Wykonawcy wszystkie niezbędne 

informacje do integracji SCADA.  

Wyposażenie SCADA będzie montowane w szafach i zlokalizowane w obudowie przyłączeniowej do 

sieci. SCADA systemu BESS będzie znajdować się w głównym pomieszczeniu sterowni, w którym 

umieszczony zostanie również system CCTV. Pomieszczenie to zostanie zlokalizowane w kontenerze AUX, 

w pobliżu transformatora pomocniczego.   

System SCADA będzie monitorował kluczowe parametry środowiskowe związane z BESS, takie jak 

temperatura i wilgotność otoczenia (zarówno zewnętrzna, jak i wewnętrzna), a także inne parametry 
niezbędne do zapewnienia prawidłowej pracy wszystkich komponentów BESS. Wykonawca skonfiguruje 

SCADA w taki sposób, aby odbierała i zapisywała te dane.  

Wykonawca i Wykonawca BoP przekażą Zamawiającemu licencje na systemy EMS i SCADA na cały Okres 
Trwania Projektu, obejmujące również aktualizacje bezpieczeństwa i poprawki błędów.  

System BESS zostanie wyposażony w interfejs umożliwiający Zamawiającemu, za pośrednictwem 

zewnętrznej platformy monitorowania i sterowania oraz systemu SCADA Instalacji zainstalowanego 
przez Wykonawcę BoP, monitorowanie w czasie rzeczywistym stanu komponentów Instalacji i 

dynamiczne dostosowywanie pracy BESS. Informacje przekazywane do Operatora Sieci pozwolą 

platformie Zamawiającego uwzględniać w czasie rzeczywistym możliwości operacyjne BESS, zgodnie z 
jego aktualnym stanem (w tym stanem naładowania – SoC – oraz innymi parametrami, np. 

gwarancyjnymi), co umożliwi optymalizację ofertowania w zależności od aktualnego trybu ładowania 

lub rozładowania. W szczególności, oferta na ostatni interwał handlowy w cyklu ładowania lub 

rozładowania może wymagać dostosowania do dostępnej energii. Wykonawca, Wykonawca BoP oraz 

Zamawiający będą wspólnie koordynować sposób aktywacji tych funkcjonalności BESS poprzez SCADA i 

PPC Instalacji.   

6.10.2 SYSTEM POMIAROWY  

Wykonawca BoP będzie odpowiedzialny za instalację wewnętrznych systemów pomiarowych w obrębie 

instalacji BESS, zgodnie z zakresem Usług. Obejmuje to licznik kontrolny niskiego napięcia (LV Check 

Meter) oraz licznik kontrolny średniego napięcia (MV Check Meter). Licznik rozliczeniowy (Fiscal Meter) 

w Punkcie Przyłączenia zostanie dostarczony przez Wykonawcę Sieci.  

Wykonawca będzie wspierał Wykonawcę BoP w określaniu specyfikacji dotyczących sterowania 
pomiarem oraz komunikacji, w celu zapewnienia integracji z jego urządzeniami i systemem EMS. 

Wykonawca BoP będzie odpowiedzialny za określenie specyfikacji parametrów elektrycznych, tak aby 
przekładniki prądowe (CT) i napięciowe (VT) zostały prawidłowo zintegrowane z układem pomiarowych, 

rozdzielnicą RMU, szyną zbiorczą SN.   
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6.10.3 Wymogi dotyczące systemu SCADA  

System SCADA powinien monitorować i rejestrować wszystkie wymagane informacje dotyczące BESS, w 

tym między innymi:  

• Stan sieci (parametry elektryczne) w PoC;  

• Mierniki jakości zasilania;  

• Mierniki kontrolne;  

• Szafy rozdzielcze SN;  

• Przekaźniki SN;  

• Transformatory i ich urządzenia zabezpieczające (np. termometr, przekaźnik Buchholza);  

• Falowniki;  

• System akumulatorów (kontrolery akumulatorów, jednostki BMS itp.); oraz  

• Kluczowe informacje dotyczące środowiska.  

Standardowe protokoły przemysłowe będą używane do całej komunikacji w systemie.  

Projekt wysokiej dostępności  

Ponieważ system EMS stanowi kluczowy komponent systemu SCADA, należy przewidzieć mechanizm 
przełączania awaryjnego (fail-over), który zapewni niezawodność systemu sterowania. Wymagana jest 

redundancja zarówno na poziomie sprzętowym, jak i w sieci komunikacyjnej – poprzez zastosowanie 

redundantnego okablowania. Należy również przewidzieć system zasilania UPS o wysokiej dostępności. 

Wykonawca zobowiązany jest do zapewnienia projektowej dostępności systemu na poziomie 99,9%.  

Wysoka dostępność jest również wymagana dla odczytów w czasie rzeczywistym dotyczących stanu sieci 

w Punkcie Świadczenia Usługi lub innych pomiarów udostępnianych przez SCADA. Wymaganie to 
powinno zostać spełnione poprzez zastosowanie redundantnych liczników jakości energii (główny i 

zapasowy). Co najmniej, Wykonawca musi zapewnić redundancję na poziomie stacji 
elektroenergetycznej, umożliwiającą zapasową komunikację pomiędzy systemem SCADA Instalacji a 

połączeniem z Operatorem Sieci oraz interfejsem rynku energii. Wykonawca zobowiązany jest również 

zapewnić redundancję w komunikacji pomiędzy Operatorem Sieci a systemem SCADA.   

Synchronizacja czasu  

Wszystkie elementy systemu SCADA i monitorowane urządzenia, takie jak inteligentne urządzenia 
elektroniczne ("IED"), RTU itp., muszą mieć zegary zsynchronizowane z głównym zegarem opartym na 

GPS. Należy stosować standardowe protokoły synchronizacji czasu.   

Protokół komunikacyjny zaimplementowany przez Wykonawcę powinien mieć możliwość przenoszenia 

znacznika czasu we wszystkich źródłach danych dla SCADA.   

Funkcje sterowania elastycznością  

System powinien być elastyczny, aby umożliwić, przy niewielkich aktualizacjach ustawień, włączenie 

dodatkowych funkcji kontroli sieci, takich jak  

• Aktywne ograniczanie mocy;  
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• Kontrola mocy biernej;  

• Regulacja napięcia; oraz  

• Odpowiedź częstotliwościowa poniżej sekundy.   

Kopie zapasowe i danych  

Kopie zapasowe programów i danych są tworzone lokalnie i zdalnie.  

System SCADA powinien mieć możliwość rejestrowania danych w celu zmniejszenia ryzyka utraty danych 

z powodu problemów z komunikacją lokalną lub zdalną. W przypadku awarii komunikacji z dowolnym 
urządzeniem, informacje zebrane przez to urządzenie będą przechowywane w buforze i przekazywane 

dalej po przywróceniu połączenia komunikacyjnego. Wykonawca uzgodni z Zamawiającym najbardziej 
efektywną technikę rejestrowania danych w systemie SCADA.   

Stan operacyjny urządzeń SCADA i komunikacji sieciowej  

System będzie monitorował stan operacyjny wszystkich urządzeń oraz połączeń komunikacyjnych z 

każdym z nich, w tym z kontrolerami, konwerterami mediów, urządzeniami IED, serwerami, dostępem 

do internetu, bramami komunikacyjnymi, pamięcią NAS, systemem EMS oraz systemem BMS.  

Wyniki statusów muszą być dostępne dla operatora SCADA w czasie rzeczywistym za pośrednictwem 
głównego interfejsu HMI systemu SCADA Instalacji.   

Kontrolowane wyłączanie   

W przypadku braku dostępności zasilania podstawowego i przed całkowitym wyczerpaniem dostępnej 

energii z systemu UPS, centralne urządzenia (serwery) oraz system EMS muszą przeprowadzić 

kontrolowane wyłączenie w celu ochrony integralności systemu. Mechanizmy kontrolowanego 

wyłączenia powinny zostać wdrożone zgodnie z Dobrą Praktyką Branżową, we współpracy z 

Wykonawcą.  

Interfejs między SCADA a operatorem sieci  

Konsolidator danych musi być podłączony w sposób bezpieczny, umożliwiający zdalny dostęp oraz 

integrację z podmiotami zewnętrznymi – lokalnie z systemem SCADA Instalacji oraz zdalnie z 
platformami Operatora Sieci.  

Możliwości integracji i interfejsów 

Solidne systemy sterowania magazynem energii są kluczowe dla zapewnienia długowieczności zasobów 
oraz utrzymania wymaganych poziomów wydajności. Dostarczony system sterowania musi posiadać 

wystarczającą elastyczność i inteligencję, aby realizować Usługi, zgodnie z opisem poniżej.  

System SCADA powinien zatem zapewniać co najmniej:  

• liczbę autonomicznych trybów pracy lub zachowań serwisowych wystarczających do świadczenia 
Usług;  

• możliwość konfiguracji parametrów świadczenia Usług, zgodnie z dalszym opisem;  

• skuteczne bilansowanie stanu naładowania (SoC) i optymalizację stanu zdrowia baterii (SoH); oraz  

• wymagane alarmy oraz informacje o błędach.  
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Tabela 6.2: Wymogi systemu SCADA  

FUNKCJONALNE / 

TECHNICZNE  
WYMAGANIE  

KWANTYFIKACJA / KWALIFIKACJA  

Tryby sterowania 

operacyjnego 

Autonomiczne tryby świadczenia Usług, zgodne z wymaganiami 

odpowiedniego Operatora Sieci, zostaną potwierdzone w odpowiednim 

czasie.  

Możliwość konfiguracji 

Usług 

Dla poniższych trybów świadczenia Usług przez system BESS, wszystkie 

wymagania wynikające z kontraktu muszą mieć konfigurowalne parametry, 

w tym między innymi następujące przykładowe parametry konfiguracyjne:  

• Parametry definiujące usługę regulacji częstotliwości, w tym:  

• Maksymalna moc ładowania;  

• Maksymalna moc rozładowania;  

• Odpowiedź na świadczenie usług (górna i dolna krzywa odpowiedzi vs. 

częstotliwość);  
• Zakontraktowana pojemność;  

• Szybkość narastania (ramp rate);  

• Szerokość pasma martwego (dead band);  

• Ograniczenia pasma przenoszenia niskich/wysokich częstotliwości;  

• Parametry zarządzania SoC;  

• Docelowy poziom SoC do osiągnięcia po realizacji usługi;  

• Maksymalny czas ciągłej realizacji usługi w granicach określonego 

progu częstotliwości; 

• Parametry definiujące każdą usługę dostawy, w tym:  

o Maksymalna moc ładowania; 

o Maksymalna moc rozładowania; 

o Planowanie czasu uwalniania energii oraz optymalizacja i 

odzyskiwanie SoC; 

o czas ciągłej realizacji usługi; 

o minimalna różnica cenowa (price-spread. 

Funkcje optymalizacji  • Algorytmy wydajności magazynu energii; oraz 

• Algorytmy stanu zdrowia magazynu (SoH), w tym funkcjonalność 

umożliwiająca operatorom uzyskanie informacji o prognozowanych 

zmianach krzywych degradacji SoH w przypadku zmiany profilu 

obciążenia lub profilu generacji 

Aktywne monitorowanie  

mocy  
• Maksymalny błąd: 0,5% 
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Funkcjonalność 

sterowania 

• Pełne sterowanie i monitorowanie mocy systemu BESS, w tym 

integracja wszystkich kontrolerów podsystemów (takich jak BMS, 

falowniki, system HVAC); oraz 

• Zapewnienie dostępności odpowiednich danych wejścia/wyjścia 

(I/O) w czasie rzeczywistym dla systemu sterowania i monitoringu, 

tak aby eksploatacja systemu BESS nie naruszała ograniczeń w 

Punkcie Przyłączenia (POC) ani kryteriów wynikających z Kodeksu 

Sieci. 

  

 

6.10.4 SPRZĘT MONITORUJĄCY I DANE  

System SCADA i/lub dokumentacja projektowa obiektu będą monitorować, rejestrować i udostępniać 

wszystkie wymagane dane dotyczące BESS:   

Przekaźniki zabezpieczeniowe 

• Interfejs i funkcje zabezpieczające (nadmierne/niedostateczne napięcie, nadmierny prąd, 

nadmierna/niedostateczna częstotliwość) kluczowe sygnały elektryczne (P, Q, S, f, V, I, 

współczynnik mocy); oraz  

• Heartbeat (tylko monitorowanie).  

Transformatory i ich urządzenia zabezpieczające (np. czujnik temperatury, przekaźnik 

Buchholza)  

• Typ;  

• Numer seryjny;  

• Temperatury uzwojenia;  

• Wewnętrzna temperatura oleju;   

• Poziom oleju i/lub ciśnienia;  

• Pozycja zaczepu (jeśli dotyczy); oraz  

• Alarmy i ostrzeżenia.  

Falowniki 

• Numer modelu;  

• Numer seryjny;  

• Software i firmware;  

• Status falownika;  

• Moc czynna wyjściowa;   

• Moc bierna wyjściowa;  

• Zdarzenia obcinania mocy (clipping);  

• Stan urządzeń zabezpieczających;  
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• Zasilanie prądem stałym;  

• Alarmy i ostrzeżenia (zapisane w falownikach); 

• Moc DC 

• Napięcie DC;  

• Prąd DC;  

• Moc pozorna wyjściowa;  

• Współczynnik mocy;   

• Napięcie AC;   

• Prąd AC;   

• Sprawność konwersji;  

• Dzienne i skumulowane dane P i Q (jeśli są dostępne);   

• Częstotliwość sieci;  

• Temperatura powietrza wewnętrznego (jeśli dotyczy);  

• Status systemu wentylacji (ON/OFF);  

• Licznik godzin pracy;  

• Kody błędów;  

• Czas online w ciągu dnia;  

• Heartbeat;  

• Polecenie włączenia/wyłączenia; oraz  

• Wartości zadane z EMS (P, Q, współczynnik mocy);   

System baterii (kontrolery, BMS, zabezpieczenia)  

Rejestrowanie danych dla wszystkich parametrów z rozdzielczością określoną w gwarancji producenta 

baterii oraz w wymaganiach usług, w tym m.in.:  

• Kluczowe sygnały związane z układem chłodzenia powietrzem;  

• Status zabezpieczeń nadnapięciowych, nadprądowych i temperaturowych (w tym bezpieczników i 

rozłączników);   

• Napięcia, prądy, temperatury ciągów (strings);  

• Sprawdzenie spójności pomiędzy ciągami lub grupami ciągów (jeśli monitorowane);  

• SoC na poziomie modułu;  

• SoH na poziomie modułu;  

• Temperatura modułu;   

• Warunki pracy i alarmy; 

• Maksymalna dostępna pojemność;  

• Ostrzeżenia i alarmy 
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• Heartbeat (tylko monitorowanie).  

Parametry środowiskowe  

• Wilgotność otoczenia;  

• Temperatura otoczenia; 

• Temperatura wewnątrz kontenerów bateryjnych;  

• Wilgotność wewnątrz kontenerów bateryjnych;  

• Temperatura kontenerów z falownikami;  

• Temperatura pomieszczenia transformatora; oraz  

• Temperatura pomieszczenia rozdzielnicy SN.  

System zasilania UPS SCADA  

• Status (tryb czuwania, buforowania, obejścia, awarii);  

• Stan naładowania (%); oraz  

• Alarmy i ostrzeżenia.  

Rozdzielnice AC i DC niskiego napięcia  

• Status wyłączników instalacyjnych (zadziałanie/załączenie); 

• Status rozłączników (otwarty/zamknięty); oraz  

• Alarmy i ostrzeżenia.  

System wykrywania i gaszenia pożaru  

• Tryb pracy (w trybie gotowości / w trybie pracy); 

• Status alarmów i ostrzeżeń (sprawny / uszkodzony); oraz  

• Heartbeat (tylko monitorowanie).  

System HVAC  

• Stan (wył., ogrzewanie, chłodzenie, cyrkulacja);  

• Status (sprawny / uszkodzony);  

• Temperatura; oraz  

• Wilgotność.  

Interfejs sieciowy (zdalny terminal operatora sieci)  

• System powinien być gotowy do integracji tego interfejsu przy niewielkiej konfiguracji;  

• Cyfrowe / analogowe sygnały wejściowe od operatora  sieci;  

• Cyfrowe / analogowe sygnały wyjściowe do operatora  sieci;  

• Heartbeat (tylko monitorowanie);  
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• Cyfrowe/analogowe sygnały wejściowe/wyjściowe do/od Operatora Sieci:  

• Aktualny stan naładowania (dostępna energia);   

• Bieżący poziom naładowania lub rozładowania; oraz 

• Sygnały danych na potrzeby realizacji poleceń operacyjnych (dispatch).   

EMS  

• Sygnały cyfrowe / analogowe wymieniane z operatorem sieci;  

• Wartości zadane wysyłane do każdego falownika;  

• Wszystkie sygnały odczytywane z falowników, liczników i systemu magazynowania energii 

wymagane do wdrożenia logiki sterowania;   

• Dziennik zdarzeń, w tym:  

o Utrata sygnału „heartbeat” z dowolnego urządzenia; 

o Alarmy / awarie / ostrzeżenia z urządzeń podrzędnych; 

o Wewnętrzne alarmy oparte na monitorowanych danych; 

o Działania operatora. 

 

6.10.5 ARCHITEKTURA I SIEĆ KOMUNIKACYJNA  

Architektura systemu SCADA powinna opierać się na sprzęcie i okablowaniu klasy przemysłowej i 
powinna obejmować następujące kluczowe komponenty:  

Infrastruktura sieciowa i komunikacyjna   

Wykonawca zaprojektuje ogólną sieć komunikacyjną obiektu, a wykonawca BoP zapewni okablowanie 

między sterownikami i urządzeniami monitorującymi rozmieszczonymi wzdłuż komponentów BESS.  

Sieć komunikacyjna powinna być solidna i zaprojektowana z odpowiednią redundancją i mechanizmami 

przełączania awaryjnego. Wybór okablowania i schemat okablowania powinny być zgodne z 
przemysłowymi sieciami SCADA i dobrymi praktykami branżowymi w zakresie komunikacji. 

Infrastruktura sieciowa i komunikacyjna powinna być zaprojektowana w taki sposób, aby umożliwić 

obiektowi spełnienie wymagań dotyczących informacji i raportowania w ramach zakontraktowanych 
usług oraz wspierać rozsądną ścieżkę aktualizacji, jeśli przyszłe umowy serwisowe będą miały 

dodatkowe wymagania.   

Sterownik PPC / System zarządzania energią (EMS)  

Wykonawca zaprojektuje i dostarczy lokalny kontroler PPC, który będzie zarządzał pracą falowników 
oraz komunikował się z systemem BMS kontenerów bateryjnych.  

Sterowanie wymagane dla systemu BESS może być realizowane przez jeden lub kilka systemów EMS. 

