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OPIS TECHNICZNY

1.1 Przedmiot inwestycji

Niniejsze opracowanie stanowi projekt wykonawczy gruntowej instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy
paneli fotowoltaicznych nieprzekraczajacych 500 kWp wraz z towarzyszacq infrastrukturg techniczna.
Projektowany generator OZE zostanie przylaczony do wewnetrznej instalacji elektrycznej infrastruktury
kolejowej Pomorskiej Kolei Metropolitalnej S.A. Instalacja fotowoltaiczna bedzie wspdtpracowac z siecig
elektroenergetyczng (system on-grid). Wyprodukowana energia elektryczna z instalacji PV w pierwsze;
kolejno$ci zostanie wykorzystana na pokrycia zapotrzebowania witasnego zasilania urzadzen kolejowych.
Instalacja fotowoltaiczna w cato$ci zostanie zrealizowana na gruntach Tk — tereny kolejowe.

Na podstawie zatacznika do ustawy 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz.U. 2021 poz. 2351 z p6z zm)
projektowane obiekty budowlane sg zaliczane do VIII kategorii — inne budowle.

Planowane przedsiewziecie jest zaliczona do OZE w rozumieniu art. 2 pkt 13 ustawy z dnia 20 lutego
2015 r. 0 odnawialnych zrédfach energii.

W sktad opracowania wchodzi:
- konstrukcja montazowa pod moduty fotowoltaiczne;
- moduty (panele) fotowoltaiczne;
- falowniki (inwertery) fotowoltaiczne;
- dob6r poditgczenia paneli PV do falownikéw fotowoltaicznych;
- dobor rozdzielnic instalacji fotowoltaiczne;;
- linie kablowe;
- uziemienie i potaczenia wyrownawcze instalacji fotowoltaiczne;j;
- kontenerowa stacja transformatorowa SN/nn;
- ogrodzenie terenu instalacji fotowoltaicznej;
- stupy o$wietleniowe i monitoringu;
- montaz kamer CCTV oraz podtgczenie instalacji monitoringu do wewnatrz zaktadowej struktury monitoringu
wizyjnego.

1.2 Inwestor

Nazwa: Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
Adres: ul. Budowlanych 77
80-298 Gdansk
1.3 Lokalizacja inwestycji
dz. nr 138/13, 138/14
obreb 0025 (Firoga)
wojewodztwo Pomorskie
powiat Gdansk
gmina Gdansk (miasto)
|d dziatki 226101_1.0025.138/13

226101_1.0025.138/14



2. Branza elektryczna
Zakres opracowania branzy elektrycznej uwzglednia:
e dostawe i montaz modutow fotowoltaicznych;
e dostawe i montaz falownikéw fotowoltaicznych;
e dostawe i montaz stacji transformatorowej SN/nn;
e dostawe i montaz rozdzielnic elektrycznych wraz z zabezpieczeniami, na potrzeby systemu
fotowoltaicznego;
¢ wykonanie nowych tras kablowych;
e uziemienie i potgczenia wyrdwnawcze instalacji fotowoltaicznej;
e analiza ryzyka instalacji odgromowej;
e dostawe i montaz instalacji oswietlenia.

2.1 Podstawa opracowania
Wykaz norm:

PN-EN 62446-1 - Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan, dokumentacii i utrzymania -- Cze$¢ 1:
Systemy podtaczone do sieci -- Dokumentacija, odbiory i nadzor
PN-HD 60364-7-712 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizaciji -- Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania
PN-EN 60529:2003 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)
PN-EN 60445:2018-01 - Zasady podstawowe i bezpieczeristwa przy wspotdziataniu cziowieka z maszyna, znakowanie i
identyfikacja -- Identyfikacja zaciskdw urzadzen i koncowek przewoddw a takze samych przewoddw
PN-EN 61439-1:2011 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Cze$¢ 1: Postanowienia ogélne
PN-EN 61439-4 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Cze$¢ 4: Wymagania dotyczace zestawow
przeznaczonych do instalowania na placu budowy (ACS)
PN-EN 50274 - Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe -- Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym --
Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim cze$ci niebezpiecznych czynnych
PN-EN 62208 - Puste obudowy do rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych -- Wymagania ogoine
PN-HD 60364-6 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 6: Sprawdzanie
PN-HD 60364-4-41 - Instalacje elekiryczne niskiego napigcia -- Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa --
Ochrona przed porazeniem elektrycznym
PN-HD 60364-5-54 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 5-54: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego
-- Ukfady uziemiajace i przewody ochronne
PN-EN 62305-1 - Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 1: Zasady ogblne
PN-EN 62305-2 - Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem
PN-EN 62305-3 - Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia
PN-EN 62305-4 - Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

2.2 Moduty fotowoltaiczne
W ramach budowy instalacji fotowoltaicznej zostang zamontowane moduty fotowoltaiczne o sumarycznej
mocy nieprzekraczajacej 500 kW. Projektowane moduty sg wykonane w technologii szkto/backsheet. Moduty
sktadajq sie z krzemowych, monokrystalicznych ogniw z przednig metalizacja. Na catym obwodzie moduty
posiadajg aluminiowg ramke. Wypadkowe pochylenie paneli fotowoltaicznych w stosunku do poziomu wyniesie
250,
Parametry techniczne dobranego modutu fotowoltaicznego zostaty przedstawione w ponizszej tabele.

Tabela 1 - Parametry technicznego pojedynczego modutu fotowoltaicznego

Parametr Wartos$¢ Jedn.
Wymiary geometryczne dtugo$¢ / szerokos¢ / grubo$¢ 1722 +2/1134+£2/30 +£1 mm
Waga 215+3% kg
Typ ogniwa Mono -
llo$¢ ogniw fotowoltaicznych 108 szt
Stopien ochrony skrzynki przytaczeniowej IP68 -
Moc maksymalna Puax (STC') 410 Wp
Moc maksymalna Puax (NOCT?) 310 Wp
Napiecie obwodu otwartego Voc (STCY) 37,32 V




Napiecie obwodu otwartego Voc (NOCT?) 35,23 v
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Ve (STC') 31,45 v
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Ve (NOCT?2) 29,72 V
Prad obwodu zamknietego Isc (STC') 13,95 A

Prad obwodu zamknietego lsc (NOCT?) 11,16 A

Prad w punkcie mocy maksymalnej lwe (STC") 13,04 A
Prad w punkcie mocy maksymalnej lye (NOCT?) 10,43 A
Sprawnos¢ modutu fotowoltaicznego 21,0 %
Wspotczynnik temperaturowy lsc +0,045 %
Wspdiczynnik temperaturowy Voc -0,275 %
Wspétczynnik temperaturowy Pup -0,35 %
Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego 1000/ 1500 \Y
Maksymalne obcigzenie front / tyt 5400 / 2400 Pa
Klasa bezpieczenstwa Class Il -
Odporno$¢ ogniowa UL Type 1 -

Konektory 1200 (+) /1200 (-) mm

Posiadane certyfikaty IEC 61215, IEC 61730, UL 61215, UL61730,
IEC TS 62941:2016

taczna moc zainstalowanych paneli PV w warunkach STC i NOCT przedstawione w ponizszej tabele.

