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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy dwdch barier naprowadzajgcych

ryby na gérnej i dolnej wodzie stopnia Brzeg Dolny.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawg opracowania jest:
* Projekt budowlany autorstwa DHV Hydroprojekt Sp. z 0.0. z listopada 2013r.
e Umowa nr 5/TTW-JRP/511/0/NZ-W/NA/3/2017 z dnia 27 marca 2017r. zawarta

pomiedzy EW Zeneris Sp. z 0.0. z Poznania a RZGW we Wroctawiu.

3.  CELIZAKRES OPRACOWANIA
Celem opracowania jest projekt bariery naprowadzajgcej ryby na gornym i dolnym
stanowisku stopnia wodnego Brzeg Dolny, ktdra bedzie spetniaé nastepujgce funkcje:

e Na gdrnym stanowisku bariera bedzie blokowa¢ migracje ryb z pragdem wody w
kierunku uje¢ wody dla turbin i ujecia wody technologicznej dla PCC Rokita z
jednoczesnym ukierunkowaniem ich do wlotu/wylotu przeptawki.

* Na dolnym stanowisku bariera bedzie miata za zadanie uniemozliwi¢ migracje ryb w
kierunku wylotéw wody z turbin z jednoczesnym ukierunkowaniem ich do
wlotu/wylotu przeptawki. Jest to szczegdlnie istotne w okresach migracyjnych, kiedy
ryby (w tym réwniez gatunki dwusrodowiskowe) rozpoczynajg migracje w gore rzeki,

a prad wody wyptywajgcej z turbin staje sie dominujgcym pragdem wabigcym.

4, ZMIANY W ODNIESIENIU DO PROJEKTU BUDOWLANEGO
Na etapie projektu wykonawczego nie wprowadza sie zmian w odniesieniu do

projektu budowlanego.

5. WYKORZYSTANE MATERIALY
Jako materiaty zatozeniowe postuzyty nastepujace normy:
e PN-EN 61000-6-3:2008/A1:2012 -- Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) --
Czesc 6-3: Normy ogdlne -- Norma emisji w srodowiskach: mieszkalnym, handlowym i

lekko uprzemystowionym
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e PN-EN 61000-6-2:2008 -- Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 6-2:
Normy ogdlne -- Odpornos$é¢ w Srodowiskach przemystowych.

e PN-EN 61010-1:2011 -- Wpymagania bezpieczenstwa dotyczace elektrycznych
przyrzgdéw pomiarowych, automatyki i urzadzen Ilaboratoryjnych -- Czes$¢ 1:
Wymagania ogodlne

e PN-EN 61010-2-201:2013-12 -- Wymagania bezpieczenstwa dotyczgce elektrycznych
przyrzgddéw pomiarowych, automatyki i urzadzen laboratoryjnych -- Czes$¢ 2-201:

Wymagania szczegdétowe dotyczgce urzgdzen sterowania

6. ZASADA DZIALANIA BARIERY

Wytwarzane przez elektrody systemu natezenie pola elektrycznego w Srodowisku
wodnym powinno by¢ na takim poziomie, aby odstrasza¢ organizmy od podazania w
kierunku uje¢ wadd powierzchniowych i nie doprowadza¢ do paralizu lub elektronarkozy ryb,
jak réwniez powinno oddziatywaé tak samo odstraszajgco na narybek jak i osobniki doroste.
W zaleznosci od parametrow pola elektrycznego oddziatuje ono na ryby na poziomie
informacyjnym poprzez uktad receptorowy jak réwniez na uktad nerwowo—miesniowy.
Zjawisko przyzwyczajania sie ryb do bodzcéw zewnetrznych czesto opisywane w literaturze,
w przypadku barier elektrycznych moze dotyczy¢ wytgcznie obszaréw przed elektrodami,
gdzie stabe natezenie pola oddziatuje wytgcznie na poziomie informacyjnym nie powodujac
skurczéw miesni i bélu.

Pod pojeciem parametréw impulsowego pola elektrycznego nalezy rozumieé:

* Natezenie pola elektrycznego w rozpatrywanym obszarze, wyrazone w V/cm oraz jego
rozktad przestrzenny w $rodowisku wodnym.

e Parametry impulséw elektrycznych zasilajgcych elektrody/grupy elektrod. W wielu
przypadkach ten parametr nabiera wiekszego znaczenia anizeli natezenie samego
pola elektrycznego.