Wykonawca będzie odpowiedzialny za dostarczenie kontrolerów oraz powiązanych jednostek 

monitorujących, takich jak sterowniki PLC i inne urządzenia kontrolne zainstalowane w dostarczonym 

przez niego sprzęcie. Należy dostarczyć udokumentowany interfejs komunikacyjny dla systemu EMS, 
tak aby umożliwić jego integrację z zewnętrzną platformą programową, np. systemem SCADA, a także 

zapewnić możliwość komunikacji zdalnej z EMS. Umożliwi to Zamawiającemu nałożenie 
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harmonogramów świadczenia Usług oraz integrację z systemami zarządzania aktywami.  Jednocześnie 

Wykonawca powinien uwzględnić ten interfejs z EMS podczas projektowania systemu komunikacji 

SCADA. System EMS będzie odpowiedzialny za realizację logiki sterowania wymaganej do spełnienia 
warunków świadczenia Usług w Punkcie Świadczenia Usług. EMS będzie monitorować stan sieci w 

Punkcie Świadczenia Usług, wszelkie wartości zadane przesyłane przez system SCADA, status 

falowników oraz kluczowe informacje dotyczące systemu BESS. Na podstawie wymagań dotyczących 

mocy i energii niezbędnych do realizacji Usług oraz informacji operacyjnych w czasie rzeczywistym, EMS 

określi polecenia, które zostaną przesłane do falowników systemu BESS w celu zapewnienia zgodności 
z wymaganiami świadczenia Usług w Punkcie Świadczenia Usług. System EMS będzie zdolny do 

sterowania realizacją różnych funkcjonalności usług sieciowych w Punkcie Świadczenia Usług, takich 

jak: przesunięcie czasowe (time-shifting), regulacja częstotliwości, regulacja napięcia, kontrola 

szybkości zmian mocy (ramp rate control) oraz usługi mocy biernej. Na poziomie ogólnym zakłada się, 

że system BESS będzie posiadał hierarchię urządzeń sterujących i monitorujących, które będą połączone 
z kontrolerem PPC Instalacji, systemem SCADA oraz systemem monitoringu. Wszystkie kluczowe 

informacje z systemu BESS będą dostępne dla systemu EMS. 

Jednostka zdalnego terminala ("RTU") 

RTU systemu BESS musi być zaprojektowany tak, aby mógł bezpośrednio komunikować się z RTU 

Operatora Sieci w celu realizacji dodatkowych potencjalnych usług systemowych na podstawie wartości 

zadanych przesyłanych przez operatora. RTU musi obsługiwać funkcje konwertera protokołów i/lub 

koncentratora danych, jeśli będzie to wymagane do integracji z zewnętrznymi systemami SCADA. 

Wykonawca dostarczy RTU – jako urządzenie niezależne lub zintegrowane z systemem SCADA Instalacji.  

Urządzenia zabezpieczające  

Cały sprzęt komunikacyjny powinien być zabezpieczony odpowiednimi izolatorami i ogranicznikami 

przepięć.   

System konwersji energii (PCS)  

Każda jednostka PCS musi być dostępna dla systemu SCADA. Do tego celu należy zastosować 
przemysłowe protokoły komunikacyjne. Falowniki będą sterowane przez system EMS dostarczony przez 

Wykonawcę. 

Lokalny serwer centralny i stacja robocza operatora  

Centralny serwer zostanie dostarczony przez Wykonawcę. Powinien to być lokalny przemysłowy serwer, 

odpowiednio dobrany do zastosowania. Serwer będzie stanowił platformę sprzętową, na której 
uruchomiony zostanie system SCADA oraz platforma monitorująca. Interfejs człowiek–maszyna (HMI) 

powinien być dostępny lokalnie i zdalnie w sposób bezpieczny, z wykorzystaniem architektury zapór 

sieciowych (firewall) oraz zabezpieczonych protokołów komunikacyjnych.  

Bezpieczeństwo lokalnej sieci musi być zapewnione poprzez konieczność logowania się użytkowników 

HMI z użyciem nazwy użytkownika i hasła.  

System SCADA musi umożliwiać nadawanie odrębnych, zabezpieczonych uprawnień i funkcjonalności 
dla poszczególnych poziomów użytkowników, takich jak – lecz nie wyłącznie – „Operator” oraz 

„Inżynier”.  
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System powinien posiadać interfejs oparty na przeglądarce internetowej. Dla potrzeb lokalnych prac 

serwisowych należy zapewnić stację roboczą operacyjną.   

System SCADA musi umożliwiać automatyczne tworzenie kopii zapasowych danych historycznych.  

Zdalny serwer i dane historyczne  

Powinien zostać zapewniony serwer zdalny, zsynchronizowany ze sprzętem lokalnym. Szczegółowość 
danych przechowywanych na serwerze zdalnym musi być wystarczająca do przeprowadzania analiz 
wydajności, prac diagnostycznych, monitorowania w czasie rzeczywistym oraz celów rozliczania 
przychodów z usług.  

W zakresie funkcjonalności portalu zdalnego, serwer zdalny powinien być hostowany w bezpiecznym 

centrum danych lub w zdalnym centrum Zamawiającego. Serwer powinien umożliwiać bezpieczne 

połączenie za pośrednictwem przeglądarki internetowej.  

6.10.6 PRZECHOWYWANIE DANYCH   

Wszystkie dane będą przechowywane na zabezpieczonych serwerach lokalnych i zdalnych o minimalnej 

pojemności pozwalającej na magazynowanie danych przez okres czternastu (14) miesięcy oraz z 

udokumentowanym planem tworzenia kopii zapasowych, spełniającym wymagania dotyczące 
dostępności gwarantowanej. Dane historyczne będą replikowane i przechowywane na zabezpieczonym 

zewnętrznym serwerze (w systemie chmurowym), uzgodnionym z Zamawiającym, o minimalnej 

pojemności umożliwiającej przechowywanie danych przez okres dwudziestu pięciu (25) lat, z ciągłym 

wykonywaniem kopii zapasowych, w celu zapewnienia dostępności wszystkich danych przez cały okres 

eksploatacji Instalacji. Spośród dostępnych opcji architektury SCADA, w systemie zostanie wdrożony 

lokalny rejestrator danych, umożliwiający przechowywanie danych przez okres trzech (3) miesięcy oraz 

ich przesyłanie do chmury na okres piętnastu (15) miesięcy.  

Częstotliwość próbkowania danych przez system SCADA musi zapewniać zgodność z wymaganiami 
Operatora Sieci dla tej Usługi systemu BESS, która będzie najbardziej wymagająca pod względem czasu 

reakcji i rejestracji danych. Dodatkowo, częstotliwość próbkowania musi być wystarczająca do 

prowadzenia diagnostyki usterek oraz umożliwiać wdrażanie nowych usług systemowych w przyszłości. 
Dane muszą być możliwe do wyeksportowania w standardowym formacie plików (.xls, .csv, .txt lub 

równoważnym). Zamawiający będzie współpracował z Wykonawcą w celu zapewnienia zgodności 

systemu SCADA z wymaganiami dotyczącymi próbkowania danych i ich formatu, tak aby system był w 
pełni interoperacyjny.   

6.10.7 RAPORTOWANIE  

System powinien być zgodny z wymaganiami dotyczącymi monitorowania i raportowania na 
uczestniczących rynkach i powinien być łatwy do aktualizacji w celu obsługi dodatkowych umów o 

świadczenie usług.  

Serwer będzie również generował automatyczne raporty okresowe zgodnie z wymaganiami (np. 
raporty dzienne, tygodniowe i miesięczne) wyszczególniające  wydajność i stan obiektu i jego 

wyposażenia.  

System powinien mieć możliwość tworzenia raportów definiowanych przez użytkownika, tak aby 
operatorzy mogli łatwo uzyskać dostęp i wizualizację wydajności obiektu i wskaźników operacyjnych. 
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System powinien zapewniać wstępnie konfigurowalne raporty, które można dostosować pod kątem 

szczegółów, w tym między innymi parametrów i analiz, które mają być prezentowane, odbiorców i 

powtarzających się wzorców.  

6.10.8 ALARMY I ZDARZENIA  

Zdarzenia ostrzegawcze i alarmowe muszą być jednoznacznie prezentowane w interfejsie HMI z kodami 

zdarzeń, opisem zdarzenia, statusem reakcji oraz czasem wystąpienia. Interfejs użytkownika powinien 

umożliwiać łatwy dostęp do szczegółowych ekranów informacyjnych dotyczących poszczególnych 

falowników oraz stacji przyłączeniowych do sieci. Ponadto każde wystąpienie usterki wykrytej w ramach 

sprawdzania statusu operacyjnego systemu SCADA musi generować komunikat alarmowy natychmiast 

wyświetlany na ekranie HMI w celu bezzwłocznego poinformowania operatora o zdarzeniu. Wszystkie 

alarmy i ostrzeżenia muszą być możliwe do sortowania według kategorii (nowe, potwierdzone itp.) oraz 

według poziomu ważności (informacja, ostrzeżenie, alarm). Obsługa alarmów i ostrzeżeń nie może 
wpływać na dynamiczne działanie systemu. Maksymalny czas reakcji (od wydania polecenia do 

otrzymania potwierdzenia) nie może przekraczać 1 sekundy. 

Komunikaty powinny zawierać następujące informacje: data, czas, źródło, opis, czas trwania, status 

(pojawienie się / ustąpienie / potwierdzenie) oraz momenty pojawienia się, skasowania i potwierdzenia 

zdarzenia.  

Alarmy krytyczne muszą być również przekazywane do Wykonawcy odpowiedzialnego za eksploatację 

i utrzymanie Instalacji za pośrednictwem e-maila oraz wiadomości SMS, w sytuacjach gdy Instalacja nie 

jest nadzorowana.   

6.10.9 INTERFEJS CZŁOWIEK-MASZYNA (HMI) 

Użytkownik musi mieć możliwość monitorowania bieżącego statusu Instalacji za pośrednictwem 
interfejsu HMI, który będzie prezentował graficzne odwzorowanie Instalacji (np. w formie mapy) lub 

zestawienie tabelaryczne zawierające kluczowe informacje dotyczące systemu BESS, PCS, statusu 

przyłączenia do sieci, BMS, danych środowiskowych oraz wszystkich danych określonych – lecz nie 

ograniczonych – do sekcji danych monitorowanych. Wykonawca dostarczy interfejs HMI dla systemu 

SCADA oraz będzie odpowiedzialny za integrację odwzorowania statusu urządzeń w HMI systemu 

SCADA, tak aby reprezentował on całą Instalację, składającą się z systemu BESS oraz stacji 
elektroenergetycznej. 

Ekran ogólny powinien w sposób przyjazny dla użytkownika przedstawiać zakres Prac. Ekran główny 

powinien dodatkowo wyświetlać:  

• Podstawowe dane operacyjne (zajmowana powierzchnia, koncepcje technologiczne, lokalizacja, 

moc i pojemność wyrażona w MW/MWh itp.); 

• Podstawowe parametry w czasie rzeczywistym (częstotliwość sieci, moc czynna w Punkcie 

Świadczenia Usług, dostępność, stan naładowania [SoC] systemu bateryjnego itp.); 

• Krótką listę kluczowych alarmów i statusów; oraz  

• Przegląd profilu realizacji usługi (dispatch profile).  

Interfejs HMI powinien zapewniać ogólne, najwyższego poziomu odwzorowanie Instalacji, z 

możliwością przechodzenia do poszczególnych bloków komponentów. Wszystkie monitorowane bloki 
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komponentów, takie jak bloki bateryjne, stacje elektroenergetyczne, regały i moduły baterii, falowniki 

bateryjne, transformatory, rozdzielnice SN itp., muszą być dostępne z poziomu HMI. Bloki 

komponentów powinny być przedstawione za pomocą ikon identyfikujących typ jednostki i jej nazwę, 
a także informujących o statusie urządzenia podczas przeglądania Instalacji przez użytkownika.   

System HMI musi być zabezpieczony przed nieautoryzowanym dostępem. Minimalnie, system 

powinien być skonfigurowany z trzema poziomami dostępu użytkowników: 

i. tylko podgląd (bez możliwości sterowania), 

ii. operator (dostęp do funkcji sterowania i eksploatacji), 

iii. nadzorca (dostęp jak operator, z dodatkową możliwością zarządzania użytkownikami).   

Użytkownik powinien mieć dostęp do wszystkich dozwolonych poziomów monitorowania systemu, z 

możliwością wizualizacji danych i wykresów, wyboru przedziałów czasowych, porównywania wielu 
zestawów danych, tworzenia niestandardowych tabel i wykresów oraz wykonywania podstawowych 

operacji na danych (zaznaczanie, kopiowanie, powiększanie itp.).  

Parametry i informacje w czasie rzeczywistym, dotyczące każdego bloku komponentów, powinny być 
przedstawiane w formie ikon oznaczonych kolorami zgodnie z zasadą „światła drogowego”: zielony – 

OK, żółty – ostrzeżenie, czerwony – alarm.  

Wszystkie strony systemu powinny być dostępne po kliknięciu ikon, tekstów lub wartości liczbowych. 
Kliknięcie na dane urządzenie powinno otwierać ekran szczegółowy, prezentujący dodatkowe 

informacje o urządzeniu i umożliwiający sterowanie (dla użytkowników posiadających odpowiedni 

poziom dostępu). Należy wdrożyć mechanizm potwierdzenia sterowania (dwustopniowe działanie), aby 

zapobiec przypadkowej obsłudze poprzez ekran lub klawiaturę. Wszystkie polecenia 

uruchomienia/zatrzymania muszą być zabezpieczone blokadą (interlockiem) uzależnioną od 

potwierdzenia sterowania.  

Status sieci powinien przedstawiać moc czynną oraz współczynnik mocy w Punkcie Świadczenia Usług, 

odczyty energii dla bloków bateryjnych oraz pozycję wyłączników. Bieżące zdarzenia muszą być 
jednoznacznie przedstawione wraz z kodem zdarzenia, jego opisem, statusem reakcji i czasami. 

Powinien być zapewniony łatwy dostęp do szczegółowych ekranów informacyjnych dotyczących 

poszczególnych falowników bateryjnych oraz danych stacji przyłączeniowych. System musi umożliwiać 

monitorowanie działania wszystkich nadzorowanych urządzeń z odpowiednią częstotliwością 

aktualizacji. 

Interwał odświeżania danych w interfejsie HMI nie może przekraczać 5 sekund, z wyjątkiem 
parametrów metastabilnych, takich jak warunki środowiskowe (np. temperatura otoczenia). 

Zapytania i trendy: dane historyczne muszą być dostępne do przeszukiwania i/lub analizy. Użytkownik 
powinien mieć możliwość wyboru zapytań i wykresów (wg daty) w formie dziennych i tygodniowych 
tabel oraz wykresów dotyczących wydajności poszczególnych komponentów systemu.  
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Tabela 6.3: Wymagania dotyczące interfejsu HMI  

WYMAGANIA 

FUNKCJONALNE / 

TECHNICZNE 
KWANTYFIKACJA / KWALIFIKACJA  

Interfejs HMI: graficzne 

funkcje monitorowania i 

sterowania BESS 

• Wartości zadane stanu naładowania DC (BESS) 

• Progi odpowiedzi częstotliwościowej sieci AC 

• Wartości zadane sterowania oraz algorytmy sterujące 

• Ograniczenia parametrów 

• Dane procesowe 

• Wykonawca może zdefiniować i zaproponować dodatkowe 

parametry sterowania i monitorowania, które zostaną uzgodnione z 

Zamawiającym 

6.10.10 FORMAT DANYCH   

Wszystkie kanały monitorowania powinny być rejestrowane w określonym formacie przez system z 
częstotliwością próbkowania, którą można skonfigurować za pomocą oprogramowania.  

Eksport danych będzie dostępny w standardowych formatach (.xls, .csv, .txt lub równoważnych).  

Formaty danych i jednostki miary w interfejsie HMI i raportach powinny obejmować następujące 
elementy:  

• Format daty: dd/mm/rrrr;   

• Format czasu: hh:mm:ss (24h) ;  

• GMT (czas UTC również będzie dostępny);  

• Format liczbowy: x,xxx,xxx.xxx (do oddzielenia tysięcy należy użyć przecinków); oraz  

• Język tekstu: angielski i język lokalny - opcjonalnie w HMI.   

Jednostki: oparte na Międzynarodowym Układzie Jednostek Miar i z następującymi szczegółami:  

• Energia: MWh;  

• Moc czynna: MW;  

• Moc bierna: MVAR;  

• Moc pozorna: MVA;  

• Natężenie: A;  

• Napięcie: V lub kV;  

• Rezystancja: Ohm (Ω) 

• Temperatura: °C;  

• Ciśnienie: hPa; oraz  

• Powierzchnia: m2.  

Raportujący interfejs HMI powinien być w stanie wysyłać spersonalizowane dane i spersonalizowane 

raporty automatycznie (za pośrednictwem poczty elektronicznej lub odpowiedniej alternatywy) z 
konfigurowalną częstotliwością. Zamawiający musi mieć możliwość swobodnego określenia daty, 

godziny i częstotliwości wysyłki, a także zawartości bazy danych, która ma zostać przesłana.  
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Dane niedostępne powinny być wyraźnie oznaczone i uzasadnione.  

6.10.11 DOSTĘP DO DANYCH  

System monitoringu musi umożliwiać opcję replikacji danych i/lub dostęp oparty na zapytaniach dla 

zewnętrznych systemów SCADA oraz użytkowników zdalnych. Taki dostęp musi być zapewniony bez 

dodatkowych kosztów – do ustalonego, rozsądnego limitu liczby zapytań lub objętości danych, 
określonego przez Wykonawcę lub dostawcę usług hostingowych. Jednak w żadnym wypadku limity te 

nie mogą być niższe niż wymagane do celów audytowych i raportowych wynikających z realizowanych 

Usług lub innych umów serwisowych. 

6.10.12 DOSTĘP DO INTERNETU, FIREWALLING I ZDALNE POŁĄCZENIE  

Wykonawca zapewni bezpieczne i niezawodne łącze komunikacyjne (sprzętowe i programowe) do 

zdalnego dostępu, monitorowania i sterowania systemem. Wymagania dotyczące dostępu do Internetu 

zostały określone w Umowie. Komunikacja pomiędzy lokalnym systemem SCADA i monitoringu a 

użytkownikiem zdalnym będzie odbywać się za pośrednictwem Internetu z wykorzystaniem łącza 

naziemnego DSL / światłowodowego, łącza bezprzewodowego/sieci komórkowej lub połączenia 

satelitarnego. Preferowane są łącza naziemne zamiast satelitarnych lub bezprzewodowych, wszędzie 

tam, gdzie jest to możliwe.  

Połączenie wewnętrzne powinno mieć co najmniej, ale nie wyłącznie, następujące cechy:  

• Połączenie światłowodowe w obiekcie, z zakończeniem w sterowni;  

• Połączenie zapasowe zapewniające ciągłą łączność ze SCADA, najlepiej z systemem Starlink; oraz  

• Zgodność z CCTV.  

Jakość połączenia oraz przepustowość łącza (pobieranie/wysyłanie) muszą być wystarczające do 

zapewnienia użytecznego interfejsu zdalnego monitorowania i sterowania, komunikacji z interfejsem 

rynku Zamawiającego oraz systemem harmonogramowania – w zakresie niezbędnym do realizacji 
Usług – a także do zapewnienia odpowiedniej jakości komunikacji z zewnętrznymi systemami SCADA 

oraz synchronizacji z zewnętrznym serwerem bazy danych.  