Tabela 2 — Zestawienie mocy zainstalowanych paneli PV

Lp. Opis parametréw technicznych urzadzenia Parametry techniczne
1. llo$¢ modutdw o mocy 410 Wp 1089 szt.

2. Moc modutéw w warunkach STC! 446,49 kW

2. Moc modutéw w warunkach NOCT? 337,59 kW

' - Natezenie promieniowania stonecznego 1000 W/m?, temperatura ogniwa 25°C, masa powietrza 1,5 G
2 - Natezenie promieniowania stonecznego 800 W/m2, temperatura otoczenia 20°C, predko$¢ wiatru 1 m/s, masa powietrza 1,5 G

2.3 Falowniki fotowoltaiczne

Zadaniem falownikow fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej przez moduty fotowoltaiczne
energii na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektryczne;.

Falownik po wykryciu obecno$ci napiecia strony AC (0,4 kV) bedzie sie synchronizowaé z siecig
elektroenergetyczng OSD (Operatora Systemu Dystrybucyjnego). Po zaniku napigcia OSD inwertery pezejdg
automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego.

Parametry fancuchdw po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak aby nie przekraczaty w zadnych
warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych inwerterow fotowoltaicznych. Falowniki spetniajg kryteria
przylaczenia jednostek wytwdrczych do sieci elekiroenergetycznych. W czesci rysunkowej zostata
przedstawiona konfiguracja podtaczenia paneli fotowoltaicznych do falownikéw PV.

Falowniki fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukcji wsporczej pod modutami fotowoltaicznymi
zgodnie z zaleceniami i uwagami producenta. Umiejscowienie falownikéw bedzie chroni¢ jednostki przed
bezposrednimi opadami oraz bezpo$rednim promieniowaniem stonecznym.

Parametry techniczne dobranego falownika fotowoltaicznego zostaty przedstawione w ponizszej tabele.

Tabela 3 — Parametry technicznego pojedynczego falownika fotowoltaicznego

Parametr Wartosé Jedn.
Wymiary geometryczne dtugo$¢ / szerokos¢ / grubos¢ 1075 x 555 x 300 mm
Waga 74 kg
Zakres temperatury pracy -25 ~ +60 °C
Sprawno$¢ maksymalna / europejska wazona 98,7/98,5 %
Maksymalne napiecie wejsciowe 1100 V
Maks. prad roboczy na MPPT 22 A




Maks. prad wejsciowy na MPPT 30 A
Napiecie startowe (jatowe) 200 V
Zakres napiecia roboczego MPPT 200 ~ 1000 V
llo$¢ uktadow MPPT 6 szt.
llo$¢ wejsé 12 szt.
Maks. prad roboczy na MPPT 22A A
Nominalna moc wyjéciowa 60 kW
Maksymalna moc pozorna 66 kVA
Maks. moc czynna AC (cos@=1) 66 kW
Nominalna czestotliwosé AC 50 Hz
Nominalna napiecie wyjsciowe 3W + N + PE; 400V -
Nominalny prad wyj$ciowy 86.7 A
Maksymalny prad wyj$ciowy 95.3 A
Zakres nastaw wspdtczynnika mocy 0.8LG..0.8LD -
Wspdtczynnik zawartoci harmonicznych <3 %
Roztgcznik izolacyjny strony DC Tak
Zabezpieczenie przed pracg wyspowa Tak
Zabezpieczenie nadpradowe AC Tak
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg Tak
Monitoring tancuchéw PV Tak
Ochrona przeciwprzepieciowa DC Typ |l
Ochrona przeciw przepieciowa AC Typ ll
Monitoring stanu izolacji DC Tak
Monitoring pradéw réznicowych Tak

Metoda chtodzenia

Naturalna konwekcja

Posiadane certyfikaty

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC
62116, IEC 60068, IEC 61683

taczna moc zainstalowanych falownikow fotowoltaicznych PV przedstawione w ponizszej tabele.

Tabela 4 — Zestawienie mocy zainstalowanych falownikow fotowoltaicznych

Lp. Opis parametrow technicznych urzadzenia Parametry techniczne
1. llos¢ falownikéw PV 6 szt.

9 Znamionowa moc czyTg falownikéw po stronie 360 kW

3 Znamionowa moc pozoAr\rg;a falownikéw po stronie 396 KVA

2.4 Kontenerowa stacja transformatorowa

2.4.1 Parametry techniczne oraz wyposaZenie stacji transformatorowej
W ramach inwestycji przewiduje sie montaz kontenerowej stacji transformatorowej 15kV/0,4kV z
transformatorem 630 kVA, obudowa stacji jest zlozona z elementéw Zelbetowych. Budynek stanowi obudowe

zelbetowg dla urzadzen energetycznych matogabarytowych.

Stacja sktada sie z trzech blokéw funkcjonalnych umieszczonych w obudowie betonowey:

- rozdzielnicy $redniego napiecia;
- rozdzielnicy niskiego napiecia;
- stanowiska transformatorowego.

Na jednym boku (frontowym) stacji usytuowane sg dwoje drzwi. Jedne drzwi z dostepem do rozdzielnicy
SN oraz rozdzielnicy nn, drugie stanowig wejscie do komory transformatorowej. Czes$¢ eksploatacyjna SN i nn

oddzielona jest od komory transformatorowej przegroda siatkowq
Podstawowe dane techniczne stacji transformatorowe;j

Moc znamionowa stacji
Czestotliwosé
Liczba faz

630 kVA
50 Hz
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2.4.2 Podstawowe dane techniczne dla strony SN
Konfiguracja pot SN [IMtD
| - roztgcznik sieciowy
| - roztgcznik sieciowy
Mt — pomiar energii po stronie SN
D - odptyw transformatorowy (wytacznik)

Szerokos¢ rozdzielnicy SN 2597 mm
Napiecie znamionowe: 17,5kV
Prad udarowy pot |/ Mt/D 52,5 kA
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany |/ Mt/ D 21 kA rms
Poziom znamionowy izolacj:

Miedzyfazowo do ziemi (czestotliwo$¢ sieciowa) 45 kV rms

Miedzyfazowo do ziemi (udar piorunowy) 95 kV rms
Prad znamionowy ciagty:

Szyn zbiorczych i pdl liniowych 630A

Pola transformatorowego 200 A
Stopien ochrony — od strony obstugi IP4X

Urzadzenia $redniego napiecia objete sg ochrong przez uziemienie ochronne.