Trafiajgc w takie pole, jeszcze w znacznej odlegtosci od chronionego miejsca,
zaréwno ryby doroste jak i narybek zmieniajg kierunek ruchu. Ze wzgledu na rdéine
zdolnosci motoryczne w zaleznosci od gatunkowosci ryb, przyjmujemy zatozenie, ze dla

utrzymania maksymalnej efektywnosci barier w dtugim interwale czasowym, predkosc
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wody w miejscu instalacji bariery, dla ryb sptywajgcych z pradem wody nie powinna
przekraczaé¢ 0,5 m/s.

Podczas przemieszczania sie ryby ze strefy z zerowym potencjatem tta do strefy
ujemnego potencjatu wywotywanego elektrodami, do jej ciata zaczyna przyktadaé sie
potencjat, rowny natezeniu pola w miejscu znajdowania sie ryby razy dtugosé jej ciata. W
strefie 5 /patrz rysunek ponizej/, natezenie rowne jest wysokosci poziomu reagowania
elektroreceptorow (prawie 10-5 V/cm). Absolutne wielkosci natezenia pola wzrastajg w
kierunku ujemnego potencjatu, co wywotuje naturalng reakcje u ryb zmiany kierunku ruchu
na przeciwny. Wzrost poza strefg 5 ujemnego wahania natezenia imituje pojawienie sie
mechanicznej przeszkody. Przy dalszym kierowaniu sie ryby w tym samym kierunku,
pomiedzy strefami 5 i 6 wptyw pola wzrasta az do wtgczenia sie mechanizmu reflektorowej
reakcji unikania. Pomiedzy strefami 6 i 7 gradient natezenia wzrasta az do wywotywania
reakcji motorycznych w miesniach ryby. Wzmacniajg one efekt unikania przez nig strefy
generowanego pola elektrycznego. Poza strefg 7 wahania natezenia pola powodujg
wtgczenie receptoréw, powodujgcych syndrom bélu oraz wzmacniajgcych reakcje ryb,

skierowang na szybkie wyjscie ze strefy oddziatywania pola elektrycznego.

6-7 strefa ucieczki
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Wrodzony mechanizm orientacji reakcji ryb w $rodowisku z polem elektrycznym,

polega na jej ruchu w kierunku od ujemnego bieguna do dodatniego (efekt anodowy),

wzmacniajac efekt ochrony oddziatywania bariery. Sztucznie wywotane, stopniowo
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oddziatywujgce na organizm ryby pole elektryczne (elektrogradientne pole ochronne),

zapewnia ochrone ryb niezaleznie od ich wielkosci, zabezpieczajgc przed ich wptywaniem

do uje¢ wody. Rozmiary poszczegdlnych ryb okreslajg przy tym miejsce, w ktérym

rozpoczyna sie dziatanie opisywanych mechanizméw. Poziom ujemnego potencjatu

punktowego elektrody w strefie 2 okresla sie w zaleznosci od parametréw ujecia wody.

Wielkos¢ maksymalna potencjatu nie przekracza przy tym wartosci niebezpiecznych dla ryb.
Ogdlna charakterystyka systemu:

* Proponowana bariera dla gdrnego i dolnego stanowiska powinna wytwarzaé w
Srodowisku wodnym kurtyne impulsowego pola elektrycznego dziatajgcego
odstraszajgco na ryby. Kat ustawienia barier wzgledem kierunku przeptywu wody
skutkowa¢ bedzie jednoczesnym ukierunkowaniem ptyngcych ryb do wlotu /wylotu
przeptawki.

e Bariera powinna oddziatywaé¢ jednakowo na ryby bez wzgledu na to, na jakiej
gtebokosci sie one przemieszczajg.

e System powinien by¢ odporny na zanieczyszczenia state sptywajace po powierzchni z
pragdem wody oraz odporny na warunki lodowe w porze zimowej. Wymagania te
przestajg obowigzywac w przypadku powodzi lub znaczgco wysokich stanéw wad.

e Montaz podwodnych elementéw barier na gérnej i dolnej wodzie, przeprowadzony
zostanie przy uzyciu nurkéw po zatrzymaniu pracy turbin elektrowni lub znacznym
ograniczeniu przeptywu wody.

e Ze wzgledu na wystepowanie pola elektrycznego w srodowisku wodnym oraz emisje
impulsowego pola elektromagnetycznego dostawca urzgadzen zobowigzany jest
przedstawi¢ certyfikaty bezpieczenstwa oraz certyfikat EMC. Wskazane jest
jednoczesnie przedstawienie opinii niezaleznego eksperta/ow na temat
oddziatywania dostarczonej bariery na cztowieka, ktéry przypadkowo znajdzie sie w

obszarze jej dziatania.