Interfejs telekomunikacyjny z systemem SCADA musi być zabezpieczony za pomocą przemysłowego 
routera w celu zapewnienia bezpieczeństwa komunikacji. Router musi posiadać co najmniej 

następujące funkcje::  

• Funkcjonalność zapory sieciowej (firewall); oraz  

• Możliwość tworzenia połączeń VPN.  

6.10.13 INTERFEJS Z PLATFORMĄ OPERATORA SIECI  

System SCADA powinien być w stanie łączyć się z siecią energetyczną, systemem operatora sieci, 

zgodnie z wymaganiami i powinien być w stanie rejestrować dane oraz wysyłać / odbierać sygnały 
cyfrowe i analogowe zgodnie z wymaganiami:  

• Usługi;   
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• Kodeksu Sieciowego; oraz  

• Wszelkich innych stosownych przepisów oraz obowiązujących norm i standardów.  

Interfejs ten powinien zostać zrealizowany niezależnie od systemu SCADA urządzeń lub za 

pośrednictwem SCADA zintegrowanego z systemem EMS. Wykonawca ponosi odpowiedzialność za 

prawidłową implementację interfejsu pomiędzy systemem SCADA a systemem Operatora Sieci, zgodnie 
z wymaganiami dla etapu rozruchu.  

6.11 STANDARDY PROJEKTOWANIA I INSTALACJI SYSTEMU   
Wykonawca pomoże Wykonawcy BoP w przestrzeganiu wszystkich odpowiednich norm dotyczących 
Projektu, w tym norm obowiązujących w kraju instalacji. Stosowane normy obejmują między innymi 
normy wymienione w niniejszym rozdziale. 
Obowiązujące przepisy, Obowiązujące normy i Obowiązujące przepisy prawa, które są wymienione w 
niniejszym dokumencie, należy traktować jako niewyczerpujące i nie zwalniają Wykonawcy z obowiązku 
zapewnienia kompletnych i w pełni funkcjonalnych systemów i urządzeń.   
 

6.11.1 OGÓLNE  

• IEC 60364 (wszystkie części), Instalacje elektryczne niskiego napięcia (dla tematów 

nieuwzględnionych w Krajowych Normach Elektrycznych i Krajowym Kodeksie Bezpieczeństwa 

Elektrycznego);  

• IEC 61850: 2018 SER, Communication networks and systems for power utility automation.   

• Zgodność z krajowymi przepisami i normami dotyczącymi budownictwa, BHP, ochrony środowiska 
i systemów elektrycznych, w tym między innymi:  

• Rozporządzenie Ministra Energii w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach 
elektroenergetycznych (Dz.U. 2021 poz. 1210)  

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas robót 
budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401)  

• Prawo budowlane, Construction Law (Dz.U. 2023 poz. 682) 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych jakim powinny 

odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 1225)  

• Prawo energetyczne (Dz.U. 2024 poz. 266)  

• Rozporządzenie Ministra Klimatu i Środowiska w sprawie szczegółowych warunków pracy systemu 

elektroenergetycznego (Dz.U. 2023 poz. 819)  

• ISO 9001:2015 Systemy zarządzania jakością;  

• ISO 14001:2015 Systemy zarządzania środowiskowego;  

• IEC 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP);  

• IEC 62040 Systemy zasilania awaryjnego (UPS);  

• Najnowsze normy PN, PN-EN i IEC nie dołączone do niniejszego dokumentu;  
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• Badanie szczelności płaszcza zewnętrznego ("próba płaszcza") przeprowadza się zgodnie z normą 

PN-EN 60229:2008 pkt 5;  

• Pomiar uziemienia całej elektrowni z przewodem uziemiającym i ekranami kablowymi 

podłączonymi na głównym przyłączu szyny uziemiającej.  

• IEC 61508 (wszystkie części) Bezpieczeństwo funkcjonalne 

elektrycznych/elektronicznych/programowalnych elektronicznych systemów związanych z 
bezpieczeństwem;  

• IEC 60695-1-11:2014 Badanie zagrożenia pożarowego -- Część 1-11: Wytyczne dotyczące oceny 
zagrożenia pożarowego wyrobów elektrotechnicznych -- Ocena zagrożenia pożarowego;  

• ISO/TR 13387-7:1999 Inżynieria bezpieczeństwa pożarowego. Wykrywanie, aktywacja i tłumienie  

• Normy HAZOP i oceny ryzyka - IEC 60812, IEC 61025, IEC 61882;  

• ISO 14520-1:2015 Gazowe instalacje gaśnicze – Właściwości fizyczne i konstrukcja systemu – Część 

1: Wymagania ogólne;  

• ISO 14520-5:2019 Gazowe instalacje gaśnicze - Właściwości fizyczne i konstrukcja systemu - Część 

5: Środek gaśniczy FK-5-1-12;  

• Metoda testowa UL 9540A do oceny niekontrolowanego rozprzestrzeniania się ognia w 

akumulatorowym systemie magazynowania energii;  

• Akumulatory UL1973 do stosowania w stacjonarnych i napędowych zastosowaniach 

pomocniczych;  

• Norma NFPA 855 dotycząca instalacji stacjonarnych systemów magazynowania energii (zgodna z 

zalecanymi odległościami bezpieczeństwa, zarządzaniem nadciśnieniem i wentylatorem 
wyciągowym);  

• EN 54: Systemy wykrywania i sygnalizacji pożaru;  

• EN 14994 Systemy zabezpieczające przed wybuchem gazu (stosowane tylko do paneli 

deflagracyjnych);  

• EN 15004 Stałe systemy gaśnicze. Gazowe systemy gaśnicze;  

• PN-HD 60364 "Instalacje elektryczne niskiego napięcia" – część bezpieczeństwa elektrycznego;  

• Personel musi posiadać ważne świadectwo kwalifikacji E+D 

 

6.11.2 STANDARDY UZIEMIENIA  

• IEC 60999 (wszystkie części), Urządzenia łączące. Elektryczne przewody miedziane. Wymagania 
bezpieczeństwa dla zacisków śrubowych i bez śrubowych;  

• IEC 60071-1:2006, Koordynacja izolacji - Część 1: Definicje, zasady i reguły ;  

• IEC 60664-1:2007, Koordynacja izolacji urządzeń elektrycznych w układach niskiego napięcia - Część 

1:  Zasady, wymagania i testy; oraz  

• IEC 61557-8: 2014, Bezpieczeństwo elektryczne w niskonapięciowych sieciach 

elektroenergetycznych o napięciach przemiennych do 1 000 V i stałych do 1 500 V - Urządzenia 



 

  Strona 58 

 

przeznaczone do sprawdzania, pomiarów lub monitorowania środków ochronnych - Część 8: 

Urządzenia do monitorowania stanu izolacji w systemach IT;  

 

6.11.3 OCHRONA PRZED PRZEPIĘCIAMI I WYŁADOWANIAMI ATMOSFERYCZNYMI  

• IEC 62305:2013 SER, Ochrona przed wyładowaniami atmosferycznymi;  

• IEC 60099-4: 2014, Ograniczniki przepięć - Część 4: Ograniczniki przepięć z tlenków metali bez 
przerw dla prądu przemiennego.  

systemy;  

• IEC 60099-5:2018, Ograniczniki przepięć - Część 5: Zalecenia dotyczące doboru i stosowania;  

• IEC 61643-11:2011, Niskonapięciowe ograniczniki przepięć - Część 11: Ograniczniki przepięć 

podłączone do niskonapięciowych systemów zasilania - Wymagania i metody badań;  

• IEC 61643-11:2011 Ograniczniki przepięć niskiego napięcia. Ograniczniki przepięć podłączone do 

systemów elektroenergetycznych niskiego napięcia. Wymagania i metody badań;  

• IEC 61643-12:2020 Ograniczniki przepięć niskiego napięcia - Część 12: Ograniczniki przepięć 

podłączone do niskonapięciowych systemów elektroenergetycznych - Zasady doboru i stosowania;  

• IEC 62561 (wszystkie części), Elementy systemu ochrony odgromowej (LPSC); oraz  

• IEC/TS 60479-1:2005 Oddziaływanie prądu na ludzi i zwierzęta gospodarskie - Część 1: Aspekty 

ogólne.  

6.11.4 STANDARDY BESS  

• IEC 62485-1:2015 - Wymagania bezpieczeństwa dotyczące baterii wtórnych i instalacji bateryjnych 

- Część 1: Ogólne informacje dotyczące bezpieczeństwa;  

• IEC 62485-2:2010 - Wymagania bezpieczeństwa dotyczące baterii wtórnych i instalacji bateryjnych 

- Część 2: Baterie stacjonarne;  

• IEC 62619:2022 - Ogniwa i baterie wtórne zawierające elektrolity alkaliczne lub inne elektrolity 
niekwaśne - Wymagania bezpieczeństwa dla wtórnych ogniw i baterii litowych do zastosowań 

przemysłowych;  

• IEC 62620 - Ogniwa i baterie wtórne zawierające elektrolity alkaliczne lub inne elektrolity 

niekwaśne - Wtórne ogniwa i baterie litowe do zastosowań przemysłowych;  

• IEC 61427-1:2013 - Ogniwa i baterie wtórne do magazynowania energii odnawialnej - Wymagania 

ogólne i metody badań - Część 1: Fotowoltaika poza siecią;  

• IEC 62933-2-1:2018/C1:2019 Systemy magazynowania energii elektrycznej (EES) - Część 2-1: 

Parametry urządzeń i metody badań - Specyfikacja ogólna;  

• IEC/TS 62933-4-1:2017 - Systemy magazynowania energii elektrycznej (EES) - Część 4-1: Wytyczne 
dotyczące kwestii środowiskowych - Specyfikacja ogólna;  
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• IEC/TS 62933-5-1:2017 - Systemy magazynowania energii elektrycznej (EES) - Część 5-1: Względy 

bezpieczeństwa dla systemów EES zintegrowanych z siecią - Specyfikacja ogólna;  

• IEC 62933-5-2:2020 - Systemy magazynowania energii elektrycznej (EES) - Część 5-2: Wymagania 
bezpieczeństwa dla systemów EES zintegrowanych z siecią - Systemy elektrochemiczne;  

• IEC 60204-1: 2016 +AMD1:2021 - Bezpieczeństwo maszyn - Wyposażenie elektryczne maszyn - 

Część 1: Wymagania ogólne;  

• Dyrektywa 2006/66/WE;  

• ADR 2021 - Umowa europejska dotycząca międzynarodowego przewozu drogowego towarów 

niebezpiecznych;  

• IEC 62281 - Bezpieczeństwo pierwotnych i wtórnych ogniw i baterii litowych podczas transportu;  

• Wszystkie obowiązujące normy opublikowane przez IEC TC120 i IEC TC21;  

• IEC 63056 System magazynowania energii elektrycznej;  

• IEC 60050-482:2004 Międzynarodowe słownictwo elektrotechniczne. Część 482: Ogniwa 
pierwotne i wtórne oraz baterie;  

• IEC 60050-631 ED1 Międzynarodowy słownik elektrotechniczny (IEV) - Część 631: Systemy 

magazynowania energii elektrycznej;  

• UL 1973 Magazynowanie energii do zastosowań stacjonarnych, takich jak fotowoltaika: Specyficzne 

dla chemii (dotyczy wszystkich typów akumulatorów wtórnych);  

• IEEE 2030.2.1-2019 — zatwierdzony przez IEEE projekt przewodnika dotyczącego projektowania, 

obsługi i konserwacji akumulatorowych systemów magazynowania energii, zarówno stacjonarnych, 

jak i mobilnych, oraz aplikacji zintegrowanych z systemami zasilania elektrycznego;  

• IEEE 375 Przewodnik dotyczący ochrony stacjonarnych systemów akumulatorowych;  

• UN38.3 Normy Organizacji Narodów Zjednoczonych dotyczące certyfikacji bezpiecznego transportu 

akumulatorów litowo-jonowych;  

• Rozporządzenie (UE) 2023/1542 w sprawie baterii i zużytych baterii, zmieniające dyrektywę 

2008/98/WE i rozporządzenie (UE) 2019/1020 oraz uchylające dyrektywę 2006/66/WE; 

• Wykonawca zobowiązuje się do realizacji usług/systemu/rozwiązania w sposób zgodny z 

wymaganiami określonymi w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2022/2555 z dnia 

14 grudnia 2022 r. w sprawie środków na rzecz wysokiego wspólnego poziomu 
cyberbezpieczeństwa w całej Unii (tzw. Dyrektywa NIS2), a także z przepisami krajowymi 

wdrażającymi tę dyrektywę; 

• PN-EN 61936-1 Instalacja elektroenergetyczna powyżej 1kV AC;  

• IEC 62477-1:2012+AMD1:2016 CSV Wymagania bezpieczeństwa dla systemów i urządzeń 

przekształtnikowych energoelektroniki - Część 1: Postanowienia ogólne;  

• IEC 62477-2:2018 Wymagania bezpieczeństwa dla systemów i urządzeń przekształtników 

energoelektronicznych - Część 2: Przekształtniki energoelektroniczne od 1 000 V AC lub 1 500 V DC 

do 36 kV AC lub 54 kV DC;  
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• IEC 60146-1-1 Przekształtniki półprzewodnikowe - Wymagania ogólne i przekształtniki komutowane 

liniowo - Część 1-1: Specyfikacja wymagań podstawowych, w stosownych przypadkach ;  

• IEC/TR 60146-1-2 ed4.0 Przekształtniki półprzewodnikowe -- Wymagania ogólne i przekształtniki z 

komutacją liniową -- Część 1-2: Przewodnik po zastosowaniach, w stosownych przypadkach;  

• Rozporządzenie Komisji (UE) 2016/631 z kwietnia 2016 r. ustanawiające kodeks sieci dotyczący 

wymogów dotyczących przyłączenia generatorów do sieci;  

• Ogólne wymagania aplikacyjne wynikające z Rozporządzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 

kwietnia 2016 r. ustanawiającego kodeks sieci dotyczący wymagań dotyczących przyłączania 
generatorów – zatwierdzone Decyzją Prezesa Urzędu Regulacji Energetyki (URE);  

• Warunki i procedury stosowania certyfikatów w procesie przyłączania modułów wytwarzania 
energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej zgodnie z wykazem PTPiREE;  

• EN 50549-1:2019 [idt PN-EN 50549-1:2019-02].  

• IEC 60076 Transformatory mocy – wszystkie części (w stosownych przypadkach);  

• IEC 61378-1 Część 1: Transformatory do zastosowań przemysłowych;  

• IEC 60296 ed4.0 (2012-02) Płyny do zastosowań elektrotechnicznych - Niewykorzystane mineralne 

oleje izolacyjne do transformatorów i rozdzielnic;  

• IEC 60422 ed4.0 (2013-01) Mineralne oleje izolacyjne w urządzeniach elektrycznych - Wskazówki 

dotyczące nadzoru i konserwacji;  

• IEC 60186 - Przekładniki napięciowe;  

• IEC 60270 Techniki badań wysokonapięciowych - Pomiary wyładowań niezupełnych;  

• IEC 60282-2 Bezpieczniki wysokonapięciowe: Bezpieczniki wypychające;  

• Dla rozdzielnic i sterownic wysokiego napięcia: PN - EN 62271;  

• Dla transformatorów mocy PN-EN 60076-1;  

• Przepusty transformatorów mocy wg PN - EN 60137;   

• Nośność transformatora mocy wg PN - EN 60076-7;  

• Olej transformatorowy wg PN - EN 60296;  

• Analiza gazu transformatorowego próbki oleju wg PN - EN 60599;  

• Transformatorowy pomiar napięcia przebicia elektrycznego próbki oleju wg PN - EN 60156;  

• Przewody sterownicze, prądowe, napięciowe i pomocnicze powinny być wypełnione izolacją z 

polwinitu lub bezhalogenowego i powinny być produkowane zasadniczo zgodnie z normą PN - EN 

60502;   

• Przewody powinny być wykonane z miedzi elektrolitycznej zgodnie z normą PN - EN 60228. Zgodnie 

z normą PN - EN 50334 identyfikacja przewodu powinna odbywać się za pomocą białych numerów 

na czarnej izolacji;  

• Uniepalniacz wg PN - EN 60332-1;  

• ROZPORZĄDZENIE KOMISJI (UE) NR 548/2014;z dnia 21 maja 2014 r.  

• w sprawie wdrożenia dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do  
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• do transformatorów mocy małej, średniej i dużej mocy  

• IEC 60287 elektryczne - Obliczanie prądu znamionowego;  

• IEC 60228:2004 Przewody izolowane;  

• IEC 60229:2007 Przewody elektryczne - Badania wytłaczanych osłon ze specjalną funkcją 

ochronną;  

• IEC 60332-1-2: Test pionowego rozprzestrzeniania się płomienia dla pojedynczego izolowanego 

przewodu lub  

• IEC 61034 Pomiar gęstości dymu z spalających się w określonych warunkach;  

• IEC 60068-2-78:2012 Badania środowiskowe. Testy. Kabina testowa: Wilgotne ciepło, stan 

ustalony;  

• IEC 60754-1:2011+AMD1:2019 CSV Test gazów wydzielających się podczas spalania materiałów z - 

Część 1: Oznaczanie zawartości kwaśnego gazu halogenowego;  

• IEC 60811 elektryczne i światłowodowe. Metody badań materiałów niemetalicznych;  

• IEC 62444:2010 Dławiki kablowe do instalacji elektrycznych;  

• IEC 60216 Materiały elektroizolacyjne. Właściwości wytrzymałości termicznej;  

• IEC 60044-1 - Transformatory przyrządowe - Część 1: Przekładniki prądowe;  

• N-SEP-E-004 Linie kablowe zasilające i sygnałowe. Projektowanie i budowanie;  

• IEC 61439 Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe;  

• IEC 60947 SER Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskiego napięcia;  

• IEC 60269 Bezpieczniki niskonapięciowe (wszystkie istotne części);  

• IEC 60715:1981 Wymiary aparatury rozdzielczej i sterowniczej niskiego napięcia. Standaryzowany 

montaż na szynach do mechanicznego podparcia urządzeń elektrycznych w instalacjach aparatury 

rozdzielczej i sterowniczej;  

• IEC 60309 Wtyczki, gniazdka i złączki do celów przemysłowych;  

• IEC 60439.1 – Rozdzielnice i sterownice niskiego napięcia – Część 1: Zespoły przetestowane i 

częściowo przetestowane.  

• IEC 61386-1:2008+AMD1:2017 CSV Systemy przewodów CSV do prowadzenia - Część 1: Wymagania 

ogólne;  

• IEC 61386-24:2004 Systemy przewodów do prowadzenia - Część 24: Wymagania szczegółowe - 

Systemy przewodów zakopanych pod ziemią;  

• IEC 61386-21:2 Systemy przewodów do prowadzenia - Część 21: Wymagania szczegółowe - Systemy 

przewodów sztywnych.  

• IEC 61238-1:2018 Złącza zaciskowe i mechaniczne do elektroenergetycznych.  