2.4.3 Podstawowe dane techniczne dla strony nn

Napiecie znamionowe 420V
Napiecie znamionowe izolacji 690 V
Prad znamionowy ciggty szyn zbiorczych i pola transformatorowego 1000 A
Prad znamionowy 1-sek. obwodu gtéwnego 20 kA
Prad znamionowy szczytowy obwodu gtéwnego 50 kKA
Stopien ochrony — od strony obstugi IP2X

Jako tacznik gtowny rozdzielnicy RGnn stacji transformatorowej zastosowano wytgcznik o pradzie
znamionowym 1000A. Rozdzielnica wyposazona jest na odptywach w rozigcznik bezpiecznikowy listwowy do
In=160A z wktadkami bezpiecznikowymi typu NH1. Potgczenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano
kablem 3 x (2 x YKXS 1x240 mm2). Rozdzielnica w wykonaniu standardowym przystosowana jest do pracy w
ukfadzie TN-C-S.

Ochrona przeciwporazeniowa nn jest realizowana przez szybkie samoczynne wytaczenia zasilania.

2.4.4 Podstawowe dane techniczne transformatora

Typ transformatora olejowy
Moc transformatora 630 kVA
Napiecie znamionowe GN 15,75 kV
Zakres regulacji £3x2,5%
Napiecie znamionowe DN 0,42 kV
Grupa potaczen Dyn5
Napiecie zwarcia 6%
Straty jatowe 800 W
Straty obcigzeniowe 6750 W
Waga oleju 380 kg
Waga catkowita 1710 kg
Prad stanu jatowego 0,3%

2.4.5 Uziemienie stacji
Stacja posiada uziemienie ochronne i robocze podtaczone do wspolnego uziomu na zewnatrz stacji.
Gtéwna magistrala uziemiajagca wewnatrz stacji sktada sie z czesci poziomej wykonanej z ptaskownika
ocynkowanego Fe/Zn 30x5 wewnatrz stacji. W stacji do gtéwnej magistrali podtaczono:
e rozdzielnice SN w dwoch punktach — linkg LgY 70 mm2;
e rozdzielnicg nN — bednarkg Fe/Zn 30x4 [mm];
e kadz transformatora - linkg LgY 70 mm?Z;



e futryny, drzwi, obrobki kazda w dwéch punktach - linkg LgY 16 i 35 mm?;
e wiaz - linkg LgY 35 mm2,

Do gtownej magistrali nalezy dotaczy¢ przez zaciski kontrolne dwusrubowe dwa wyprowadzenia
uziemienia zewnetrznego doprowadzonego do magistrali przez otwory technologiczne umieszczone w
fundamencie stacji. Wyprowadzenie N z transformatora nalezy dotgczy¢é do osobnego wyprowadzenia
uziemienia zewnetrznego.

Po potaczeniu uziomu z instalacjg uziemiajaca stacji nalezy wykona¢ pomiar rezystancji uziemienia.

Zbrojenie stacji jest taczone ze sobg przez spawanie. Zaciski uziemiajace stacji majq potaczenie ze
zbrojeniem $cian i fundamentu. Elementy stalowe stacji s potaczone metalicznie ze zbrojeniem. Stacja posiada
ztacza do przytaczenia uziemienia zewnetrznego.

Punkt neutralny sieci elektroenergetycznej nn pracujgcej w uktadzie TN i potaczone z nim przewody PEN
(PE) tej sieci mogq by¢ potaczone z uziemieniem urzadzen Sredniego napiecia, jezeli napiecie uziomowi UE
uziomu o wypadkowej rezystancji RB2, wystepujace przy zwarciu w sieci $redniego napiecia, nie wywota w sieci
nn zagrozenia porazeniowego. W/w zagrozenie nie wystapi, jezeli rezystancja RB2, spetnia warunek:

Rgy <~
Ig
Czas trwania zwarcia, w ktérym ptynie prad jednofazowy zwarcia doziemnego w urzadzeniu SN, zostat

obliczony ze wzoru: tr = czas nastawy zabezpieczenia podany powyzej [s] + czas wtasny zabezpieczenia 0,16
[s]. Wobec powyzszego rezystancja wspolnego uziemienia ochronnego i roboczego uziomu nie powinna
przekroczy¢ wartosci dla kontenerowej stacji transformatorowe;:
Rg, <20

Dla kontenerowej stacji transformatorowej projektuje sie tasSmowo - pretowy uziom sktadajacy sie z otoku
0 wymiarach 6,30 m x 4,6 m z 6-ma pretami o Srednicy 16 mm i dtugosci 10,5 m. Prety nalezy rozmiesci¢
rownomiernie po obwodzie otoku. Otok z bednarki 30x4 mm2, utozony bedzie na gtebokoSci ok. 1 m.
Rezystywnos$¢ gruntu przyjeta 100 Qm.

Rezystancja uziemienia otoku zostata obliczona wedtug wzoru:

_ Py By
Ry = anln( 7 )=11,910Q
Rezystancja uziemienia jednego preta zostata obliczona wedtug wzoru:

R, = lSlV 1) = 11,47 Q
v =g (g~ =1L

Rezystancja wypadkowa uziemienia taSmowo - pretowego zostata obliczona ze wzoru:

R,R
Rg, = —F =1,990 <20
Ryn, + nRyn,

2.4.6 Instalacje elektryczne

Oswietlenie pomieszczen stacji wykonane jest zrddtami zarowymi lub LED (plafoniery proste z kloszem
okragtym 60 W) zamontowanymi w ilo$ci:

- 2 sztuki w korytarzu obstugi jako o$wietlenie ruchu elektrycznego.

- 1 sztuka w komorze transformatorowe.

Pole potrzeb wiasnych przeznaczone jest do zasilania obwodu o$wietleniowego stacji — punktu
oSwietleniowego oraz gniazda wtykowego. Zatgczanie oswietlenia dokonuje sie wytgcznikiem umieszczonym
przy drzwiach wejsciowych. Przy rozdzielnicy nn znajduje sie dodatkowo gniazdo wtykowe 230 V, 10 A.