7. PRZEBIEG BARIERY
7.1. Bariera od strony W.G.

Przebieg bariery przedstawiony zostat na rys. 1. Pod pojeciem bariery rozumie sie

réwnolegte poprowadzenie wzgledem siebie dwdch rzedéw elektrod w odlegtosci ok. 2m
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od siebie (jeden spolaryzowany dodatnio natomiast drugi ujemnie). Przewidywana dtugos¢
bariery wyniesie ok. 200m. Dtugos$¢ kazdej z elektrod dodatnich (+) i ujemnych (-) bedzie
wynosi¢ ok. 6m, jednak ostateczna dtugo$¢ kazdej z elektrod ustalona zostanie w trakcie

montazu i odpowiadac bedzie fizycznej gtebokosci w miejscu jej montazu.

7.2. Bariera od strony W.D.

Przebieg bariery przedstawiony zostat na rys. 1. Pod pojeciem bariery rozumie sie
réwnolegte poprowadzenie wzgledem siebie dwdch rzedéw elektrod w odlegtosci ok. 2,5m
od siebie (jeden spolaryzowany dodatnio natomiast drugi ujemnie). Przewidywana dtugos¢
bariery wyniesie ok. 70m. Dtugos¢ kazdej z elektrod dodatnich (+) i ujemnych (-) bedzie
wynosi¢ ok. 1,5m, jednak ostateczna dtugos$c¢ kazdej z elektrod ustalona zostanie w trakcie

montazu i odpowiada¢ bedzie fizycznej gtebokosci w miejscu jej montazu.

8. CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW SYSTEMU
8.1. Elektrody i tancuchy

Elektrody wykonane bedg z profili zamknietych rurowych ze stali nierdzewnej,
kwasoodpornej, austenitycznej klasy A2 gatunku 1.4301 (OH18N9) o profilu @42,4 x 4,0 mm
(elektrody dodatnie) oraz ©@33,4 x 2,77 mm (elektrody ujemne). Do korpusu kazdej z
elektrod zamocowane zostang ptywaki wypornosciowe, ktéorych zadaniem bedzie
utrzymywanie elektrod w pozycji zblizonej do pionu. Wielko$¢ i ilos¢ ptywakdédw uzalezniona
jest $cisle od dtugosci elektrod, zatem zostanie dobrana w trakcie montazu. Elektrody
zasilane beda szybko zmiennymi impulsami prostokagtnymi z elektroniki sterujgco-
zasilajacej.

Elektrody mocowane zostang do stalowych tancuchdow zawiesiowych w sposéb
wahliwy, co zabezpieczy je przed mechanicznymi uszkodzeniami wywotanymi poprzez
sptywajgce z pragdem wody zanieczyszczenia state lub jednostki ptywajgce. Kazda z elektrod
jest elektrycznie odizolowana od tafAcucha mocujgcego poprzez izolator co zapobiega
procesowi polaryzacji tancuchéw poprzez napiecia doprowadzane do elektrod i co z kolei
minimalizuje uczestnictwo taficuchéw w generowaniu dodatkowego pola elektrycznego w

Srodowisku wodnym, a tym samym spowalnia przebieg reakcji elektrochemicznej na ich

powierzchni.
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taficuchy zawiesiowe o ogniwie @#16 x 48 mm kotwione bedg do bruséw z grodzic
stalowych wbitych w dno i ucietych przy dnie, zas konce tancuchdw bariery zamocowane

zostang za pomocga kotew do elementdw betonowych przeptawki oraz zapory.

8.2. Konstrukcje wsporcze

Parametry brusdw z grodzic stalowych przedstawia ponizsza tabela.