• IEC 60870-5:2016 Urządzenia i systemy zdalnego sterowania SER - Część 5: Protokoły transmisji - 

WSZYSTKIE CZĘŚCI w stosownych przypadkach. Dotyczy tylko RTU w przypadku komunikacji z 

operatorem dystrybucji/sieci/systemu, gdy jest to wymagane przez tę stronę;  

• Ujednolicona architektura IEC TR 62541 OPC;  
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• IEC 62361 Zarządzanie systemami elektroenergetycznymi i związana z tym wymiana informacji – 

Interoperacyjność w perspektywie długoterminowej w stosownych przypadkach;  

• Zabezpieczenia systemów automatyki przemysłowej i sterowania PN - EN 62443 -1 -2 -3 -4;  

• Dyrektywa (UE) 2016/1148 dotycząca wysokiego wspólnego poziomu bezpieczeństwa sieci i 
systemów informatycznych;  

 

 

 

 

 

 

 

6.11.5 KODEKSY SIECIOWE 

• Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej ("IRiESD") dla danego OSD; 

• Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej ("IRiESP") dla właściwego OSP; 

• ROZPORZĄDZENIE KOMISJI (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiające kodeks sieci 

dotyczący wymogów dotyczących przyłączenia generatorów do sieci (RfG);  

• ROZPORZĄDZENIE KOMISJI (UE) 2017/2196 z dnia 24 listopada 2017 r. ustanawiające kodeks sieci 

dotyczący stanu zagrożenia i odbudowy sieci energii elektrycznej (NC ER);   

• ROZPORZĄDZENIE KOMISJI (UE) 2017/1485 z dnia 2 sierpnia 2017 r. ustanawiające wytyczne pracy 
systemu przesyłowego energii elektrycznej (SO GL). 
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7 OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZĄCE TESTÓW  
Wykonawca będzie odpowiedzialny za testowanie i rozruch urządzeń, które zostały przez niego 
zainstalowane, w tym: baterii, PCS, transformatorów nN/SN, systemu SCADA oraz kontrolerów PPC i 

EMS. Wykonawca BoP będzie odpowiedzialny za testowanie i rozruch urządzeń, które zostały przez 

niego dostarczone. Odpowiedzialność za przeprowadzenie testów całego obiektu spoczywa na 

Wykonawcy.   

Niniejsza sekcja określa wymagania dotyczące testowania systemu BESS przez Wykonawcę, zgodnie z 

warunkami Umowy. Testy muszą stanowić usystematyzowany proces, w ramach którego wszystkie 
systemy i urządzenia są uruchamiane i testowane zgodnie z założeniami projektowymi oraz 

wymaganiami wydajnościowymi określonymi w Umowie i niniejszych OPZ. Testy przedstawione w tej 
sekcji stanowią minimalny zakres wymagany do wykazania zgodności z Umową oraz powiązanymi 

Kamieniami Milowymi Płatności. Wszelkie dodatkowe testy wymagane przez organy nadzoru, 

obowiązujące normy, decyzję o pozwoleniu na budowę, czy umowę przyłączeniową, należą do 
obowiązków Wykonawcy. Testy mają na celu osiągnięcie następujących celów:  

• Dokumentowanie planowania i procesu testowania i uruchamiania;  

• Weryfikacja, czy sprzęt i systemy w obiekcie są zainstalowane zgodnie z normami i wymogami 

Zamawiającego;  

• Weryfikacja i pełne udokumentowanie wydajności funkcjonalnej obiektu oraz jego poszczególnych 

komponentów i podsystemów;  

• Weryfikacja, czy instrukcje konserwacji i dokumentacja są kompletne;  

• Weryfikacja, czy personel pracodawcy został wprowadzony i zapoznany z obiektem;  

• Weryfikacja, czy operator wyznaczony przez Zleceniodawcę (jeśli nie jest to Zleceniobiorca) jest 

odpowiednio przeszkolony; oraz  

• Weryfikacja, czy spełnione są wszystkie wymagania Operatora Sieci dotyczące podłączenia do 
Punktu Przyłączenia i dalszej eksploatacji Obiektu.  

Proces uruchamiania i testowania nie zwalnia Wykonawcy z obowiązku spełnienia wszystkich wymagań 

określonych w Umowie.  

Inspekcje i testy muszą być przeprowadzane na wszystkich etapach produkcji i instalacji w celu 

wykazania, że Zakres Prac oraz Instalacja są we wszystkich aspektach zgodne z wymaganiami 

określonymi w Umowie. Wszystkie działania inspekcyjne i testowe muszą być realizowane zgodnie z 
Planem Zarządzania Inspekcją, Testami i Rozruchem, Planem Jakości oraz odpowiednimi ITP (Plany 

Inspekcji i Testów), przygotowanymi przez Wykonawcę i zatwierdzonymi na piśmie przez 

Zamawiającego.  

Testy muszą być przeprowadzane i rejestrowane zgodnie ze specyfikacjami producentów, dobrą 

praktyką branżową, obowiązującymi normami, przepisami oraz wymaganiami Umowy. Wykonawca 

będzie odpowiedzialny za koordynację z podmiotami trzecimi, w tym z Operatorem Sieci, w celu 
zapewnienia sprawnego i terminowego przeprowadzenia rozruchu Zakresu Prac, z kopiami wszelkiej 

istotnej korespondencji przesyłanymi do Zamawiającego. Wykonawca musi zapewnić, że wszystkie 

wyniki testów i dane wymagane przez Operatora Sieci zostaną przekazane terminowo lub w terminie 

racjonalnie określonym przez Zamawiającego. 
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Wszystkie testy konieczne do potwierdzenia spełnienia wymogów zamawiającego będą 

przeprowadzane na koszt Wykonawcy.  
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8 PROTOKOŁY I PROCEDURY TESTOWE  

8.1 PRZEDŁOŻENIE PRZEZ WYKONAWCĘ PROTOKOŁU 

ZAKOŃCZENIA TESTÓW  
Protokół Zakończenia Testów (Test Completion Protocol) zostanie uzgodniony pomiędzy Zamawiającym 

a Wykonawcą przed rozpoczęciem każdego z testów. Wszystkie protokoły testowe muszą zawierać wzór 

raportu z testu oraz przykładowe wyniki, które będą wymagane jako dowód przeprowadzenia i 

zakończenia danego testu. Tam, gdzie ma to zastosowanie, Protokół Zakończenia Testów powinien być 

zgodny z zaleceniami normy IEC 62933-2-1, oraz wymaganiami Operatora Sieci Dystrybucyjnej i 

Przesyłowej i Agregatora/Off-takera.   

Wykonawca zobowiązany jest przedłożyć Zamawiającemu projekt Protokołu Zakończenia Testów do 
przeglądu i zatwierdzenia nie później niż dwadzieścia (20) dni roboczych przed planowanym 

rozpoczęciem któregokolwiek z testów. Protokół ten stanie się częścią Rejestru Dokumentów 

Dostarczanych (Documentation Deliverables Register), a Wykonawca będzie prowadził pełną 
dokumentację testów i rozruchu.   

Protokół Zakończenia Testów musi zawierać szczegółowy zestaw procedur obejmujących wszystkie 

aspekty testowania Instalacji oraz kompleksowy harmonogram testów i rozruchu. Procedury te 
powinny zawierać wszystkie niezbędne obliczenia, krzywe korekcyjne i wzory służące do oceny 

wydajności urządzeń, a także proponowany format prezentacji wszystkich wyników, które mają zostać 
dostarczone przez Wykonawcę.   

W ramach Protokołu Zakończenia Testów Wykonawca przedstawi również szczegóły dotyczące 

aparatury pomiarowej wykorzystywanej podczas testów. Wykonawca zobowiązany jest dostarczyć 

raporty z kalibracji oraz dowody prawidłowej instalacji całej aparatury pomiarowej zainstalowanej na 

terenie budowy. Wszystkie urządzenia pomiarowe muszą być skalibrowane zgodnie z wytycznymi 

producentów. 

8.1.1 PLAN INSPEKCJI I TESTÓW (ITP)   

Oprócz Protokołu Zakończenia Testów, Plany Inspekcji i Testów (ITP) muszą zawierać punkty w 

harmonogramie rozruchu, w których mają zostać przeprowadzone czynności weryfikacyjne, informacje 
o zaangażowanym personelu oraz wykaz dokumentacji, która ma zostać sporządzona i zachowana.  

ITP muszą być składane Zamawiającemu zgodnie z Rejestrem Dokumentów Dostarczanych oraz 

Protokołem Zakończenia Testów, jeśli jest to wymagane. Zamawiający lub jego przedstawiciel 

potwierdzi następnie swoje wymagania inspekcyjne poprzez wyznaczenie punktów typu „Hold” (punkt 

wstrzymania) i „Witness” (punkt świadkowania). Zamawiający może zrezygnować z inspekcji 

któregokolwiek lub wszystkich punktów typu „Hold” lub „Witness”, jednak nie zwalnia to Wykonawcy z 
jakiejkolwiek odpowiedzialności.  

Wykonawca zobowiązany jest do przedłożenia ITP do przeglądu i akceptacji przez Zamawiającego. 

Alternatywne formaty ITP, zgodne z systemem jakości Wykonawcy, mogą zostać rozpatrzone przez 
Zamawiającego, jednak ich zatwierdzenie będzie zależne wyłącznie od decyzji Zamawiającego. Plan 

Inspekcji i Testów (ITP) musi być opracowany i przedłożony przez Wykonawcę w uporządkowanej formie 
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tabelarycznej, zawierającej kolumny opisane w Tabeli 8.1 poniżej. Kolumny te stanowią minimalny 

zakres wymaganych informacji dla każdej czynności inspekcyjnej i testowej w ramach Zakresu Prac. 

Protokoły z inspekcji i testów (ITR) muszą być podpisane przez wykwalifikowanego przedstawiciela 
Wykonawcy i przedłożone zgodnie z zatwierdzonym ITP po zakończeniu każdej czynności 

inspekcyjnej/testowej, w sposób odpowiedni do danego etapu realizacji. 

Tabela 8.1: Struktura formularza ITP  

ROW  POZYCJA W RZĘDZIE  OPIS ZAWARTOŚCI  
PODMIOT 

ODPOWIEDZIALNY  

1  Numer czynności 
 

Numer czynności produkcyjnej lub 

budowlanej w logicznej kolejności 

procesu (obejmuje: zakupy, 

prefabrykację, transport, odbiór, 

montaż, rozruch itp.). 

Wykonawca 

2  Produkcja lub budowa 
 

Opis czynności produkcyjnej lub 

budowlanej. Wykonawca 

3  Action Owner 
Wskazanie podmiotu wykonującego 

czynność opisaną w wierszu 2. 
 

Wykonawca 

4.  Opis czynności inspekcji i 

testów  

Opis działań inspekcyjnych i 

testowych lub cech jakościowych 

związanych z czynnością z wiersza 2. 
 

Wykonawca 

5.  Kontrola aktywności  

Wskazanie procedury systemu jakości 

lub instrukcji odnoszącej się do 

czynności kontrolnej z wiersza 4. 
 

Wykonawca 

6.  Kryteria akceptacji  

Wskazanie specyfikacji projektowych, 

norm i odpowiednich sekcji oraz 

paragrafów. Należy również 

uwzględnić wszystkie krytyczne 

parametry. 
 

Wykonawca 

7.  Weryfikacja  

Dokument(y) służące do 

potwierdzenia zgodności z 

wymaganiami jakościowymi. 
 

Wykonawca 

8.  
Punkt inspekcji 

Wykonawcy  

Określenie typu inspekcji: W = Witness, 

H = Hold, R = Review, S = Surveillance. 
 

Wykonawca 

9.  Inicjały wykonawcy  
Pozostawić puste – do wypełnienia 

przy późniejszej weryfikacji. 
 

 

Wykonawca 

10.  

Punkt inspekcji 

Zamawiającego / Strony 

trzeciej 
 

Określenie typu inspekcji: W = Witness, 

H = Hold, R = Review, S = Surveillance. 

Zamawiający / Strona 

trzecia 
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11.  
Inicjały Zamawiającego 

/ Strony trzeciej 
 

Pozostawić puste – do wypełnienia 

przy późniejszej weryfikacji. 

Zamawiający / Strona 

trzecia 
 

12.  Uwagi 
Dodatkowe dane uzupełniające, jeśli 

wymagane.  
Obie strony (Wykonawca 

i Zamawiający) 

8.2 ZATWIERDZENIE PROTOKOŁU WYKONANIA TESTU PRZEZ 

ZAMAWIAJĄCEGO  
Zamawiający dokona przeglądu zaproponowanego przez Wykonawcę Protokołu Zakończenia Testów i 

przekaże Wykonawcy swoje uwagi w terminie dziesięciu (10) dni od jego otrzymania.    

Jeśli Zamawiający przekaże uwagi, Wykonawca zobowiązany jest do wprowadzenia odpowiednich 
zmian w swoim projekcie Protokołu Zakończenia Testów, tak aby uwzględniał uzasadnione uwagi 

Zamawiającego, oraz do ponownego przedłożenia dokumentu do przeglądu i zatwierdzenia w terminie 
trzech (3) dni od ich otrzymania.  

Zamawiający przekaże Wykonawcy pisemne potwierdzenie akceptacji Protokołu Zakończenia Testów w 

terminie pięciu (5) dni od jego ponownego złożenia.  

8.3 POWIADOMIENIE O DACIE ROZPOCZĘCIA TESTU  
Wykonawca zobowiązany jest do przekazania Zamawiającemu pisemnego zawiadomienia o konkretnej 
dacie i godzinie rozpoczęcia każdego z Testów (tzw. „Data Rozpoczęcia Testu”). Takie zawiadomienie 

musi zostać dostarczone co najmniej dziesięć (10) dni przed planowanym rozpoczęciem testu, aby każda 
ze Stron mogła wyznaczyć swojego Przedstawiciela ds. Testów, odpowiedzialnego za reprezentowanie 

danej strony podczas ich przeprowadzania. Zamawiający oraz jego przedstawiciel mają prawo 

uczestniczyć w testach i być ich świadkami.  

W przypadku gdy Wykonawca nie przekaże wymaganych zawiadomień w uzgodnionym terminie, 

rozpoczęcie danego testu zostanie odroczone do momentu spełnienia wymogów dotyczących okresu 

powiadomienia, chyba że Zamawiający, według własnego uznania, wyrazi pisemną zgodę na 
wcześniejsze rozpoczęcie danego testu.  

8.4 BEZPIECZEŃSTWO PODCZAS TESTÓW  
Wykonawca ponosi pełną odpowiedzialność za bezpieczne przeprowadzenie wszystkich Testów. Przed 

rozpoczęciem każdego Testu, Wykonawca zobowiązany jest do przeprowadzenia instruktażu 

bezpieczeństwa dla wszystkich osób przebywających na Terenie Budowy, które będą uczestniczyć w 

testach lub je obserwować, oraz do zapewnienia, że wszystkie te osoby będą przez cały czas trwania 
testów przestrzegać obowiązujących procedur bezpieczeństwa. W przypadku wystąpienia 

jakichkolwiek niebezpiecznych warunków, Wykonawca nie może kontynuować przeprowadzania 
Testów do momentu ich całkowitego usunięcia. 
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CZĘŚĆ A - FAZA URUCHOMIENIA  
Faza rozruchu (Commissioning) obejmuje testy wymagane przed Odbiorem Wstępnym (PAC) i składa 
się z następujących elementów:  

• Testy Odbiorcze w Fabryce (FAT) / Testy Odbiorcze na Miejscu Instalacji (SAT);   

• Inspekcja wizualna;   

• Testy uruchomieniowe (Start-up Tests);    

• Testy zgodności z wymaganiami sieciowymi i walidacyjne (Grid Compliance and Validation Tests);  

• Testy funkcjonalne (Functional Tests); oraz  

• Testy gotowości do świadczenia usług wynikających z kontraktu serwisowego (Service Contract 

Capability Tests).   
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9 TESTY ODBIORCZE W FABRYCE (FAT) I NA MIEJSCU 

INSTALACJI (SAT)  

9.1 TESTY PODCZAS PRODUKCJI   
Tam, gdzie jest to możliwe, jakość materiałów, wykonania i działania wszystkich komponentów Obiektu, 
które mają być dostarczone w ramach niniejszej Umowy, będzie podlegać odpowiednim testom i 

kontrolom w miejscach produkcji w celu weryfikacji zgodności z Opisem Przedmiotu Zamówienia, 

Projektem Wykonawcy, Umową oraz w celu spełnienia wymagań systemu jakości Wykonawcy.  

Wykonawca będzie odpowiedzialny za zapewnienie fabrycznych testów akceptacyjnych (FAT) 

zakupionego sprzętu zgodnie z obowiązującymi normami i dobrymi praktykami branżowymi, które 

obejmują między innymi:  

• Transformatory nN/SN;   

• Kontenery wraz z modułami bateryjnymi;  

• PCS;  

• SCADA;  

• PPC;  

• EMS;  

• HVAC;  

• Systemy wykrywania i gaszenia pożarów.  

Przed rozpoczęciem testów fabrycznych i w ich trakcie Wykonawca przedłoży Zamawiającemu listy 

kontrolne jakości producenta oraz protokoły testów materiałów i poszczególnych komponentów. 

Wykonawca przedłoży Zamawiającemu ITP, który będzie zawierał odpowiedni program testów 

fabrycznych producenta oraz wszelkie dalsze odbiory fabryczne i testy w obecności świadków w ramach 

testów QA/QC, które zostaną przeprowadzone przez Wykonawcę (w tym raporty FAT Wykonawcy). ITP 
określi "Punkty Kontroli", w których Zamawiający, Przedstawiciel Zamawiającego lub doradca strony 

trzeciej wyznaczony przez Zamawiającego może przeprowadzać niezależne inspekcje, obserwacje lub 

audyty sprzętu Producenta Oryginalnego Sprzętu (OEM). Zamawiający może zaproponować 
modyfikacje ITP. Wykonawca dostosuje się do proponowanych przez Zamawiającego modyfikacji w 

zakresie, w jakim nie zwiększy to kosztów Wykonawcy ani nie opóźni realizacji Programu Prac.   

Równolegle do każdego zaplanowanego Punktu Kontroli, Zamawiający, Przedstawiciel Zamawiającego 

lub doradca strony trzeciej wyznaczony przez Zamawiającego, będzie miał uzasadniony dostęp do 

wszystkich miejsc, w których materiały lub urządzenia są przygotowywane lub wytwarzane na potrzeby 

Prac, w celu przeprowadzenia audytu fabrycznego QA/QC oraz obserwacji produkcji, montażu i 
testowania odpowiednich urządzeń i ich podsystemów.  

FAT będą przeprowadzane zgodnie z ustalonymi procedurami i standardami konkretnych producentów 

oraz zgodnie z wymaganiami systemu jakości Wykonawcy 

Dokumentacja FAT obejmuje między innymi: 
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• Arkusze kontrolne;  

• Certyfikaty kalibracji;  

• Certyfikat zgodności z procedurami kontroli i zapewnienia jakości;  

• Certyfikat zgodności z normami międzynarodowymi;  

• Certyfikat niezależnego organu badawczego dotyczący zgodności pobierania próbek partii z 

odpowiednimi międzynarodowymi normami jakości;  

• Raporty z próbkowania partii; oraz  

• Instrukcje obsługi i konserwacji.  