Zabezpieczenia obwodow o$wietlenia i gniazd w postaci wylgcznikow nadmiarowo-pradowych
zainstalowane sg w rozdzielnicy potrzeb wtasnych.

Oprawy o$wietleniowe zasilane sg przewodami DY 3x1.5 mm2 w rurkach PCV zalanymi w konstrukcji
Sciany w czasie prefabrykacii stacji.

2.4.7 Obstuga stacji

Obstuga urzadzen rozdzielni Sredniego i niskiego napiecia odbywaé sie bedzie wewnatrz obudowy ze
wspoinego korytarza obstugi. Roztaczniki w polach rozdzielnicy SN wyposazone sg w napedy silnikowe
przystosowane do telesterowania i telesygnalizacii. Laczniki niskiego napiecia wyposazone sg w napedy reczne.

W drzwiach do komory transformatora zastosowano drewniane barierki ochronne.
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2.5 Okablowanie instalacji fotowoltaicznej

2.5.1  Okablowanie po stronie AC

Projektuje sie wigczenie inwerterow do rozdzielnicy RG nowoprojektowanej kontenerowej stacji
transformatorowej za pomoca kabli ziemnych typu YAKXS:

o zyty aluminiowe wielodrutowe sektorowe kl. 2;
izolacja polietylen usieciowany (XLPE);
powtoka specjalna polwinitowa PVC czarna odporna na UV;
kolory izolacji: zielono-z6tta, niebieska, brazowa, czarna, szara;
temperatura pracy od -30°C do +90°C;
temperatura uktadania -5°C (temperatura dotyczy kabli a nie otoczenia)
napiecie znamionowe 0,6/1 kV;
minimalny promien giecia 12D.

Gteboko$¢ utozenia kabla w ziemi, mierzona prostopadle od powierzchni ziemi do gornej powierzchni
kabli winna wynosi¢ nie mniej niz 70 cm. Kabel powinien by¢ utozony w wykopie linig falistq z zapasem 2%
dtugosci wykopu wystarczajacym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Promien giecia kabla nie
powinien by¢ mniejszy od podanego przez producenta kabla. Kabel nalezy uktadac¢ na dnie wykopu na warstwie
piasku o grubosci co najmniej 10 cm. UtoZony linig falistg kabel nalezy zasypa¢ warstwa piasku o grubo$ci co
najmniej 10 cm, nastepnie warstwa rodzimego gruntu 25+35 cm i przykry¢ folig koloru niebieskiego o grubosci
folii co najmniej 0,3 mm. Krawedzie folii powinny wystawa¢ co najmniej 50 mm poza zewngtrzng krawedz
utozonego kabla.

Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej dtugosci w trwate oznaczniki rozmieszczone w
odstepach nie wigkszych niz 10 m, oraz przy mufach i w miejscach charakterystycznych np. przy
skrzyzowaniach i wejciach do oston otaczajgcych.

Na oznacznikach nalezy umiesSci¢ napisy zawierajace:
numer ewidencyjny linii,
typ kabla,
znak uzytkownika kabla,
rok utozenia kabla.

Okablowanie instalacji PV nalezy wykona¢ zgodnie z normg N SEP-E-004. Kable przy przejsciu z gruntu
powyzej jego powierzchni nalezy chroni¢ rurg karbowang odporng na UV na dtugosci 1 m (0,5 m w gruncie, 0,5
m powyzej gruntu).

Po zasypaniu wykopdw nalezy przeprowadzi¢ prace zageszczenia gruntu, ktére bedg zapobiegac jego
osiadaniu w przyszto$ci. Wszystkie odcinki nowoprojektowanych kabli elektroenergetycznych przebieg, ktérych
skrzyzuje sie oraz zbliza sie do istniejacej infrastruktury podziemnej nalezy zabezpieczy¢ za pomoca
dodatkowych oston kablowych.

Dobdr okablowania AC do poszczegolnych falownikéw fotowoltaicznych zostat przedstawiony w na
rysunku PW-20 bedacym ztacznikiem do niniejszego opracowania.

2.5.2 Okablowanie po stronie DC
Polaczenia miedzy poszczegolnymi modutami zostang zrealizowane za po$rednictwem kabli
dedykowanych do instalacji fotowoltaicznych oraz ztgczek solarnych w standardzie MC4. Okablowanie musi by¢
dostosowane do pracy pod napieciem do 1,5 kV i zakoficzone wtykami typu MC4. Potaczenia te powinny zostaé
wykonane specjalnym kablem odpornym na promieniowanie UV, dedykowanym do stosowania w elektrowniach
fotowoltaicznych. Kable mocowane bedg do konstrukcji nosnej za pomocg opasek odpornych na
promieniowanie UV, w sposob, ktéry nie obcigza ztacz konektorowych MC4, nie rzadziej niz co 0,60 m.
Uktadajac kable nalezy zachowac szczegdlng ostrozno$¢ by nie uszkodzi¢ izolacji o ostre krawedzie konstrukcji.
Kable nalezy uktada¢ blisko siebie by zminimalizowa¢ mozliwo$¢ indukowania sie w nich przepie€.
Potaczenie modutow od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewoddw solarnych
H1Z2Z2-K charakteryzujacych sie nastepujgcymi parametrami:
e napiecie znamionowe pracy 1,5 kV;
¢ minimalna rezystancja izolacji przy 20°C: 500 MQ/km
o zakres temperatur zyty przewodu pod czas pracy -40°C ~ +90°C
o Zyla z drutbw miedzianych cynkowanych migkkich kl. 5

11



izolacja sieciowane tworzywo bezhalogenowe
powtoka sieciowane tworzywo bezhalogenowe
przekrdj miedzi: 6 mm2

powtoka odporna na UV

2.5.3 Zfgcza od strony napigcia DC

Potaczenia pomigedzy poszczegolinymi modutami wykonane zostang kablami fabrycznymi za pomocg
dedykowanych ztaczek w standardzie MC4. Ztacza zapewniajg doskonaty kontakt elektryczny (rezystancja na
poziomie 0,25 mQ), charakteryzujq sie réwniez odpornoscig na warunki atmosferyczne przez okres do 25 lat.
Ztacza zostang rowniez zastosowane do potgczenia poszczegoinych tancuchéw modutdw z inwerterem.
Parametry techniczne dobranych ztgcz kablowych:

maksymalne napiecie systemu 1500 V;

prad nominalny 39A

napiecie proby 16 kV

temperatura pracy -45°C ~ +85°C

stopien ochrony IP65

kategoria przepigciowa CAT IlI

rodzaj potaczenia z kablem: zaciskanie
zabezpieczenie przed roztaczeniem: system zatrzaskowy
materiat kontaktow elektrycznych: miedz cynowana
klasa palno$ci UL94-VO

odpornos$¢ na sole oraz amoniak zawarte w powietrzu
rezystancja kontaktu po okresie 25 lat: < 0,35mQ