PARAMETR BRUSY W.G. BRUSY W.D.
Typ grodzicy GZ-4 GZ-4
Dtugosc¢ 12 m 4m
Gtebokos¢ whicia 3m 2m
Obciecie od dna 1,5m 0,5m
llos¢ 18 szt 6 szt

8.3. Elektronika sterujgco-zasilajaca

Elektronika sterujgco-zasilajgca zaréwno na stanowisku gornym jaki dolnym
zainstalowana bedzie w szafie odpornej na warunki atmosferyczne, ktdra zostanie
zamontowana w poblizu bariery /patrz rys. 1/. Pracg elektroniki sterujgco-zasilajgcej
sterowaé¢ bedzie komputer, wyposazony réwniez w oprogramowanie diagnostyczne i
komunikacyjne. W celu zapobiezenia zanieczyszczaniu sie elektrod o polaryzacji ujemnej
osadami powstajgcymi w wyniku proceséw elektrochemicznych, a tym samym obnizeniem
skutecznosci funkcjonowania instalacji, elektronika sterujgco-zasilajgca wyposazona bedzie
w modut do kontroli stopnia zanieczyszczenia elektrod ujemnych, a nastepnie ich
automatycznego czyszczenia.

Parametry szaf z elektronika sterujgco — zasilajgcg przedstawia ponizsza tabela.

PARAMETR SZAFA W.G. SZAFA W.D.
Napiecie 3x400V, 50Hz, N, PE 3x400V, 50Hz, N, PE
Typ sieci TN-S TN-S
Zabezpieczenie 20 A 20 A
Oznaczenie szafy SSZ-WG SSZ-WD
Wysokos¢ 1600 mm 1000 mm
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Szerokos¢ 600 mm 600 mm

Gtebokos¢ 500 mm 500 mm

Cokot 600x500%x200 mm (SxGxW) 600x500x400 mm (SxGxW)
Ochrona IP65 PN-EN 60529 IP65 PN-EN 60529

Wytgcznik gtéwny

trojfazowy 20A/ 400V

trojfazowy 20A/ 400V

Montaz

zewnetrzny

zewnetrzny

Doprowadzenie kabli

z dotu szafy

z dotu szafy

Odprowadzenie kabli

z dotu szafy

z dotu szafy

Ostona

dolna dwuczesciowa

dolna dwuczesciowa

Wentylacja

grawitacyjna / wymuszona

grawitacyjna / wymuszona

Moduty i wyposazenie

- tréjfazowy transformator
separacyjny z odczepami po
stronie wtérnej o mocy 6,0
kVA (TR)

- 2 klucze tranzystorowe
IGBT (KT1, KT2)

- kaseta sterujaca z
oprogramowaniem (KS)

- zestaw zabezpieczen

- modut komunikacji

- tréjfazowy transformator
separacyjny z odczepami po
stronie wtdrnej o mocy 1,5
kVA (TR)

- 1 klucz tranzystorowy IGBT
(KT1)

- kaseta sterujaca z
oprogramowaniem (KS)

- zestaw zabezpieczen

- modut komunikacji

9. UWAGI KONCOWE

e Wszystkie urzadzenia i materiaty zastosowane na obiekcie muszg posiadac certyfikaty

(atesty) dopuszczajace do pracy, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

e Prace nalezy prowadzi¢ z zachowaniem odpowiedniej ostroznosci zgodnie z

wymogami norm i przepiséw bhp.

e Nalezy dba¢ o dobre zabezpieczenie i oznakowanie miejsc prowadzonych robot.

e Prace nalezy wykonywaé¢ tak, aby nie powodowaty zaktécen w innych obszarach

obiektu.

e Wykonawca przeszkoli Uzytkownika z obstugi systemu oraz dostarczy instrukcje

obstugi, co zostanie potwierdzone protokotem.

Wykonawca:

Elektrownie Wodne Zeneris Sp. z o0.0.
ul. Paderewskiego 7, 61-770 Poznan

Adres do korespondencji:

ul. Paderewskiego 8, 61-770 Poznan

Inwestor:

RZGW we Wroctawiu
UI.C.K.Norwida 34
50-950 Wroctaw

Data: Projekt nr:
08.2017r. | 2017/8/1
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e W rejonie przebiegu barier, nalezy zainstalowac tablice informacyjno-ostrzegawcze.
Doktadna lokalizacja tablic zostanie wuzgodniona z Zamawiajacym w trakcie

prowadzenia instalacji barier na obiekcie.
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