Dokumentacja FAT odnosząca się do rozwiązania BESS i związanego z nim sprzętu zostanie przekazana 
Zamawiającemu do zatwierdzenia przed transportem na teren budowy.  

Zamawiający zastrzega sobie prawo do uczestnictwa w dowolnych testach FAT, a Wykonawca 

zobowiązany jest do zapewnienia, że Zamawiający otrzyma zawiadomienie o planowanym rozpoczęciu 
testów FAT z co najmniej dwudziestodniowym (20) wyprzedzeniem.  

9.2 CERTYFIKATY TESTOWE   
Materiały i urządzenia dostarczane w ramach Zakresu Prac będą podlegały inspekcji i testom podczas 

procesu produkcji, w celu potwierdzenia, że spełniają one wszystkie wymagania określone w 

Kontrakcie. Wszelkie inspekcje i testy materiałów muszą być przeprowadzane zgodnie z wymaganiami 

Kontraktu oraz obowiązującymi przepisami, przy jednoczesnym odniesieniu do standardów 

producenta. Postanowienia zawarte w niniejszej sekcji stanowią minimalne wymagania, które 

Wykonawca zobowiązany jest uwzględnić.  

Wykonawca dostarczy kluczowe certyfikaty dla urządzeń, które zostały przez niego zakupione na 
potrzeby Instalacji, potwierdzające zgodność z obowiązującymi normami. Certyfikaty odnoszące się do 

komponentów dostarczanych przez wykonawcę BoP BESS, takich jak transformator SN/WN, muszą 
zostać dostarczone przez wykonawcę BoP. Między innymi, Wykonawca zobowiązany jest do wsparcia 

Wykonawcy BoP w zakresie przedstawienia dowodów, że zakupione urządzenia posiadają wszystkie 

wymagane certyfikaty, w tym potwierdzenie, że rozwiązanie BESS znajduje się na liście zgodnie z 
normami IEC 62619 i UL 9540 oraz że dostępny jest raport z testów jednostkowych UL 9540A, 

potwierdzający pomyślne przejście testów bezpieczeństwa przeciwpożarowego zgodnie z odpowiednią 

metodą badawczą. System i jego komponenty muszą przejść testy bezpieczeństwa oraz uzyskać 

certyfikaty zgodnie z normami IEC 62619 oraz IEC 63056. Certyfikaty i raporty z testów muszą 

jednoznacznie odnosić się do konkretnego modelu urządzenia zainstalowanego w Projekcie. W 

przypadku zastosowania modelu o pewnych wariantach (np. wykorzystującego ogniwo o mniejszej 

pojemności lub regały o innych wymiarach), raporty z testów powinny określać zakres modyfikacji, 

których nie można przekroczyć, aby uznać, że dana metoda testowa pozostaje reprezentatywna również 

dla alternatywnych modeli. Wykonawca BoP przekaże reżim oceny jakości oraz listę norm, które należy 

spełnić po zakończeniu procesu projektowania i wyboru urządzeń. 
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9.3 DOSTAWA NA TEREN BUDOWY I TESTY KONTROLNE  
Zamawiający wymaga dostarczenia wszystkich urządzeń będących przedmiotem tego zamówienia 

bezpośrednio na obszar budowy – DDP Incoterms. Po dostarczeniu na teren budowy oraz w trakcie 

instalacji wszystkie materiały i urządzenia Instalacji, które zostały zakupione przez Wykonawcę, muszą 
zostać poddane oględzinom wizualnym przez Wykonawcę oraz Wykonawcę BoP, w celu upewnienia się, 

że nie występują żadne widoczne wady, uszkodzenia i/lub oznaki pogorszenia stanu technicznego tych 

materiałów. Wykonawca zobowiązany jest do prowadzenia dokumentacji potwierdzającej, że materiały 
spełniają wymagane specyfikacje oraz są wystarczająco niezawodne, by mogły zostać przyjęte na teren 

budowy. Na żądanie Zamawiającego, Wykonawca udostępni dokumentację kontroli jakości, w tym 

informacje dotyczące dostaw, zawierające numery seryjne wszystkich urządzeń oraz protokoły odbioru 

dostawy. Testy odbiorcze na terenie budowy będą obejmowały testy elektryczne i mechaniczne, 

przeprowadzane zgodnie z obowiązującymi normami. W przypadku materiałów, które nie są objęte 

żadną konkretną normą wymienioną w Kontrakcie, zakres testów musi zostać uzgodniony z 

Zamawiającym z odpowiednim wyprzedzeniem. Wszystkie dane z testów fabrycznych muszą zostać 

dostarczone wraz z materiałami w chwili ich dostawy na teren budowy i będą stanowiły część 

dokumentacji powykonawczej (as-built), którą należy przekazać Zamawiającemu.  
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10 INSPEKCJA WIZUALNA 
Przed rozpoczęciem Testów Uruchomieniowych (Start-up Tests) zostanie przeprowadzona Inspekcja 
Wizualna przez Zamawiającego lub jego Przedstawiciela. Odpowiedzialność za organizację tej inspekcji 

spoczywa na Wykonawcy BoP, natomiast Wykonawca będzie uczestniczyć w inspekcji jako świadek i 

zapewni wsparcie w razie potrzeby. Informacje dotyczące stanu rzeczywistego na terenie budowy, w 

tym między innymi plan zagospodarowania terenu oraz jednokreskowe schematy elektryczne, wraz z 

proponowaną datą i godziną Inspekcji Wizualnej, zostaną przekazane przez Wykonawcę BoP nie później 

niż dziesięć (10) dni przed planowanym terminem inspekcji. Zawiadomienie to musi być przekazane nie 
później niż dwadzieścia (20) dni przed planowaną datą rozpoczęcia Testów Uruchomieniowych i 

powinno zawierać potwierdzenie tej daty. Niewykonanie wszystkich Testów Uruchomieniowych nie 

stanowi podstawy do opóźnienia Inspekcji Wizualnej. Zamawiający może zaproponować alternatywną 

datę inspekcji. W przypadku, gdy proponowana przez Zamawiającego data będzie późniejsza niż termin 

zaproponowany przez Wykonawcę BoP, takie opóźnienie będzie traktowane jako opóźnienie po stronie 
Zamawiającego, a Wykonawcy będzie przysługiwać odpowiednie odszkodowanie lub inne formy ulgi 

zgodnie z Umową. 

Zakres Inspekcji Wizualnej obejmuje:  

• Weryfikację rozmieszczenia wszystkich elementów Instalacji, prac budowlanych i konstrukcyjnych, 
budynków, zagospodarowania terenu, układu BESS, systemów retencji cieczy, okablowania, 

rozdzielnic i urządzeń zabezpieczających oraz innych elementów fizycznych wchodzących w zakres 

Prac;  

• Sprawdzenie instalacji każdego komponentu pod kątem zgodności z projektem i Opisem 

Przedmiotu Zamówienia, ze szczególnym uwzględnieniem prawidłowej liczby i montażu 

następujących elementów:  

− System HVAC;  

− Całość instalacji elektrycznej BESS, w tym instalacja niskonapięciowa, obwody 

    pomocnicze, transformatory i rozdzielnice zabezpieczające;  

− Jednostki PCS;  

− Komponenty bateryjne: kontenery, regały, moduły;  

− Prawidłowe połączenia między wszystkimi głównymi komponentami BESS;  

− System monitoringu i sterowania, w tym systemy zasilania awaryjnego (UPS);  

• Potwierdzenie braku widocznych uszkodzeń, które mogłyby wpływać na bezpieczeństwo 

komponentów lub personelu;  

• Weryfikację oznaczeń i etykietowania urządzeń, okablowania, bezpieczników, wyłączników, 

obwodów itp.;  

• Oznakowanie związane z bezpieczeństwem i higieną pracy.  

Każdy komponent powinien być dostępny w takim zakresie, jaki jest wymagany do prowadzenia 

eksploatacji i konserwacji zgodnie z Umową Serwisową. Po zakończeniu Inspekcji Wizualnej, 

Zamawiający lub jego Przedstawiciel wspólnie z Wykonawcą sporządzą listę braków i usterek 
wymagających usunięcia w terminie pięciu (5) dni w celu osiągnięcia zgodności.   
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Rozpoczęcie Testów Uruchomieniowych zostanie zatwierdzone przez Zamawiającego lub jego 

Przedstawiciela dopiero po usunięciu wszystkich usterek, które mogą w uzasadniony sposób wpłynąć 

na produkcję, bezpieczeństwo lub funkcjonowanie systemu BESS.   
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11 TESTY URUCHOMIENIOWE  
Testy Uruchomieniowe (Start-Up Tests) muszą zostać przeprowadzone w celu potwierdzenia, że 
Instalacja jest kompletna i stanowi bezpieczny oraz operacyjny system BESS, zgodnie z projektem i 

specyfikacjami technicznymi. Testy Uruchomieniowe będą realizowane zgodnie z Obowiązującymi 

Normami oraz Dobrą Praktyką Inżynierską.   

Wykonawca, przy wsparciu Wykonawcy BoP, będzie odpowiedzialny za dostarczenie Zamawiającemu 

wyników testów zimnego i gorącego rozruchu (Cold and Hot Start-Up Tests) oraz raportów 

weryfikacyjnych.  

Wszystkie komponenty składające się na system BESS muszą zostać zweryfikowane pod kątem instalacji 

zgodnej z zaleceniami producenta, odpowiednimi specyfikacjami technicznymi oraz instrukcjami 

montażowymi. W przypadku gdy wymagane są specjalne procedury rozruchowe dla danego typu 
instalacji, należy je ściśle stosować. Ponadto Wykonawca zobowiązany jest do koordynacji procedury 

rozruchu z Operatorem Sieci oraz do zaangażowania wyspecjalizowanego personelu 

producenta/dostawcy, jeżeli jest to wymagane.   

Testy Uruchomieniowe muszą potwierdzić, że połączenie sieci  z systemem BESS zostało osiągnięte 

(Energised) i jest zdolne do przekazywania nominalnej mocy systemu BESS do i z sieci – w sposób 
satysfakcjonujący dla Operatora Sieci oraz odpowiednich organów administracyjnych. Obejmuje to 

również wszystkie testy wymagane w ramach Umowy Przyłączeniowej, które zgodnie z Matrycą 

Odpowiedzialności należą do obowiązków Wykonawcy.  

Elementy określone w niniejszej sekcji stanowią minimalny zakres informacji wymaganych do 

przeprowadzenia Testów Uruchomieniowych i w żadnym wypadku nie ograniczają pełnego zakresu 

testów i rozruchu określonych w Specyfikacji.   
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12 TESTY ZIMNEGO I GORĄCEGO ROZRUCHU (COLD AND 

HOT COMMISIONING)  

12.1 TESTY ZIMNEGO ROZRUCHU (COLD COMISSIONING TESTS) 
Na początkowym etapie zostanie przeprowadzona seria testów offline, obejmujących inspekcje 
wizualne, testy mechaniczne i elektryczne, w celu potwierdzenia prawidłowej instalacji komponentów 

przed ich załączeniem. Testy te będą stanowiły Testy Zimnego Rozruchu i obejmą co najmniej 

następujące elementy:  

• Wszystkie kontrole zgodnie z instrukcjami instalacyjnymi producenta komponentów oraz listami 

kontrolnymi do rozruchu;  

• Inspekcja wszystkich urządzeń i obudów pod kątem uszkodzeń mechanicznych – wszelkie widoczne 
uszkodzenia mogące wpływać na działanie lub bezpieczeństwo komponentów i personelu muszą 

zostać usunięte;  

• Kontrola działania drzwi, paneli dostępowych, okien, otworów wentylacyjnych itp., w tym 

sprawdzenie szczelności i zabezpieczenia przed warunkami atmosferycznymi;  

• Sprawdzenie integralności spawów części mechanicznych/konstrukcyjnych dla wszystkich spawów 

wykonanych na miejscu;  

• Weryfikacja momentów dokręcenia połączeń mechanicznych i elektrycznych wykonanych podczas 
instalacji;  

• Wizualna kontrola całej instalacji okablowania elektrycznego, w tym okablowania systemów 

komunikacji i sterowania, pod kątem prawidłowego wykonania;  

• Potwierdzenie prawidłowego montażu systemów pomocniczych instalowanych na miejscu, w tym 

systemów HVAC oraz systemów detekcji i gaszenia pożaru;  

• Testy elektryczne offline dla wszystkich niezbędnych komponentów zgodnie z obowiązującymi 
normami, obejmujące m.in.:  

▪ Pomiar ciągłości i rezystancji, w tym połączeń uziemiających i/lub izolacyjnych; 

▪ Pomiar rezystancji izolacji; 

▪ Sprawdzenie połączeń uziemienia i ekwipotencjalizacji; 

▪ Weryfikację poprawnej fazowości transformatora; 

▪ Testy instalacji elektrycznej zgodnie z przepisami dotyczącymi instalacji 
elektrycznych; 

▪ Testy przy bardzo niskiej częstotliwości (VLF); 

▪ Weryfikację zgodności instalacji z projektem Wykonawcy i instrukcją instalacyjną; 

▪ Raport potwierdzający grubość powłoki ocynkowanej jako dowód zastosowania 

zabezpieczenia antykorozyjnego kontenera. 
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12.2 TESTY GORĄCEGO ROZRUCHU (HOT COMMISSIONING TESTS) 
Zakłada się, że Instalacja będzie załączana (energetyzowana) i uruchamiana etapami — dla 

wydzielonych sekcji zainstalowanego sprzętu — przy użyciu urządzeń izolacyjnych i zabezpieczających, 

które rozdzielają poszczególne sekcje.  

Testy gorącego rozruchu nie mogą zostać rozpoczęte dla żadnej sekcji sprzętu, dopóki testy zimnego 

rozruchu (cold comissioning) dla tej sekcji nie zostaną całkowicie zakończone i pomyślnie zaliczone. Ma 

to na celu potwierdzenie, że dana sekcja została prawidłowo zainstalowana i że urządzenia wchodzące 

w skład BESS można bezpiecznie załączyć. Plan załączenia stanowi część testów gorącego rozruchu i 

jego realizacja nie może rozpocząć się przed uzyskaniem odpowiedniego zezwolenia na załączenie od 

Operatora Sieci. 

Test gorącego rozruchu musi zostać przeprowadzony przez Wykonawcę, pod nadzorem Zamawiającego 

oraz Wykonawcy BoP, w celu wykazania, że wszystkie systemy Instalacji działają poprawnie i bezpiecznie 

– zarówno samodzielnie, jak i we współpracy z pozostałymi systemami – i są gotowe do rozpoczęcia 
testów funkcjonalnych. 

Zakres testów gorącego rozruchu obejmuje co najmniej:  

• Weryfikację, że wszystkie systemy i komponenty Instalacji są zgodne z Opisem Przedmiotu 

Zamówienia oraz Umową;  

• Potwierdzenie, że cały sprzęt został zainstalowany zgodnie z wymaganiami producenta;  

• Obserwację prawidłowego działania urządzeń izolacyjnych i zabezpieczających, zgodnie z 
Protokołem Zakończenia Testów; oraz  

• Przeprowadzenie wymaganych testów infrastruktury SN, w tym testów z punktami „hold”, które 

mogą być świadczone przez Operatora Sieci, Zamawiającego oraz Wykonawcę, zgodnie z Umową 

Przyłączeniową.  

Testy te obejmują potwierdzenie poprawnego działania systemów bezpieczeństwa, w tym (ale nie 

wyłącznie):  

• Czujniki, wyzwalacze, sygnalizacja i raportowanie – np. czujniki temperatury, detektory dymu i gazu, 

alarmy;  

• Potwierdzenie zgodności środka gaśniczego z wymaganiami środowiskowymi oraz przepisami 

prawa, wraz z odpowiednimi certyfikatami;  

• Systemy blokad bezpieczeństwa – np. blokady drzwi lub sekwencyjne blokady operacyjne;  

• Systemy zasilania awaryjnego, w tym akumulatory zapasowe oraz zasilacze UPS dla systemu 

przeciwpożarowego i odpowiednich systemów monitorujących;  

• Potwierdzenie prawidłowego działania systemów kontroli środowiska i HVAC;  

• Potwierdzenie poprawnej konfiguracji i nastaw komponentów, tam gdzie ma to zastosowanie;  

• Potwierdzenie prawidłowej komunikacji między systemami sterowania i monitoringu; 

• Wszystkie urządzenia zabezpieczające – np. czujniki, wyłączniki, przekaźniki zabezpieczeniowe, 

dodatkowe zabezpieczenia wymagane przez producenta baterii pomiędzy systemem DC i AC;  

• Wszystkie systemy pomocnicze, takie jak systemy gaszenia pożaru i HVAC;  
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• Wszystkie komponenty wchodzące w zakres Prac;   

• Potwierdzenie, że wszystkie komponenty uruchamiają się poprawnie;  

• Potwierdzenie, że PCS synchronizuje się prawidłowo z siecią AC i utrzymuje tryb czuwania;  

• Wszystkie testy elektryczne „pod obciążeniem” (np. pomiar napięcia i mocy) zgodnie z procedurami 

rozruchowymi producenta oraz obowiązującymi normami i dobrą praktyką inżynierską; oraz  

• Potwierdzenie działania systemu ochrony odgromowej.  

Dalsze szczegóły dotyczące wymagań w zakresie testów rozruchowych znajdują się w kolejnych sekcjach 
dotyczących poszczególnych komponentów.   

12.2.1 KONTENERY I POWIĄZANE STOJAKI (RACKI) NA MODUŁY BATERII 

Po zakończeniu testów zimnego rozruchu, Wykonawca powinien potwierdzić gotowość Instalacji przed 
pierwszym załączeniem magistrali DC. W tym celu należy przeprowadzić poniższe kontrole dla 

wszystkich kontenerów.   