2.5.4  Przewody sterowniczo-sygnalizacyjne
W celu komunikacji pomiedzy zainstalowanymi falownikami fotowoltaicznymi projektuje sie utozenie

przewodow sterowniczo-sygnalizacyjnych prowadzonymi na zewnetrz w tych samych wykopach co i kabli
elektroenergetycznych. Jako kabli sterowniczych nalezy uzy¢ kabli ekranowanych do zastosowania na zewnatrz
odpornych na promieniowanie UV oraz do utozenia bezposrednio w ziemi. W odroznieniu od kabli
elektroenergetycznych kable sterownicze moga sie stykac ze sobg i by¢ uktadane we wspoinej ostonie kablowe;.
Parametry techniczne kabli teleinformatycznych stuzacych do sterowania i komunikacji falownikow z centralnych
sterownikiem (logger):

rodzaj kabla: FTPw

kategoria: 6

czestotliwos¢: 250 MHz

przepustowos¢: > 1Gb/s

przekroj: 4 x 2 x 0,57

zyly: jednodrutowe okragte z miedzi o $rednicy 0,57 mm

izolacja: polietylen PE @ 1,00 mm

ekranowanie: tak, w postaci ekranu ogdinego umieszczonego na osrodku kabla
typ ekranu: osrodek kabla ekranowany jest folig aluminiowg

powtoka: polietylen PE z dodatkiem sadzy (odporny na dziatanie UV, grubosci 0,6 mm)
kolor powtoki: czarny

klasyfikacja ogniowa: Fca

proba napieciowa (zyta/zyta oraz zyta/ekran): 1000 V DC

Impedancja w zakresie 1-250MHz: 100 Q

max. rezystancja w zakresie 1-250MHz: 9,38 Q/100m

2.6 Ochrona odgromowa oraz przepieciowa

Na podstawie normy PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1-4 oszacowano wystepujace
ryzyko:

- utraty zycia ludzkiego Rj;

- utraty ustugi publicznej Rz;
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- utraty dziedzictwa kulturowego R3;

- utraty warto$ci materialnej Rs;

w skutku wytadowania piorunowego w projektowang elektrownig fotowoltaiczng. Obliczenia przeprowadzono za

pomocg oprogramowania DEHN Risk Tool. Biorac pod uwage zaprojektowane $rodki ochrony w postaci:

a. wewnetrzna ochrona przed porazeniem pradem elekirycznym (wytadowanie atmosferyczne w linie
zasilajaca)

b. skuteczna ekwipotencjalizacja gruntu

C. hapisy ostrzegawcze

obliczone ryzyko jest nizsze niz przyjete wartosci standardowe i zastosowanie instalacji odgromowej nie jest

wymagane. Szczegotowy wyniki analizy zostaty dotaczone do niniejszego opracowania.

W celu sprawdzenia konieczno$ci zastosowania dodatkowej ochrony przepieciowej po stronie DC w
poblizu paneli PV zostata przeprowadzona dodatkowa obliczenia, zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712. Biorac
pod uwage zaprojektowany sposéb podigczenia modutow fotowoltaicznych oraz wystepujace trasy kablowe DC
nie wystepuje przekroczenie granicznej wartosci Ly petli kabla przy ktorej wymagane bytoby zastosowanie
ochrony przepieciowej po stronie DC instalacji fotowoltaicznej. Niemniej jednak dla zachowania koordynacii
zabezpieczen SPD catej instalacji PV w przypadku wystapienia tras kablowych od modutéw PV do falownika
fotowoltaicznego przekraczajacych 10m dany kabel nalezy zabezpieczy¢ z obu stronach trasy kablowej.

Obowigzkowo po stronie pradu statego instalacje fotowoltaiczng nalezy zabezpieczy¢ $rodkiem ochrony
przepieciowej w postaci ochronnika przepieciowego dedykowanego do instalacji fotowoltaicznej typu 1+2 i
Un=1000V. Rozdzielnice RDC z ochronnikami przepieciowymi nalezy zamontowa¢ w poblizu falownikow
fotowoltaicznych.

W falownikach fabrycznie zainstalowana ochrona przepieciowa DC oraz AC typu 2. Ograniczniki typu 1+2
nalezy zamontowac w projektowanej rozdzielnicy RGnn stacji transformatorowe;.

2.7 Stupy oraz oswietlenie zewnetrzne

W ramach przedsigwziecia planuje sie dodatkowe osSwietlenie terenu w poblizu bram wjazdowych.
Lokalizacja stupa z oprawg o$wietleniowg zostata przedstawiona w cze$ci graficznej opracowania.

Teren przy bramach zostanie o$wietlony poprzez oprawy o$wietleniowe LED zamocowane na stupie
o$wietleniowym o wysokosci do 6 m. Dla planowanego przedsigwziecia przewiduje zastosowanie jednego stupa
oSwietleniowego na potrzeby o$wietlenia wjazdéw na teren gruntowej instalacji PV.

Stacja transformatorowa posiada dwa wejscia:

- do wewnetrznego korytarzu obstugi
- do wejscia komory transformatora.

W celu o$wietlenia strefy wejscia do stacji transformatorowej zostanie zastosowana oprawa
o$wietleniowa LED, ktéra zostanie zamontowana na wysiegniku na zewnetrznej $cianie stacji SN/nn
bezposrednio nad wej$ciem do korytarza wewnetrznego stacji transformatorowej. Montaz oprawy nie bedzie
wymagat posadowienia dodatkowego stupa o$wietleniowego.

Parametry techniczne dobranych opraw oswietleniowych:
zasilanie 200-240V~ 50Hz
wspotczynnik mocy (cos@) =0.95
Klasa ochronnosci |
Rodzaj obudowy: wysokocisnieniowy odlew aluminium
Rodzaj dyfuzora: szkto hartowane
Stopien ochrony: IP66
Stopien odpornosci na uderzenia: IK08
Temperatura pracy -25°C + 65°C
Zywotno$¢ (L80B10) >120 000h
Klasa energetyczna A++
Montaz na wysiegniku lub obejmie stupowej
Moc 200 W / strumieri $wietiny 30 000 Im — dla do$wietlenia bram wjazdowych
Moc 100 W / strumien $wietiny 15 000 Im — dla wej$¢ do staciji transformatorowe;

Waga 6,6 kg
Zrédto $wiatta Diody LED
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e  Skutecznos¢ swietina 150 Im/W
e Barwa Swiatta 4000K
e CRI>80

Wiaczenie oswietlenia terenu farmy bedzie zrealizowane za posrednictwem:

1. sterowania recznego: zlokalizowanego wewnatrz stacji transformatorowej

2. sterowania automatycznego: uktad oSwietlenia bedzie wyposazony w czujniki detekcji ruchu i
zmierzchu

Nalezy unika¢ o$wietlenie terenu farmy fotowoltaicznej w porze nocnej w sposob ciagty za pomocg
blokady elekirycznej w uktadzie automatycznego sterowania (zadanie zwiok oraz zmniejszenie czutosci
czujnikéw ruchu) oraz rozmieszczenia przyciskéw sterowania recznego wewnatrz kontenerowej stacii
transformatorowe;.

Do oSwietlenia oraz monitoringu wizyjnego zostang zastosowane identyczne stupy stalowe o wysokosci
do 6 m oraz ksztaicie stozkowym z serii CN, ktére charakteryzujg sie gruboscig $cianki 2,5mm oraz
zakonczeniem stupa - Srednicg 60 mm. Stupy zostang posadowione na fundamencie prefabrykowanym o
rozstawie 160 mm, dedykowany fundament dla maks. obcigzenia - D16/120. Dopuszczalna waga dodatkowego
obcigzenia stupa (30kg) nie zostanie przekroczone przez oprawy oswietleniowe oraz kamery CCTV, w zwigzku
z czym wzmocnienie albo indywidulany dobor fundamentu nie jest wymagany.

2.8 Uziemienie instalacji fotowoltaicznej

Wybrany model modutu fotowoltaicznego posiada ramki z aluminium anodowanego, w zwigzku z czym
przy stosowaniu standardowych klem dociskowych nie bedzie zapewnione podigczenie elekiryczne z
wymagang warto$cig uziemienia. W celu poprawy styku ramki modutéw z konstrukcjg nalezy uzy¢ specjalnych
klem montazowych, ktore przebijajg warstwe tlenku aluminium, wyréwnujac potencjaty.

Ptaskownik - FeZn 30x4mm nalezy utozy¢ wzdtuz linii kablowych nn, nastepnie podtaczy¢ do niego
konstrukcje modutdw, uziom otokowy stacji transformatorowej, nowoprojektowane ogrodzenie terenu, stupy
o$wietleniowe i monitoringu oraz wszystkie elementy zewnetrzne wymagajace uziemienia. Dodatkowo,
poszczegolne stoty konstrukcji wsporczych nalezy potaczy¢ miedzy sobg w miejscach taczenia konstrukcii
stotéw (szer. 0,3 m), kablem typu YKY 1x16mm?2 poprzez potaczenia skrecane, smarowane.

Pofaczenia ptaskownikow w ziemi nalezy wykonaC poprzez spawane ztgczenie ptaskownikdéw
zabezpieczonych przed korozjg. Wewnatrz kontenerowej stacji transformatorowej projektuje sie dwa ztacza
kontrolne, umozliwiajgce pomiar rezystancji uziemienia ochronnego.

Podtaczenie konstrukcji montazowej do uziomu instalacji fotowoltaicznej zostato przedstawione na
ponizszych rysunku:

.
L B s 2

Lokalne szyny uziemiajace (LSU) bedg zamontowane w poblizu rozdzielnic RDC oraz falownikéw
fotowoltaicznych. Jako LSU nalezy zastosowac szyny wyréwnawcze do zastosowan na zewnatrz.

Rezystancja uziemienia instalacji fotowoltaicznej powinna wynosi¢ < 10 Q.

Zasady budowy uktadu uziomowego obszaru stotéw farmy fotowoltaiczne;j:



1. Uziemienie otokowe uktadac¢ na gtebokosci 0,5 + 1 m, w odlegtosci 1 m od profili konstrukcji montazowe.

2. W przypadku gdy wymagana warto$¢ rezystancji uziemienia farmy PV jest niemozliwa do uzyskania z
wykorzystaniem samego uziomu otokowego nalezy zastosowa¢ dodatkowe uziemienia pionowe w postaci
drutow pionowych o dtugo$ci 3 m oraz Srednicy 14,2 mm. Odlegtos¢ pozioma pomiedzy kolejnymi
uziemieniami pionowymi nie powinna by¢ mniejsza niz dtugo$¢ pojedynczego pograzonego uziomu
pionowego.

3. Uziemienie ochronno-wyréwnawcze nalezy zrealizowac przytaczajac do uziomu poziomego lokalng szyne
uziemiajacg LSU przy pomocy przewoddw uziemiajacych (poprzez ztacza pomiarowe). Ztgcza pomiarowe
powinny by¢ tatwo dostepne dla obstugi. Umieszczanie zlgcz za urzadzeniem lub obok z brakiem dostepu
jest zabronione.

4. Przewod uziemiajacy ochronny w bezposredniej bliskoSci ztaczy pomiarowych powinny by¢ tak
uksztattowane (poprzez odpowiednie wygiecie ptaskownikdw), aby mozliwe byto zatozenie cegow
pomiarowych na kazdy z nich z osobna.

5. Potaczenia przewoddw uziemiajacych ochronnych z uziomem pionowym farmy nalezy wykona¢ jako
spawane. Miejsca spawu nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie.

6. Widoczne czesci przewoddw uziemiajgcych ochronnych nalezy oznaczy¢ kolorem zéto - zielonym.

7. Poszczegolne elementy uktadu uziomowego nalezy taczy¢ przy uzyciu osprzetu przeznaczonego dla
zastosowanego systemu.

8. Wszystkie potgczenia skrecane powinny posiada¢ zabezpieczenia przed samoodkrecaniem

9. Przy uktadaniu bednarki uziemiajacej w tym samym wykopie, w ktorym utozono kabel, bednarke nalezy
zakopac¢ w dnie rowu kablowego na gtebokosci co najmniej 10 cm.

2.9 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostata zapewniona przez:

- zachowanie odlegtosci izolacyjnych;

- izolacje roboczg;

- uziemienie ochronne;

- szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym.

Projektowana instalacja jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony przeciwporazeniowe
oraz wymogami normy PN-IEC 60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna po stronie nn bedzie pracowata w uktadzie TN-C-S.