• Weryfikacja montażu modułów bateryjnych zgodnie z wymaganiami producenta (OEM), w tym 
poziom montażu i brak drgań;  

• Weryfikacja metody montażu oraz materiału, z którego wykonane są stojaki modułów bateryjnych 

wewnątrz kontenera;  

• Sprawdzenie momentów dokręcenia stojaków (zgodnie z instrukcją montażu oraz Projektem 
Wykonawcy);  

• Weryfikacja prowadzenia tras kablowych oraz poprawności zakończeń kabli;  

• Sprawdzenie odpowiedniego oznakowania i tabliczek zgodnie z obowiązującymi normami – np. 

oznaczenia modułów bateryjnych i stojaków, wyłączników DC, etykiety systemu 

przeciwpożarowego na zewnątrz kontenera, numery seryjne sprzętu (PCS, HVAC, systemy 

pomiarowe itp.);  

• Potwierdzenie naniesienia oznaczeń momentów dokręcenia (torque marks) na magistrali DC oraz 
poprawnego montażu osprzętu zgodnie z wymaganiami producenta;  

• Usunięcie i rozliczenie sprzętu testowego (np. mostków zwarciowych) oraz przewodów testowych;  

• Kontrola obecności materiałów budowlanych lub ciał obcych w obrębie każdego stojaka 

bateryjnego;  

• Sprawdzenie sprawności urządzeń ochrony przepięciowej oraz wszystkich połączeń uziemiających;  

• Weryfikacja oznakowania i numeracji kabli DC oraz ich zgodności z harmonogramem kablowym; 
potwierdzenie przeprowadzenia testów rezystancji izolacji dla wszystkich kabli i obwodów;  

• Potwierdzenie, że systemy stojaków są zamocowane w kontenerze zgodnie z wymaganiami;  

• Potwierdzenie, że wszystkie jednostki BMS są podłączone do magistrali DC oraz że każdy parametr 

we wszystkich modułach jest poprawnie monitorowany;  

• Potwierdzenie, że system przeciwpożarowy działa i jest aktywowany;  
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• Usunięcie wszystkich alarmów zgłoszonych przez system sterowania; przynajmniej należy 

potwierdzić, że alarmy są zrozumiane, sprawdzone i uznane za akceptowalne;  

• Upewnienie się, że personel na terenie budowy jest poinformowany o planowanym załączeniu i że 
wszystkie niezbędne środki bezpieczeństwa zostały wdrożone;  

• Wykonanie listy kontrolnej przed załączeniem, dostarczonej przez dostawcę PCS, wraz z 

dodatkowymi elementami określonymi w niniejszym dokumencie; oraz  

• Sekwencyjne załączanie stojaków bateryjnych po uprzednim załączeniu falowników.  

12.2.2 SYSTEM KONWERSJI MOCY (PCS) 

W odniesieniu do testów rozruchowych dla jednostek PCS oraz powiązanego sprzętu bloku mocy, 

Wykonawca, przy wsparciu Wykonawcy BoP, będzie odpowiedzialny za przeprowadzenie rozruchu całej 

instalacji, w tym między innymi PCS, transformatorów, rozdzielnic, tablic rozdzielczych nN, systemów 
sterowania, prac budowlanych, fundamentów oraz uziemienia. Wymagane szczegółowe testy 

rozruchowe określone są poniżej.  

W odniesieniu do testów rozruchowych falowników, Wykonawca zobowiązany jest co najmniej do:  

• Weryfikacji, że każda jednostka PCS została zainstalowana zgodnie z instrukcjami producenta oraz 

wymaganiami w zakresie bezpieczeństwa i higieny pracy;  

• Przeprowadzenia inspekcji wizualnej części AC i DC w celu potwierdzenia braku uszkodzeń, 

prawidłowego ułożenia szyn zbiorczych (brak elastycznych elementów kompensujących 
rozszerzalność cieplną), czystości styków prądowych, właściwej kolejności połączeń, wykonania 

uziemienia, instalacji wyłącznika AC zgodnego z wymaganiami OEM baterii itp.;  

• Potwierdzenia wykonania wszystkich testów rozruchowych, uruchomieniowych i bezpieczeństwa 

wymaganych przez producenta urządzeń oraz instrukcję obsługi;  

• Sprawdzenia, że zapewniono odpowiednią wentylację i systemy chłodzenia dla każdej jednostki 

PCS;  

• Weryfikacji ustawień PCS pod kątem zgodności z ostateczną dokumentacją projektową, 
wymaganiami GPS oraz Umową;  

• Przeprowadzenia testów uruchamiania i wyłączania PCS (osobno dla każdej jednostki, a następnie 

stopniowo dla całego systemu);  

• Sprawdzenia faz połączenia PCS;  

• Sprawdzenia napięcia DC na równoległych rozdzielnicach;  

• Weryfikacji współpracy równoległej PCS, systemów sterowania i zabezpieczeń;  

• Sprawdzenia sterowania przekaźnikami separującymi (po stronie DC i AC);  

• Sprawdzenia pracy PCS w różnych warunkach obciążeniowych i trybach pracy 

(załączony/wyłączony, awaria zasilania itp.);  

• Weryfikacji zabezpieczeń interfejsowych i potwierdzenia, że wszystkie dodatkowe zabezpieczenia 
wymagane przez OEM baterii zostały zainstalowane i działają zgodnie z wymaganiami;  
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• Weryfikacji poprawnej współpracy systemu baterii DC z PCS, w tym prawidłowości sygnalizacji 

systemu sterowania; oraz  

• Sprawdzenia działania systemów wentylacji i kontroli klimatu w obudowach PCS.  

Należy zaznaczyć, że powyższe działania muszą być wykonane oprócz wszelkich dodatkowych wymagań 

rozruchowych określonych przez producenta PCS (OEM).  

12.2.3 ROZDZIELNICE I TABLICE ROZDZIELCZE AC 

W zakresie testów rozruchowych rozdzielnic nN/SN oraz urządzeń łączeniowych AC, w celu 

potwierdzenia zgodności z wymaganiami Operatora Sieci, Wykonawca BoP, przy wsparciu Wykonawcy, 

przeprowadzi co najmniej następujące działania:  

• Inspekcja kabli AC i łączników – weryfikacja, czy ich typy, przekroje i długości są zgodne z 

wymaganiami Umowy, są prawidłowo oznaczone i zgodne z dokumentacją projektową;  

• Weryfikacja działania systemu ochrony odgromowej;  

• Weryfikacja układów sterowania napięciem;  

• Kalibracja urządzeń zabezpieczających;   

• Testy przekaźników zabezpieczeniowych z wykorzystaniem wtórnych testów iniekcyjnych 

(secondary injection tests) oraz weryfikacja poprawności działania i charakterystyk zadziałania; 

• Potwierdzenie zgodności z obowiązującymi wymaganiami i normami; 

• Ustawienie i przetestowanie wymaganych progów rozłączenia wszystkich komponentów oraz 

urządzeń zabezpieczających, poprzez przeprowadzenie testów symulacyjnych (tzw. testów „na 

pusto”), jeśli to możliwe; oraz  

• Weryfikacja systemów wentylacji i kontroli klimatu w pomieszczeniach transformatorowych.  

• Ponadto, Wykonawca BoP przeprowadzi testy rozdzielnic zgodnie z wymaganiami dotyczącymi 
wytrzymałości dielektrycznej dla napięć średnich, zgodnie z poziomami napięć określonymi w 

obowiązujących normach UE.  



 

Wymagania pracodawcy I ODNIESIENIE DO PROJEKTU, KTÓRE NALEŻY WŁĄCZYĆ - Rev00 Maj 2025 

  Strona 80 

 

12.2.4 TRANSFORMATOR  nN/SN 

Wykonawca przeprowadzi inspekcję oraz testy transformatorów nN/SN na terenie budowy w celu 

weryfikacji ich zgodności ze specyfikacją, poprawności instalacji oraz szczelności — zgodnie z 

wymaganiami normy IEC 60076-1:2011 oraz testami rutynowymi zatwierdzonymi przez producenta 
(OEM). Wykonawca BoP zapewni Wykonawcy wsparcie w tym zakresie. Zakres prac obejmuje między 

innymi: 

• Weryfikację stosunku napięć dla wybranego położenia zaczepu (tap changer);  

• Sprawdzenie zakończeń mechanicznych, w tym połączeń uziemiających;  

• Potwierdzenie poziomu oleju w transformatorze;  

• Instalację wymaganych oznaczeń i tabliczek informacyjnych;   

• Potwierdzenie prawidłowego montażu przekaźników transformatorowych;   

• Przekazanie Zamawiającemu certyfikatów z badań typu (type test certificates);  

• Weryfikację działania systemów wentylacji i kontroli klimatu w pomieszczeniach transformatora; 

oraz  

• Sekwencyjne załączenie transformatora i falowników zgodnie z wymaganiami producenta urządzeń 

oraz instrukcją obsługi.  

12.2.5 KONTROLA ŚRODOWISKA, HVAC ORAZ WYKRYWANIE I GASZENIE POŻARÓW  

SYSTEM (FDSS)  

Celem poniższych kontroli jest potwierdzenie prawidłowego działania systemu HVAC przed 
rozpoczęciem testów funkcjonalnych systemu bateryjnego. Testy rozruchowe zostaną przeprowadzone 

przez Wykonawcę przy wsparciu Wykonawcy BoP i obejmą:   

• Weryfikację kolejności faz zasilania HVAC przed jego załączeniem;  

• Kontrolę przepływu powietrza – włączenie systemu HVAC oraz wszystkich wentylatorów w kanałach 

powietrznych i potwierdzenie, że jednostki oraz wentylatory na poziomie każdego stojaka działają 
i generują przepływ powietrza (chłodzenie powietrzem);  

• Kontrolę przepływu czynnika chłodzącego – włączenie HVAC i sprawdzenie, czy wymiennik ciepła 

oraz agregat chłodniczy pracują i odprowadzają ciepło (chłodzenie cieczą);  

• Weryfikację ustawień wszystkich termostatów w odniesieniu do projektu systemu termicznego;  

• Ustawienie punktu zadanego termostatu na temperaturę niższą niż temperatura otoczenia w 

kontenerze i potwierdzenie, że sterownik uruchamia wiele jednostek chłodzących w celu 

dostarczenia zimnego powietrza. Zgodnie z projektem systemu należy potwierdzić, że nie stosuje 

się pracy sekwencyjnej (staging), tj. jednostki HVAC pracują równocześnie, a nie naprzemiennie;  

• Sprawdzenie działania oraz danych wyjściowych wszystkich termostatów i innych urządzeń 

wchodzących w skład HVAC oraz jego systemu sterowania (wejścia/wyjścia); oraz 

• Weryfikację działania czujników wilgotności oraz grzałek przeciwkondensacyjnych. 
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Dla systemu wykrywania i gaszenia pożaru oczekuje się, że zawór/urządzenie uruchamiające (release 

head) zbiornika środka gaśniczego zostanie odłączone od cylindra podczas początkowych testów. Na 

tym etapie należy stosować ochronniki słuchu. Zakres uruchomienia systemu powinien obejmować:  

• Potwierdzenie, że system gaszenia pozostaje operacyjny w przypadku utraty zasilania głównego lub 

awarii UPS;  

• Sprawdzenie działania ręcznego uruchamiania i resetowania systemu gaszenia oraz funkcji „abort”;  

• Weryfikację aktywacji wejścia detektora dymu systemu gaszenia;  

• Weryfikację aktywacji wejścia czujnika temperatury systemu gaszenia;  

• Weryfikację aktywacji wejścia czujnika tlenku węgla systemu gaszenia; oraz  

• Potwierdzenie aktywacji sygnału dźwiękowego oraz lamp stroboskopowych w każdym kontenerze, 

wywołanie alarmu „pożar” w systemie sterowania oraz zgłoszenie statusu środka gaśniczego jako 

„wydzielenie nieuchronne”.   

12.2.6 SYSTEM KOMUNIKACJI I STEROWANIA (SCADA)  

Testy rozruchowe mają na celu potwierdzenie kompatybilności systemu SCADA i systemów sterowania 

oraz weryfikację, że całe oprogramowanie i sprzęt są zgodne ze Specyfikacją. Odpowiedzialność za ich 

przeprowadzenie spoczywa na Wykonawcy, przy wsparciu Wykonawcy BoP oraz Operatora Sieci.  

Testy rozruchowe SCADA i systemów sterowania powinny obejmować demonstrację działania systemu 

oraz sprawdzenie, czy wszystkie funkcje sterowania lokalnego i zdalnego, procedury raportowania i 

akwizycji danych działają prawidłowo.  

Przed rozpoczęciem testów SCADA, Wykonawca zapewni Zamawiającemu dostęp zdalny do systemu 

(Remote Desktop Access) zgodnie z Opisem Przedmiotu Zamówienia. Funkcjonalność zdalnego dostępu 

zostanie przetestowana i potwierdzona przez Wykonawcę równolegle z poniższymi wymaganiami. 
Wykonawca będzie również odpowiedzialny za koordynację personelu obecnego na miejscu i personelu 

Zamawiającego, i przeprowadzi następujące działania w ramach procesu testowania i rozruchu 

systemu:   

• Weryfikacja wersji oprogramowania – potwierdzenie, że wszystkie wymagane aktualizacje zostały 

zaimplementowane w systemie przed testowaniem;  

• Przeprowadzenie standardowych testów rozruchowych dla systemu SCADA i systemów sterowania;  

• Pomiar tłumienia sygnału dla wszystkich włókien światłowodowych;  

• Weryfikacja alarmów i sygnalizacji oraz możliwości ich zdalnego kasowania;  

• Weryfikacja zgodności z wymaganiami i normami; oraz  

• Testowanie alarmów i sygnalizacji poprzez symulacje zdarzeń (tzw. testy „na pusto” – blank tests).  

W przypadku, gdy kilka urządzeń ma współpracować, cały zestaw zostanie przetestowany w celu 
potwierdzenia, że elementy są kompatybilne. Obejmuje to skuteczną integrację systemu BMS i 

urządzeń zabezpieczających baterii z nadrzędnym systemem sterowania obiektem w zakresie 

pomiarów i monitorowania. Działania, które należy wykonać:  

• Sprawdzenie poprawności działania wszystkich urządzeń pomiarowych;  
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• Weryfikacja, czy klasy dokładności spełniają wymagania oraz kontrola certyfikatów kalibracji; oraz  

• Weryfikacja, że wszystkie liczniki energii (wejściowe i wyjściowe) zostały uruchomione, działają 

prawidłowo oraz umożliwiają zdalny dostęp do danych wysokiej rozdzielczości, niezbędnych do 
monitorowania zgodności z Umową Przyłączeniową.  

Systemy akwizycji danych SCADA i monitoringu:  

• Weryfikacja klas dokładności i kontrola certyfikatów kalibracji;  

• Testowanie komunikacji z PCS i BMS;  

• Weryfikacja formatu i obsługi pozyskanych danych;  

• Sprawdzenie funkcjonalności raportowania;  

• Sprawdzenie alarmów progowych;  

• Inspekcja wszystkich ekranów systemu, rejestracji zdarzeń, synchronizacji czasowej, 
przechowywania danych i ich przesyłania z systemu lokalnego do zdalnego;  

• Inspekcja działania UPS oraz potwierdzenie prawidłowego doboru z pomocą Wykonawcy BoP;  

• Kontrola systemu komunikacyjnego na obiekcie i dystrybucji okablowania szerokopasmowego;  

• Sprawdzenie działania oprogramowania do wizualizacji i przetwarzania danych – zarówno dla 
interfejsów lokalnych, jak i zdalnych;  

• Weryfikacja kontroli dostępu zdalnego i możliwości pobierania danych;  

• Przekazanie Zamawiającemu uprawnień dostępu i haseł;  

• Wykonanie testu niezawodności całego systemu SCADA;  

• Test redundancji serwera SCADA oraz procedury przełączenia awaryjnego;  

• Testy komunikacji dla każdego komponentu;  

• Ustawienie adresów wszystkich stojaków (racków);  

• Sprawdzenie, czy system sterowania potrafi komunikować się z każdym stojakiem przy odłączonym 
BMS;  

• Oddzielne załączanie styczników w każdym BMS i potwierdzenie, że wszystkie stojaki zostały 

prawidłowo zaadresowane oraz raportują napięcie, temperaturę, zerowy prąd stojaka i stan 

naładowania (SoC) do systemu sterowania; oraz  

• Koordynacja monitorowania i sterowania na poziomie szafek lokalnych, centrum sterowania na 

obiekcie oraz biura Zamawiającego (zdalnie).  

Interfejsy systemu sterowania   

Testy rozruchowe muszą potwierdzić, że wszystkie interfejsy pomiędzy systemem SCADA a 
Operatorem Sieci spełniają wymagania określone w obowiązujących przepisach i dokumentacji. 
Wykonawca oraz Wykonawca BoP będą odpowiedzialni za współpracę z Operatorem Sieci w celu 
zapewnienia, że wdrożenie, testy i rozruch systemów interfejsowych przebiegają zgodnie z tymi 
wymaganiami.   
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Zamawiający otrzyma wspólny raport z rozruchu, zawierający podpisy Wykonawcy oraz Operatora Sieci, 

potwierdzające pomyślne zakończenie rozruchu systemów połączonych. Wykonawca będzie również 

odpowiedzialny za integrację systemu EMS (zgodnie z OPZ), który musi być połączony z odpowiednimi 

źródłami danych z Instalacji, w szczególności obejmującymi informacje z PCS oraz BMS. Zakres testów 

systemu sterowania powinien obejmować:  

• Sprawdzenie, czy wszystkie parametry sterujące zostały ustawione zgodnie ze specyfikacją oraz 

wymaganiami Operatora Sieci;  

• Testy każdej pętli sterowania – weryfikacja poprawności sekwencji sterowania oraz niezawodności 

działania  

• Testy każdego scenariusza bezpiecznego zatrzymania (fail-safe), w tym odpowiedzi systemu na 

utratę zasilania systemu sterowania; oraz  

• Testy pełnej funkcjonalności systemu sterowania, obejmujące: 

▪ uruchamianie i wyłączanie systemu, 

▪ sterowanie mocą czynną i bierną,  

▪ przejścia pomiędzy różnymi trybami pracy. 

12.2.7 UZIEMIENIE I POŁĄCZENIE (GROUNDING AND BONDING) 

Testy połączeń wyrównawczych (bonding) zostaną przeprowadzone przez Wykonawcę BoP w celu 
potwierdzenia prawidłowego wykonania uziemienia pomiędzy obudowami baterii a całym powiązanym 

sprzętem oraz uziemieniem głównym. Testy te muszą zostać wykonane zgodnie z normą IEC 61936-1, 

tam gdzie ma to zastosowanie. Zakres testów obejmuje: 

• Wizualna inspekcja wszystkich połączeń uziemiających;  

• Zewnętrzne testy ciągłości połączeń uziemiających (external ground bond) dla każdego połączenia, 

w tym (między innymi):   

▪ Kontenery BESS, 

▪ Jednostki PCS, 

▪ Transformatory; 

• Wewnętrzne testy połączeń uziemiających (internal ground bond), w celu potwierdzenia, że każdy 

komponent jest poprawnie uziemiony do ramy systemu uziemienia za pomocą dedykowanego 

przewodu uziemiającego lub połączenia z sąsiednią uziemioną obudową. Dotyczy to m.in.:  

▪ połączeń i zacisków głównej szyny uziemiającej, 

▪ połączenia głównej szyny uziemiającej z lokalną szyną uziemiającą, 

▪ indywidualnych połączeń uziemiających głównych urządzeń, 

▪ stojaków bateryjnych, 

▪ stojaków kontrolnych, 

▪ rozdzielnic, 

▪ przełączników izolacyjnych DC, 
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▪ obudów wewnętrznych falowników;  

• Sprawdzenie, że przewody uziemiające są podłączone do konstrukcji za pomocą odpowiednich 

złączek zapobiegających korozji wynikającej z kontaktu metali o różnych właściwościach 

elektrochemicznych; oraz  

• Ze względów bezpieczeństwa, należy stosować odpowiednie procedury blokady i oznakowania 
(lock-out / tag-out), w szczególności przy pracy w pobliżu źródeł zasilania zewnętrznego (np. PCS) 

podczas wykonywania wewnętrznych testów uziemienia.   