2.10 Wizualizacja parametrow pracy instalacji PV
2.10.1 SCADA-PV

Instalacje fotowoltaiczng nalezy wyposazy¢ w nadrzedny system informatyczny (SCADA PV) stuzacy do
nadzorowania przebiegu procesu produkcyjnego energii elektrycznej wytwarzanej. Do gtéwnych zadan SCADA
bedzie nalezato gromadzenie danych oraz dalsza ich analiza, raportowanie, wizualizacja. Powyzszy system
oprécz zbierania i analiz danych powinien umozliwi¢ uzytkownikowi koncowemu zdalne sterowanie procesem
technologicznym, jakim jest wytwarzanie energii elektrycznej z instalacji PV z poziomu przegladarki internetowej,
a caty system powinien zosta¢ zainstalowany na odrebnym serwerze zdalnym.

Urzadzenie informatyczne wchodzace w sktad SCADA powinno wspotpracowa¢ z urzadzeniami
automatyki zabezpieczeniowej, ze stacjami meteorologicznymi oraz z falownikami fotowoltaicznymi albo ich
koncentratorami (logger) oraz zapewni¢ wymiane danych z OSD zgodnie z warunkami przytaczeniowymi i
IRIESD.

Powyzsza komunikacja powinna zosta¢ umozliwiona poprzez jeden albo kilka interfejsow
komunikacyjnych tj:

e interfejs Ethernet/LAN 10/100Mbit/s
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e interfejs szeregowy RS485
o interfejs szeregowy RS232
Systemem SCADA powinien umozliwi¢ komunikacje wykorzystujac jedng z nastepujacych mozliwosci:
e potaczenie GSM/GPRS z wykorzystaniem karty SIM w prywatnym APN
e szerokopasmowe pofaczenie internetowe.

System powinien zapewni¢ ciggta kontrole instalacji fotowoltaicznej pod katem ilosci energii
wyprodukowanej, wartosci napie¢ i pragdow oraz sprawnosci. Komunikacja poszczegolnych jednostek
(falownikéw fotowoltaicznych) z centralkq data logger bedzie sie odbywata za po$rednictwem kabli
sterowniczych.

Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznej powinien opieraC sie na analizie aktualnych warunkéw
atmosferycznych. Do tych celéw na terenie projektowanej instalacji PV nalezy przewidzie¢ montaz zewnetrznej
stacji pogodowej, ktéra bedzie wykonywata pomiary ponizszych parametréw i umozliwi ich przekazanie do
systemu SCADA za pos$rednictwem interfejsu RS485:

- pomiar promieniowania stonecznego w zakresie od 0 do 1500 W/m?

- pomiar temperatury otoczenia w zakresie od -40°C do 80°C

- pomiar temperatury modutu fotowoltaicznego w zakresie od -40°C do 80°C

- pomiar kierunku wiatru w zakresie 360 stopni

- pomiar predkosci wiatru w zakresie od 0 do 65 m/s

W szczegdlnosci czujnik promieniowania stonecznego zainstalowany w stacji pogodowej powinien
spetnia¢ co najmniej wymagania systemu klasy B wg. normy PN-EN IEC 61724-1:2021.

2.10.2 SCADA-PACIS

Dodatkowo sterowanie stacjg transformatorowg instalacji fotowoltaicznej powinno by¢ realizowane z
budynku LCS poprzez centralny terminal dyspozytorski za posrednictwem systemu sterowania i nadzoru.
Zintegrowany system powinien zapewni¢ operatorowi dostep do danych ruchowych w czasie rzeczywistym oraz
zapewnic:

a. monitoring i rejestracja parametrow pracy, poprzez analizatory, pola transformatora oraz p6t rozdzielni nN.
b. rejestracja otwarcia/zamknigcia tacznikéw w rozdzielni SN

c. sygnalizacja zwar¢ po stronie SN

d. monitoring zadziatania zabezpieczen w rozdzielni nN oraz w polach transformatora

e. monitoring otarcia drzwi stacji

Istniejacym interfejsem dla operatora jest stacja robocza — komputer klasy PC z zainstalowanym klasy
miniSCADA. Generalnym zastosowaniem stacji operatorskiej jest prowadzenie czynno$ci ruchowych lokalne
dla stacji elektroenergetycznych, rozdzielni lub pola. W obecnej strukturze oprogramowania HMI mozna
wyodrebnic:

- interfejs komunikacyjny IEC61850

- baze danych

- Srodowisko runtime obstugujace biezaca konfiguracje

- serwer OPC jako obstuga Windows dziatajaca w tle

- klient OPC jako interfejs graficzny
Komunikacja w systemie odbywa sie na 30ch poziomach. Dane pomigdzy poszczegdinymi elementami
systemowymi (Gateway i HMI) transmitowane sg przez medium Ethernet, a w warstwie prezentacji przez
protokét IEC61850. Zesp6t portdw i oprogramowania tworzy szyne systemowg SBUS. Dane ze sterownikow
polowych do Gateway transmitowane sg przy stosowaniu medium Ethernet w protokole DNP3 TCP/IP,
Komunikacja odbywa si¢ na zasadzie Master-Slave, odmiennie niz na szynie systemowej. Trzeci poziom
komunikacji to SCADA - komunikacja systemu ze zdalnymi centralami nadzoru w szeregowym protokole
komunikacyjnym DNP3.
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2.10.3 EAZ
Wytyczne do elektronicznego uktadu zabezpieczen oraz ukfadu telemechaniki zostang okreslone w

warunkach przytgczeniowych instalacji fotowoltaicznej oraz aktualnej IRIESD Energa Operator S.A. Bazujgc na
aktualnej tresci IRIESD wymagania dla jednostek wytworczych w zakresie EAZ wygladaja nastepujaco:

1.

Wszystkie zabezpieczenia jednostek wytworczych pracujacych w sieci tréjfazowej powinny powodowac ich
tréjfazowe wytgczenie.