12.2.8 KABLOWANIE   

W zakresie testów rozruchowych okablowania, Wykonawca BoP przy wsparciu Wykonawcy 

przeprowadzi co najmniej następujące działania:  

• Weryfikacja poprawności i zgodności wykonania wykopów kablowych, w tym zastosowania 
mechanicznej ochrony oraz taśmy ostrzegawczej tam, gdzie jest to wymagane;  

• Sprawdzenie ciągłości przewodów oraz pomiar rezystancji/izolacji wszystkich kabli 

• Potwierdzenie prawidłowego zakończenia (terminacji) wszystkich kabli;  

• Weryfikacja zgodności zastosowanego okablowania z Projektem Wykonawcy; 

• Pomyślne przeprowadzenie testów izolacji żył oraz prób ciśnieniowych dla wszystkich obwodów 

średniego napięcia (SN); oraz  

• Weryfikacja oznaczeń kabli zgodnie z harmonogramem kablowym.  

12.2.9 TERMOGRAFIA  

Inspekcja termograficzna zostanie przeprowadzona przez Wykonawcę dla następujących urządzeń:  

• Zakupione transformatory; oraz  

• Jednostki PCS.  

Należy wykonać zdjęcia termograficzne wszystkich dostępnych połączeń elektrycznych w celu 

weryfikacji ich prawidłowego stanu oraz wykrycia punktów nadmiernego nagrzewania się (hot spots). 

Różnica temperatur pomiędzy podobnymi lub sąsiadującymi połączeniami elektrycznymi nie powinna 

przekraczać 10%. W przypadku przekroczenia tego limitu dane połączenie należy poprawić i poddać 

ponownemu testowi. Termowizja połączeń elektrycznych powinna zostać przeprowadzona w całym 
systemie BESS w okresach maksymalnego transferu mocy, w trakcie Testów Funkcjonalnych opisanych 

w Sekcji 14. 
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13 ZGODNOŚĆ Z WYMAGANIAMI OPERATORA SIECI I TESTY 

WALIDACYJNE 
Po pomyślnym zakończeniu Testów Rozruchowych zgodnie z Protokołem Zakończenia Testów, 

rozpocznie się etap Testów Rozruchowych zgodności z siecią (Grid Compliance Commissioning Tests). 
Testy te będą realizowane przez Wykonawcę BoP przy wsparciu Wykonawcy, zgodnie z Kodeksem 

Sieciowym (Grid Code), przy jednoczesnym powiadomieniu Operatora Sieci, który może uczestniczyć w 
testach bezpośrednio lub za pośrednictwem wyznaczonej strony trzeciej.  

Wykonawca BoP dostarczy modele instalacji PSS/E i/lub PSCAD, oparte na swoim projekcie 

realizacyjnym zakresu prac (Works).   

Wykonawca BoP będzie odpowiedzialny zarówno za przeprowadzenie testów zgodności z siecią, jak i 

testów walidacyjnych, zgodnie z wymaganiami Operatora Sieci.   

Etap testów zgodności z siecią obejmuje realizację wszystkich testów tzw. „Hold Point” wskazanych w 

programie rozruchu sieciowego. Testy te mają potwierdzić zgodność instalacji z wymaganiami systemu 

elektroenergetycznego.  

Wykonawca BoP ponosi pełną odpowiedzialność za wszystkie aspekty tych testów i zobowiązany jest do 
ich przeprowadzenia zgodnie z obowiązującymi przepisami sieciowymi, które z kolei są zgodne z 

europejskimi Kodeksami Sieciowymi, w tym: 

• Rozporządzeniem (UE) 2016/631; 

• Rozporządzeniem (UE) 2016/1388; 

• Rozporządzeniem (UE) 2016/1447; oraz 

• Odpowiednimi normami krajowymi i europejskimi. 

Zamawiający będzie włączony we wszystkie spotkania i komunikację z Operatorem Sieci.  

Program rozruchu sieciowego ma zostać opracowany przez Wykonawcę BoP we współpracy z 

Operatorem Sieci.  

Wykonawca BoP jest odpowiedzialny za: 

• Przygotowanie programu rozruchu sieciowego zgodnie z wymaganiami Operatora Sieci; 

• Uzgodnienie odpowiednich Punktów Wstrzymania (Hold Points) z Operatorem Sieci oraz 
ponoszenie odpowiedzialności za ich wpływ na harmonogram realizacji projektu; 

• Przygotowanie i przekazanie raportów z testów dla każdego Punktu Wstrzymania, potwierdzających 

zgodność z siecią i umożliwiających usunięcie ewentualnych ograniczeń produkcyjnych. 

Wykonawca BoP ma obowiązek przeprowadzić Testy Walidacyjne oraz opracować i przedłożyć pełny 

Raport Walidacyjny, potwierdzający zgodność Instalacji z wymaganiami Operatora Sieci. Testy i 
raportowanie muszą być przeprowadzone zgodnie z odpowiednimi wytycznymi dotyczącymi modeli 

systemów wytwórczych (Generating System Model Guidelines) i zaakceptowane przez Operatora Sieci.   
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14 TESTY FUNKCJONALNE  
Za przeprowadzenie Testów Funkcjonalnych odpowiadają wspólnie Wykonawca BoP oraz Wykonawca. 
Testy te zostały zaplanowane w taki sposób, aby zminimalizować liczbę fizycznych cykli testowych oraz 

związane z nimi zużycie energii, jakie system BESS musi przejść w celu uzyskania wymaganych danych 
weryfikacyjnych. Oznacza to, że dane spełniające wymagania więcej niż jednego testu funkcjonalnego 

mogą zostać zebrane podczas jednego testu. Przed rozpoczęciem testów funkcjonalnych obaj 

Wykonawcy muszą dostarczyć dowody na to, że wszystkie zegary urządzeń monitorujących, czujników 
oraz systemów rejestrujących dane, w tym urządzeń pomiarowych w Punkcie Świadczenia Usługi 

(Service Delivery Point), zostały zsynchronizowane, oraz wszystkie znaczniki czasowe danych są zgodne 

z zegarem rozliczeniowym (settlement clock). 

Po zakończeniu któregokolwiek z fizycznych testów systemowych opisanych w niniejszym 

harmonogramie, system zarządzania bateriami (BMS) powinien zarządzać zasobami bateryjnymi w taki 
sposób, aby zminimalizować spadek gwarantowanej wydajności ogniw. Wdrożenie tych środków 

ochronnych musi być możliwe do zweryfikowania poprzez system rejestracji danych w BMS. Wszystkie 

testy muszą być koordynowane z Operatorem Sieci — w zakresie wymaganym — i uzgodnione z 
wyprzedzeniem, jeśli to konieczne. 

Moment rozpoczęcia testu (T₀) to chwila, w której wygenerowany zostaje pierwszy „sygnał punktu 

zadanego” (Set Point Signal), pochodzący z serii sygnałów częstotliwościowych, zgodnie z Tabelą 14.1 
oraz Rysunkiem 2.  

Czas odpowiedzi (Response Time) to przedział między rozpoczęciem testu (T₀), a momentem, w którym 

system BESS wytwarza odpowiednią moc czynną na Punkcie Świadczenia Usługi (Service Delivery Point).  

Zestaw Testów Funkcjonalnych zostanie oceniony na podstawie zestawu kluczowych wskaźników 

wydajności (Key Performance Indicators – KPI). Kolejne sekcje dokumentu zawierają metodykę 

określania każdego z tych wskaźników, a także kryteria zaliczenia dla każdego z testów 

Zestaw testów funkcjonalnych zostanie oceniony na podstawie wybranych kluczowych wskaźników 

wydajności (KPI). Poniższe sekcje przedstawiają metodologię ustalania każdej metryki. Powiązane 

kryteria zaliczenia są wyszczególnione w każdej odpowiedniej metodologii testów funkcjonalnych.   

14.1 METODOLOGIA OCENY DOKŁADNOŚCI ODPOWIEDZI TESTOWEJ  
W trakcie każdego z Testów Funkcjonalnych system BESS musi wykazać, że szybkość i dokładność, z jaką 

dostarcza zadaną moc czynną (Test Response) w Punkcie Świadczenia Usługi (Service Delivery Point), 

jest zgodna ze Specyfikacją.  

W celu określenia dokładności odpowiedzi systemu, przez cały czas trwania testu (T sekund) zostanie 

wyznaczony wskaźnik dokładności odpowiedzi (RA – Response Accuracy) z rozdzielczością sekundową. 
Wartość RA dla danego punktu czasowego s definiuje się jako:  

𝑇𝑒𝑠𝑡𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒𝑠+1−𝑇𝑒𝑠𝑡𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑒 

𝑅𝐴𝑠 = 1 - Max(0, abs (  ) – 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑 

𝑇𝑒𝑠𝑡𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑙𝑒 

Gdzie:   
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• Accuracy Threshold (próg dokładności) = 0,001;  

• s – moment wysłania sygnału wejściowego profilu testowego (Test Profile) do systemu BESS;  

• s+1 – jedna sekunda po czasie s;  

• Test Responseₛ₊₁ – odpowiedź systemu (zmierzona moc czynna) w Punkcie Świadczenia Usługi, 

jedna sekunda po wysłaniu sygnału profilu testowego;  

• Test Profile – żądana (docelowa) odpowiedź BESS w postaci niezerowej mocy czynnej, zgodnie z 
opisem w poszczególnych metodykach testów funkcjonalnych oraz odpowiadających im wykresach 

profilu odpowiedzi.  

Każdy poziom mocy będzie wymuszany do utrzymania zgodnie z powyższymi wykresami profili 

odpowiedzi.  

• W trakcie tych testów częstotliwość próbkowania urządzeń weryfikacyjnych będzie wynosić:  

• 100 Hz (czyli jedno odczytanie co 10 ms) — dla testu odpowiedzi (Response Test); oraz  

• 1 Hz (czyli jedno odczytanie co sekundę) — dla wszystkich pozostałych testów.  

Dla każdego czasu trwania testu, łącznie T sekund, zostanie obliczona Miara Wydajności Testu (TPM) w 

następujący sposób (czyli średnia wartość RA w czasie T sekund): 

                                                                                             ∑TS𝑅𝐴𝑠 

                                  Test Performance Measure =   

                                                                                                  𝑇 

 

14.2 OBLICZENIA SPRAWNOŚCI JEDNOKROTNEGO CYKLU 

ŁADOWANIA I ROZŁADOWANIA (RTE)  
Tabela 14.2 definiuje Test Pojemności, który wymaga pełnego cyklu energetycznego systemu BESS. 
Stosunek energii oddanej do energii pobranej, zmierzony na liczniku w Punkcie Świadczenia Usługi, 

zostanie wykorzystany do określenia Sprawności Cyklicznej Obiektu (Round Trip Efficiency – RTE) 
systemu BESS.   

Po zakończeniu Testu Pojemności, sprawność cykliczna zostanie obliczona zgodnie z poniższym wzorem:  

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑅𝑒𝑙𝑒𝑎𝑠𝑒𝑑 

𝑅𝑇𝐸 =  

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑑 

Gdzie:  

• Energia oddana (Energy Released) – całkowita ilość energii oddanej z baterii w okresie, dla którego 

wykonywane jest obliczenie, mierzona na liczniku. Dla uniknięcia wątpliwości, jeśli potrzeby własne 

systemu zasilane są z osobnego punktu przyłączenia, wartość Energii Oddanej powinna być 
obliczana z uwzględnieniem tego zużycia na potrzeby własne; oraz  

• Energia pobrana (Energy Absorbed) – całkowita ilość energii pobranej przez baterie w okresie, dla 

którego wykonywane jest obliczenie, mierzona na liczniku. Energia Pobraną stanowi łączna ilość 
energii pobranej z sieci dla wszystkich operacji w danym okresie, mierzona w Punkcie Świadczenia 
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Usługi, wraz z energią pobraną przez dodatkowe obwody (mogą być mierzone osobno) zasilające 

potrzeby własne systemu BESS.  

14.3  PROTOKÓŁ TESTÓW FUNKCJONALNYCH   
Protokóły testów funkcjonalnych w niniejszej sekcji mają na celu weryfikację zdolności systemu BESS do 

zapewnienia oczekiwanych parametrów, w tym: 

• Czasu reakcji i dokładności odpowiedzi na sygnał wejściowy;  

• Strat związanych z samorozładowaniem podczas utrzymywania naładowanego stanu;  

• Pojemności BESS, w zakresie;  

• Użytecznej energii na początku okresu eksploatacji (Beginning of Life);  

• Czasu trwania odpowiedzi BESS przy nominalnej mocy czynnej podczas testów operacyjnych;  

• Nominalnej dwukierunkowej zdolności operacyjnej w zakresie mocy czynnej;  

• Zdolności do przełączania się pomiędzy trybami świadczenia usług;  

• W celu weryfikacji możliwości Instalacji, zostaną przeprowadzone kolejne Testy Pojemności zgodnie 

z dalszym opisem w niniejszej sekcji oraz Profilami Testowymi określonymi w Tabeli 14.2; oraz  

• Testy Gwarancji Wydajności będą z założenia generować dane testowe niezbędne do potwierdzenia 
zdolności systemu BESS do zapewnienia dwukierunkowej, stabilnej mocy w całym zakresie 

użytecznej pojemności energetycznej i dopuszczalnym zakresie temperatur roboczych ogniw.   

14.3.1 TEST ODPOWIEDZI   

Czas odpowiedzi systemu BESS zostanie przetestowany i zmierzony w celu potwierdzenia, że system jest 

w stanie reagować na różne „sygnały punktów zadanych” (Set Point Signals) wystarczająco szybko i z 

odpowiednią dokładnością. Testowane odpowiedzi będą obejmować zarówno ładowanie, jak i 

rozładowywanie przy częściowej oraz pełnej mocy znamionowej. 

Protokół testowy został przedstawiony w procedurze opisanej poniżej. Jeśli Wykonawca będzie w stanie 

wykazać, że zdolność ta została udowodniona w ramach innych testów (takich jak testy punktów 

wstrzymania zgodnie z Grid Code, testy realizacji regulacji częstotliwości itp.), Zamawiający może, 

według własnego uznania, zaakceptować te dane zamiast przeprowadzania testu opisanego poniżej.  

Rozpoczęcie testu (T₀) to moment, w którym wygenerowany zostaje pierwszy „sygnał punktu zadanego” 
pochodzący z serii sygnałów częstotliwościowych zgodnych z Tabelą 14.1 i Rysunkiem 2. 

Okres między T₀ a momentem, w którym system BESS wygeneruje odpowiedź w postaci mocy czynnej 
w Punkcie Świadczenia Usługi, definiuje się jako czas odpowiedzi (Response Time).  

Na moment rozpoczęcia testu moduły bateryjne muszą znajdować się w stanie neutralnym, tj. zgodnie 

z raportem BMS nie mogą ani pobierać, ani oddawać energii (moc ładowania/rozładowania na poziomie 
modułu = 0 kW). Uwaga: system BESS będzie pobierał energię z sieci na potrzeby zasilania obciążeń 

pomocniczych.  
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Odpowiedź w postaci zmiany mocy czynnej w Punkcie Świadczenia Usługi musi nastąpić w reakcji na 

sygnał punktu zadanego, a zebrane dane będą wykorzystane do oceny czasu odpowiedzi.   

 

Tabela 14.1: Reakcja na częstotliwość sygnału wejściowego  

PUNKT ZADANY  
CZĘSTOTLIWOŚĆ 

SYGNAŁU 

WEJŚCIOWEGO (HZ) 

POLECENIE MOCY 

CZYNNEJ W PUNKCIE 

ŚWIADCZENIA USŁUGI 

(%) 

CZAS TRWANIA (S) 

T0  50  0  60  

T1  49.7  50  300  

T2  50  0  300  

T3  50.3  -50  300  

T4  50  0  300  

T5  49.4  100  300  

T6  50  0  300  

T7  50.6  -100  300  

T8  50  0  60  
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 Rysunek 2:  Test odpowiedzi - profil testu  

 

Kryteria zaliczenia  

Test zostanie uznany za zaliczony, jeśli spełnione zostaną następujące kryteria:  

• Czas między wygenerowaniem sygnału punktu zadanego a otrzymaniem przez PCS polecenia 
odpowiedzi mocy nie może przekraczać 200 milisekund; oraz  

• W ciągu 1 sekundy od otrzymania sygnału punktu zadanego, rejestrator danych pomiarowych musi 

potwierdzić, że dokładność odpowiedzi (RA) w Punkcie Świadczenia Usługi jest wystarczająca do 
uzyskania wyniku RA równego 1.  

14.3.2 TEST GWARANCJI WYDAJNOŚCI   

Test Gwarancji Wydajności będzie przeprowadzony zgodnie z Protokołem Zakończenia Testów. Za 

przeprowadzenie testu odpowiada Wykonawca, przy wsparciu Wykonawcy BoP, który zobowiązany 

będzie dostarczyć odczyty z liczników, w tym dokładne przekładniki prądowe (CT) i napięciowe (VT), 
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zgodnie z wymaganiami producenta systemu BESS. Wykonawca powinien dostarczyć topografię 

pokazującą, gdzie i w jaki sposób należy przeprowadzić odczyty. 

Każdy z profili testowych zdefiniowanych w Tabeli 14.2 poniżej zostanie przeprowadzony kolejno, przy 

rejestrowanych warunkach środowiskowych. Wstępny stan modułów bateryjnych objętych testem 

powinien być następujący:  

• Minimalny użyteczny poziom naładowania (SoC), osiągnięty zgodnie z procedurami rozładowania 

producenta w celu przygotowania do testu;  

Moduły bateryjne (łącznie) znajdują się w stanie neutralnym pod względem ładowania, co zostanie 

potwierdzone przez system BMS, który musi wykazać, że moduły nie pobierają ani nie oddają energii 

(czyli moc ładowania/rozładowania PCS = 0). Uwaga: system BESS będzie pobierał energię z sieci w celu 

zasilania obciążeń pomocniczych, aby osiągnąć stan neutralny ładowania na poziomie jednostek PCS. 

W momencie rozpoczęcia testu, sterownik BESS wyda polecenie dostarczenia nominalnej mocy czynnej 

BESS zgodnie z odpowiednim punktem Profilu Testowego (szczegóły Profilu Testowego przedstawiono 

na Rysunku 3) w Punkcie Świadczenia Usługi, na czas trwania testu.   

Tabela 14.2: Test gwarancji wydajności  

PUNKT PROFILU 

TESTOWEGO  

POLECENIE MOCY 

CZYNNEJ W PUNKCIE 

ŚWIADCZENIA USŁUGI  
ODPOWIEDŹ  WARUNEK KOŃCOWY  

T0  0  
Okres odpoczynku 

wymagany do 

osiągnięcia do testu  

Osiągnięto minimalny 

użyteczny poziom SoC   

T1  -100%  

Zgodnie z wymaganiami 

w celu pokrycia jedynie 

obciążenia 

pomocniczego   

Osiągnięto maksymalny 

użyteczny poziom SoC   

T2  
obciążenia 

pomocniczego  

Okres odpoczynku 

zgodnie z wymaganiami 

dla gotowości do testu   

Okres odpoczynku 

zgodny z wymaganiami 

producenta; wydłużone 

okresy odpoczynku 

zwiększają zużycie energii 

przez obciążenia 

pomocnicze w całym 

okresie testowym  

T3  100%  
Zgodnie z kryteriami 

zaliczenia  
Osiągnięto minimalny 

użyteczny poziom SoC 

T4  0  
Zgodnie z procedurą 

ładowania producenta 

po zakończeniu testu  
Zakończenie testu   
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Rysunek 3: Test gwarancji wydajności - profil polecenia mocy czynnej  

 
Test zostanie zakończony w momencie, gdy system BESS nie będzie w stanie dostarczyć wymaganej 

mocy. Poziom mocy systemu BESS będzie rejestrowany w Punkcie Świadczenia Usługi w celu 

potwierdzenia, że odpowiedź mocy została dostarczona zgodnie z oczekiwaniami, zgodnie z 

odpowiednim Punktem Profilu Testowego z Tabeli 14.2 oraz Rysunku 3.  

Wartość Energii Oddanej przez Obiekt, zmierzona w Punkcie Świadczenia Usługi, stanowi „Użyteczną 

Pojemność Energetyczną” systemu BESS.  

Kryteria zaliczenia  

Test zakończy się pomyślnie, jeśli  

• Użyteczna pojemność energetyczna (300 MWh) jest nie mniejsza niż wartość podana w poniższej 

tabeli.  

• TPM ≥ [99,0%]   

HVAC utrzymuje zakres temperatur BESS w zakresie temperatur roboczych określonych w gwarancji 

wydajności baterii, tak aby gwarancja wydajności baterii nie została zmniejszona.  

Tabela 14.3: Gwarancja użytecznej pojemności energetycznej (%)  

 

ITERACJA TESTOWA BOL (PAC) 

Gwarancja przy 35 +/-5°C [100]% 
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Dodatkowo zastosowanie mają następujące kryteria zaliczenia:  

• Podczas testów na potrzeby Wstępnego Odbioru (PAC), wartość RTE (incl. AUX), obliczona zgodnie 

z Sekcją 14.2, nie może być niższa niż 85,5%; 

• Na koniec 15. roku eksploatacji, wartość RTE (incl. AUX), obliczona zgodnie z Sekcją 14.2, nie może 
być niższa niż 82,5%.  

14.4  TESTY ZDOLNOŚCI DO ŚWIADCZENIA USŁUG NA PODSTAWIE 

UMOWY 

Umowa serwisowa obejmuje:  

• Test czasu opóźnienia platformy dyspozycyjnej (Commercial Dispatch Platform Latency Time Test);  

• Po pomyślnym zakończeniu powyższych testów oraz spełnieniu wszelkich innych wymagań 
warunku Gotowości do Uruchomienia (Ready for Start-Up) zgodnie z Umową, zostanie wydany 

Wykonawcy certyfikat Wstępnego Odbioru (PAC), zgodnie z zapisami zawartymi w Umowie.  

14.5  TESTY USŁUG SYSTEMOWYCH  

14.5.1 TEST MOCY POZORNEJ  

System BESS zostanie przetestowany w celu potwierdzenia zdolności do pracy z maksymalną mocą 

znamionową we wszystkich czterech ćwiartkach układu P–Q. Za przeprowadzenie testu odpowiada 

Wykonawca, przy wsparciu Wykonawcy BoP, który będzie zobowiązany do dostarczenia odczytów z 
liczników zgodnie z wymaganiami producenta systemu BESS. Wykonawca powinien dostarczyć 

topografię wskazującą, gdzie i w jaki sposób należy przeprowadzić odczyty.  

Stan początkowy modułów bateryjnych bezpośrednio przed rozpoczęciem testu powinien być 
następujący:  

• Wymagany poziom SoC, osiągnięty zgodnie z procedurami ładowania producenta i potwierdzony 

przez kontrolery BMS jako gotowy do testu; oraz  

• Zgodnie z raportem BMS, stojaki bateryjne (łącznie) nie mogą ani pobierać, ani oddawać energii.  

Test mocy pozornej zostanie przeprowadzony we wszystkich czterech ćwiartkach układu P–Q, zgodnie z 

krzywą przedstawioną na Rysunku 4 poniżej. Punkty testowe zostaną ostatecznie ustalone i uzgodnione 

między Zamawiającym a Wykonawcą przed rozpoczęciem testu.   

W momencie rozpoczęcia testu punkt zadany mocy czynnej BESS zostanie ustawiony na 0. Sterownik 

BESS wyda polecenie wygenerowania profilu mocy pozornej zgodnie z uzgodnioną krzywą P–Q. 

Sterownik BESS zaprezentuje działanie instalacji pod kątem mocy pozornej w okresach 5-minutowych, 
ilustrujących zmiany mocy czynnej i biernej.   

Parametry mocy pozornej (zarówno oddawanej, jak i pobieranej) będą mierzone w Punkcie Świadczenia 

Usługi przez cały czas trwania testu.   
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 Rysunek 4:  Przykładowy profil testu mocy pozornej  

 

Kryteria zaliczenia  

Test zakończy się pomyślnie, jeśli  

• Uwalnianie i pochłanianie mocy pozornej jest utrzymywane przez co najmniej 5 minut przy każdym 

przyroście mocy biernej zgodnie z krzywą P-Q;  

• TPM ≥ [99,0%]; oraz  

• System HVAC z powodzeniem utrzymywał temperaturę roboczą zgodnie z wymaganiami gwarancji 

na sprzęt.  

14.5.2 TEST ZMIENNOŚCI TRYBU ŚWIADCZENIA USŁUG 

System BESS będzie wykorzystywany do świadczenia różnych usług w trakcie okresu eksploatacji 

określonego w Opisie Przedmiotu Zamówienia. Wykonawca BoP będzie wspierać Wykonawcę w 
udokumentowaniu, że system BESS jest zdolny do właściwego przełączania się pomiędzy trybami 

świadczenia usług i trybami pracy, poprzez przeprowadzenie testu opisanego w niniejszej sekcji.  

Zostanie przeprowadzony następujący profil testowy w celu weryfikacji zdolności systemu BESS do 

sekwencyjnego działania w różnych trybach świadczenia usług i pracy operacyjnej.  

Stan początkowy systemu BESS w momencie rozpoczęcia testu: Tryb magazynowania (Storage Mode) 

z poziomem SoC na poziomie około 50%.  
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Tabela 14.4: Sekwencja trybów świadczenia usług  

TEST  TRYB ESS  ODPOWIEDŹ  
CZAS TRWANIA 

(S)  

1.  Tryb magazynowania Brak 60  

2.  

REGULACJA 

CZĘSTOTLIWOŚCI 

Odpowiedź na zmianę 

częstotliwości 

Zgodnie z umową świadczenia usługi 

REGULACJI CZĘSTOTLIWOŚCI, system 

BESS będzie dostarczał odpowiedź 

mocy czynnej proporcjonalną do 

częstotliwości sieci.  

300  

3.  Inicjalizacja PPA/arbitrażu  
BESS pobiera energię z mocą równą 

Nominalnej Mocy Systemu BESS.  
300  

4.  Realizacja PPA/arbitrażu   
BESS oddaje energię z mocą równą 

Nominalnej Mocy Systemu BESS.  
300  

5.  
REGULACJA 

CZĘSTOTLIWOŚCI 

Odpowiedź 

Zgodnie z umową świadczenia usługi 

REGULACJI CZĘSTOTLIWOŚCI, system 

BESS będzie dostarczał odpowiedź 

mocy czynnej proporcjonalną do 

częstotliwości sieci.  

300  

6.  Tryb magazynowania Brak 60  

Obliczenie wskaźnika TPM dla każdego z testów będzie opierać się na danych zarejestrowanych w 
Punkcie Świadczenia Usługi oraz teście zdefiniowanym w Tabeli 14.4: Sekwencja trybów świadczenia 

usług.  

Kryteria zaliczenia  

Wynik testu uznaje się za pozytywny, gdy  

• System sterowania automatycznie wykonuje zaplanowane przełączenia trybów w określonym 

czasie (±1 sekunda), a nowy tryb jest potwierdzany przez analizę zarejestrowanych danych;  

• Test zostanie uznany za udany, jeśli TPM ≥ [99,0%] w całym profilu testu zmienności trybu 
serwisowego; oraz  

• HVAC utrzymuje zakres temperatur BESS w zakresie temperatur roboczych określonych w gwarancji 

wydajności akumulatora, tak aby gwarancja wydajności akumulatora nie została zmniejszona.  

14.6 TEST GROMADZENIA I RAPORTOWANIA DANYCH   
Wykonawca będzie odpowiedzialny za dostarczenie danych zgodnie z każdym z protokołów testowych 

w celu udokumentowania, że odpowiednie kryteria zaliczenia zostały pomyślnie spełnione.  

Zamawiający lub jego Przedstawiciel zweryfikuje, czy wszystkie dane określone w Opisie Przedmiotu 

Zamówienia są poprawnie rejestrowane w systemie przechowywania danych oraz czy mogą być 

raportowane zgodnie z tymi wymaganiami.  
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Test ten ma na celu wykazanie zdolności systemu monitoringu do rejestrowania wszystkich danych 

operacyjnych przez cały okres przeprowadzania Testów Funkcjonalnych.  

Aby zweryfikować kompletność danych, Zamawiający wybierze próbkę okresów operacyjnych, a 

Wykonawca dostarczy analizę oraz dowody na integralność zbiorów danych dla wybranych zakresów 

próbkowania.   

Wszystkie zarejestrowane dane powinny być raportowane w formacie arkusza kalkulacyjnego, 

kompatybilnym z Microsoft Excel 2010 (lub nowszym), bez konieczności konwersji. Zamawiający 

otrzyma dostęp do danych przechowywanych w systemie SCADA w celu weryfikacji wszystkich 

dostarczonych danych surowych.  

Zamawiający lub jego Przedstawiciel zweryfikuje wartości danych oraz wymagane formaty dla 

parametrów danych, takich jak:   

• Znaczniki czasu;  

• Częstotliwość próbkowania;  

• Rozdzielczość danych;  

• Częstotliwość sieci;   

• Parametry operacyjne BESS, takie jak:  

▪ Moc wyjściowa, 

▪ Przepływ energii, 

▪ Temperatury podczas każdego testu. 

Kryteria zaliczenia   

• Odpowiednie dane muszą być rejestrowane i udostępnione za pośrednictwem interfejsu HMI oraz 
Platformy Dyspozycyjnej;  

• Każdy rekord danych musi posiadać znacznik czasu o wystarczającej precyzji, umożliwiający 
obliczenie wskaźnika TPM dla każdego testu;  

• Dane muszą być rejestrowane co sekundę, z wyjątkiem danych z Testu Reakcji (Response Test), które 

muszą być zapisywane zgodnie z jego wymaganiami;  

• Dane muszą być wystarczające do obliczenia TPM przy częstotliwości pomiaru 1 Hz;  

• Muszą istnieć dowody na przechowywanie danych lokalnie na terenie obiektu przez cały okres 
przeprowadzania testów oraz zapewniony dostęp do tych danych zgodnie z Opisem Przedmiotu 

Zamówienia; 

• Muszą istnieć dowody na [99,9]% dostępność danych podczas wszystkich Testów Funkcjonalnych; 

oraz  

• Muszą istnieć dowody na [99,9]% rejestrowania wszystkich oczekiwanych punktów danych, 

stanowiących Gwarancję Dostępności Danych podczas Testów Odbioru Pośredniego oraz 

Końcowego.  



 

` 

  Strona 97 

 

14.7 INTERFEJS PLATFORMY DYSPONOWANIA KOMERCYJNEGO 
Wykonawca będzie odpowiedzialny za zapewnienie działania interfejsu komunikacyjnego pomiędzy 

Obiektem a Platformą Dyspozycyjną Zamawiającego. Czas opóźnienia Platformy Dyspozycyjnej 

(Commercial Dispatch Platform Latency Time) systemu BESS zostanie zmierzony zgodnie z uzgodnioną 

procedurą.   
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15 ODBIÓR WSTĘPNY - PAC 
Certyfikat Odbioru Wstępnego (PAC) jest podpisywany i wydawany po pomyślnym zakończeniu 
następujących procedur:  

• Fazy rozruchu zgodnie z CZĘŚCIĄ A; oraz  

• Gotowości instalacji do rozpoczęcia eksploatacji komercyjnej (tj. spełnienie warunku RFSU – Ready 

For Start-Up). 

Wykonawca BoP, przy wsparciu Wykonawcy, dostarczył Zamawiającemu całą dokumentację PAC, w tym 

dokumentację powykonawczą (as-built), rysunki z naniesionymi zmianami (redline) oraz wszelkie inne 

dokumenty lub rysunki opisane w Opisie Przedmiotu Zamówienia (OPZ).  

 

   



 

` 

  Strona 99 

 

16 ODBIÓR KOŃCOWY - FAC 
Certyfikat Odbioru Końcowego (FAC) jest podpisywany i wydawany po pomyślnym zakończeniu 
następujących procedur: 

• Pozytywnym zakończeniu testów systemu BESS do świadczenia usług w zakresie rezerw mocy 

bilansujących (Testy Ancillary Services A/S); 

• Sporządzenie raportu z testów systemu BESS do świadczenia usług w zakresie rezerw mocy 

bilansujących.  

 

16.1 TESTY ANCILLARY SERVICES 
Wykonawca wspólnie z Wykonawcą BoP Wykonawcą Sieci oraz Off-Takerem/Agregatorem weźmie 

udział w  testach do świadczenia usług w zakresie rezerw mocy bilansujących. 

Program ramowy testów sprawdza zdolności systemu BESS do świadczenia usług w zakresie rezerw 

mocy bilansujących w ramach procedury kwalifikacji dostawcy usług bilansujących. 

Zakres programu testów, w rozumieniu dokumentu „„Warunki dotyczące bilansowania, na podstawie 

Rozporządzenia Komisji (UE) 2017/2195 z dnia 23 listopada 2017 r., ustanawiającego wytyczne 

dotyczące bilansowania” r.” (dalej: WDB), mający zastosowanie do zasobu lub grupy zasobów, które 
mają tworzyć Jednostkę Grafikową (JG), w ramach kwalifikacji dostawcy usług bilansujących do 

świadczenia usługi energii bilansującej oraz mocy bilansujących:  

• Rezerwa utrzymania częstotliwości (dalej: rezerwa FCR), aktywowana w ramach regulacji 
pierwotnej: a. w górę, b. w dół, 

• Rezerwa odbudowy częstotliwości z aktywacją automatyczną (dalej: rezerwa aFRR), aktywowana w 

ramach automatycznej regulacji wtórnej: a. w górę, b. w dół,  

• Rezerwa odbudowy częstotliwości z aktywacją nieautomatyczną typu bezpośredniego (dalej: 

rezerwa mFRRd), aktywowana w ramach manualnej regulacji wtórnej: a. w górę, b. w dół,  

• Rezerwa zastępcza RR (dalej: rezerwa RR), aktywowana poprzez zmianę obciążenia bazowego 

poprzez sygnał BPP albo ΔP w ramach regulacji trójnej: a. w górę, b. w dół 
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ZAKRES UMOWY SERWISOWEJ – LONG TERM SERVICE 

AGREEMENT/LTSA (OPCJONALNIE) – POZA ZAKRESEM TEGO 

ZAMÓWIENIA 
 

Niniejsza specyfikacja techniczna dotyczy nabycia usług serwisowych na okres 15 lat eksploatacji baterii 

oraz powiązanego sprzętu pomocniczego, zgodnie z opisem zawartym w poprzednich rozdziałach. 

Zakres Umowy Serwisowej rozpocznie się z dniem podpisania Protokołu Odbioru Wstępnego (PAC) dla 

projektu.    

Wszystkie gwarancje produktowe i dostawcze, a także gwarancje wydajności wynikające z Umowy będą 

obowiązywać przez okres trwania niniejszej umowy (Umowa Serwisowa). Zakres dotyczący baterii w 
ramach niniejszej umowy pokrywa się z zakresem określonym w Umowie.  

Wszystkie prace serwisowe muszą być wykonywane przez wyspecjalizowanego Wykonawcę lub 

wykwalifikowanego technika posiadającego uprawnienia do pracy z instalacjami elektrycznymi 

niskiego/średniego napięcia (Wykonawca Serwisu). Ponadto personel wykonujący czynności na terenie 

Obiektu musi posiadać wszystkie wymagane certyfikaty i kwalifikacje niezbędne do wykonania prac. 

Certyfikaty te mogą wynikać z przepisów lokalnych lub z wymagań producenta danego sprzętu.   

Wykonawca Serwisu będzie odpowiedzialny za wymianę i demontaż uszkodzonych modułów 

bateryjnych. Przechowywanie modułów bateryjnych (zarówno nowych zapasowych, jak i zużytych) lub 

ich części na terenie Obiektu jest zabronione. Personel Zamawiającego nie jest uprawniony do 

przemieszczania i obsługi modułów bateryjnych. Po utylizacji baterii, Wykonawca Serwisu zobowiązany 

jest do przekazania Zamawiającemu odpowiednich certyfikatów końcowej utylizacji.   

Wykonawca Serwisu zobowiązany jest do przekazania planu serwisowego oraz do informowania osoby 

odpowiedzialnej za serwis po stronie Zamawiającego o każdej interwencji, jak również do uzyskania jej 

zgody w określonym terminie.  

Wykonawca Serwisu będzie zobowiązany do obsługi i utrzymania sprzętu w trybie ciągłym – 7 dni w 

tygodniu, 24 godziny na dobę. Zakres ten obejmuje m.in. realizację działań inspekcyjnych w ramach 

projektu oraz wdrażanie procedur konserwacji predykcyjnej, zapobiegawczej i naprawczej w celu 
optymalizacji bezpieczeństwa, niezawodności, wydajności i dostępności instalacji. 
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Zamawiający zachęca Oferentów do złożenia osobnej oferty w ramach umowy serwisowej (LTSA):  

 

• Rozszerzona gwarancja na produkt (Extended Warranty) od 3 do 15 roku; 

• Gwarancja dostępności systemu przez 97 % czasu w roku (Availibility Warranty); 

• Obsługa zapobiegawcza (Preventive Maintenance); 

• Części zamienne (Spare Parts);  

• Zdalna kontrola (Remote Control), jeśli wymagana. 

Szczegółowe wymagania odnośnie zakresu opcjonalnego w ramach umowy LTSA został opisany w tabeli 

poniżej  

 

Tabela 17.1: Zakres opcjonalnej umowy serwisowej (LTSA)   

ZAKRES                                     SZCZEGÓŁY   

Gwarancja na produkt 
opcjonalnie: 15 lat z rozbiciem ceny na każdy 

rok  
 

Gwarancja wydajności  
opcjonalnie: 15 lat z rozbiciem ceny na każdy 

rok  
 

Gwarancja dostępności 97% 
opcjonalnie: 15 lat z rozbiciem ceny na każdy 

rok  
 

Obsługa zapobiegawcza (preventive 

maintenance) 
opcjonalnie: 15 lat z rozbiciem ceny na każdy 

rok  
 

Zdalna kontrola 24/7h 

 

opcjonalnie: 15 lat z rozbiciem ceny na każdy 

rok  
 

Części zamienne opcjonalnie: 15 lat z rozbiciem ceny na każdy 

rok  
 

 

 

 