Jednostki wytworcze, dla ktérych miejscem przytaczenia jest sie¢ nN, powinny by¢ wyposazone w:
1) zabezpieczenia nadpradowe,
2) zabezpieczenia pod- i nadnapieciowe,
3) zabezpieczenia nad- i podczestotliwosciowe,
4) zabezpieczenie skutkéw od pracy niepetnofazowej,
5) zabezpieczenie od pracy wyspowe;.
ENERGA-OPERATOR SA decyduje o potrzebie wyposazenia jednostek wytwérczych lub linii w
zabezpieczenie od skutkow mocy zwrotne;
Nastawy EAZ jednostek wytworczych powinny by¢ uzgodnione z ENERGA-OPERATOR SA lub przez
niego ustalone. Nastawy zabezpieczen podnapieciowych powinny uwzglednia¢ wymagang krzywa t=f(U)
Jednostki wytworcze przytaczone poprzez transformatory nN/SN:
- je$li w skfad jednostki wytworczej wehodzi transformator nN/SN niezaleznie od tacznika po stronie nN
musi by¢ zainstalowany wytacznik po stronie SN.
- po chwilowym zaniku lub obnizeniu napiecia w sieci wspdtpracujgcej powodujgcym wytaczenie, jednostki
wytworcze o mocy wiekszej od 100 kVA powinny samoczynnie powrdci¢ do pracy w czasie nie krotszym
niz 30 s po ustgpieniu zaktocenia.
- jednostki wytworcze powinny mie¢ nastepujace zabezpieczenia:
1) nadpradowe od skutkdw zwar¢ miedzyfazowych zwtoczne i/lub zwarciowe,
2) nad- i podnapieciowe,
3) nad- i podczestotliwosciowe,
4) ziemnozwarciowe,
5) od pracy wyspowe;.
- zabezpieczenia do ochrony przed skutkami obnizenia lub wzrostu napiecia muszg by¢ wykonane
trojfazowo. Jesli zabezpieczenie jest zainstalowane po stronie nN, to powinno zadziata¢ po wzro$cie lub
obnizeniu jednego lub wiecej napiec fazowych. Jesli jest zainstalowane po stronie SN, to powinno zadziata¢
po wzroscie lub obnizeniu jednego lub wigcej napie¢ przewodowych.
- sktadowa zerowa napiecia dla zabezpieczen ziemnozwarciowych musi by¢ mierzona po stronie SN.
- jednostki wytwdrcze wspdtpracujace z falownikami powinny by¢ wyposazone w urzadzenia pozwalajace
na kontrolowanie i utrzymywanie zadanych parametréw jakosciowych energii elektryczne;
2.1 Zabezpieczenie przeciwpozarowe

Usytuowanie paneli fotowoltaicznych na konstrukcji wolnostojacej na terenie inwestycji odpowiada

wymogom Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 1225 z pdzn. zm.).

Droga pozarowa dla przedmiotowej inwestycji nie jest wymagana. Planowana inwestycja nie koliduje z

wewnetrznymi drogami pozarowymi i nie zmienia dotychczasowego uktadu komunikacji wewnetrznej, w tym
drég pozarowych albo kolejowych.

W ramach inwestycji nie przewiduje sie postawienia obiektéw kubaturowych, zatem zaopatrzenie w wode

do zewnetrznego gaszenia pozaru nie jest wymagane.

Zgodnie z Polskg Normg PN-EN 62271-202:2010, materiaty uzyte w konstrukciji stacji transformatorowej

prefabrykowanej powinny posiada¢ minimalny poziom odpornosci na ogien pojawiajacy sie wewnatrz lub na
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zewnatrz stacj. W wytrzymatosci ogniowej uwzgledniana jest tylko reakcja na ogien. Zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury, w dziale VI (,Bezpieczenstwo pozarowe”) stacje transformatorowe
zaliczane sg do obiektow grupy PM.

Dla stacji transformatorowej o mocy do 630 kVA gestos¢ obcigzenia ogniowego wynosi dla transformatora
olejowego <2200 MJ/m2.

Materiaty tradycyjne uzywane do konstrukcji obudow stacji transformatorowych ktore uwazane sg za
niepalne: beton, metal (stal, aluminium, itp.), tynk, wata szklana lub wetna mineralna.

Materiaty, z ktérych jest zbudowana stacja transformatorowa nierozprzestrzeniajg ognia.

Elementy obudowy posiadajq klase odpornosci ogniowej odpowiednio do ich klasy odpornosci pozarowej
I nierozprzestrzeniajg ognia- $ciany boczne, tylna- REI 60 i dach — REI 90.

Instalacja fotowoltaiczna zostanie wyposazona w przeciwpozarowy wytgcznik pradu zamontowany na
Scianie zewnetrznie stacji transformatorowej w poblizu wejscia do korytarzu wewnetrznej obstugi. Zgodnie z
wymaganiami urzadzenie to powinno odcina¢ doptyw energii elektrycznej do wszystkich odbiornikow, w tym
falownikow PV, z wyjatkiem obwodow zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru. Jako przeciwpozarowy wylacznik pradu nalezy zastosowa¢ wyrdb certyfikowany.

W przypadku wytgczenia PWP instalacja fotowoltaiczna zostanie odtgczona od sieci energetycznej. Zanik
napiecia z sieci elektrycznej bedzie skutkowat réwniez zanikiem napiecia sieciowego na zaciskach RGNN stacii
transformatorowej do ktérej podigczone aparaty zasilajace falowniki fotowoltaicznej. Zgodnie z obowigzujgacymi
normami oraz NC RfG po 5 sek. od momentu zaniku napiecia sieciowego falowniki fotowoltaiczne przestang
generowac napiecie po stronie AC i przejdg w tryb stand-by. Po przejsciu falownika w tryb zaporowy po stornie
pradu statego bedzie wystepowac napiecie obwodu otwartego. Napiecie stringowe kazdego z obwodu bedzie
zaleze¢ od warunkow nastonecznienia oraz temperatury otoczenia modutéw fotowoltaicznych.

W czasie pozaru w poblizu instalacji PV nalezy postepowac tak, jak przy gaszeniu urzadzenia
elektrycznego pod napieciem, z uwagi na fakt, ze nawet wytaczone moduty sgq w stanie znajdowa¢ sie pod
napieciem statym przekraczajgcym napiecie bezpieczne. Falownik fotowoltaiczny nalezy zamontowa¢ na
konstrukcji systemowej pod modutami PV.

Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowaC oznakowanie obiektu znakiem
bezpieczenstwa wg normy PN-EN 60364-7- 712 informujgcym o obecno$ci w obiekcie instalacji fotowoltaiczne;.

Trasy kablowe powinny zosta¢ odpowiednio oznakowane ,Niebezpieczenstwo - wysokie napiecie DC w
ciggu dnia obecne po wytgczeniu instalacji".

Podtaczenie tancuchow modutéw PV do falownikéw fotowoltaicznych nalezy wykona¢ za pomoca kabli
solarnych 6mm2. Powyzsze kable oprécz podwdjnej izolacji oraz odpornosci na warunki atmosferyczne
wykonane z tworzywa sztucznego bezhalogenowego - przeciwdziatajace rozprzestrzenianiu sie ognia, a emisja
dymdw i gazédw spalinowych podczas ich spalania jest bardzo niewielka.

UWAGA: na modutach fotowoltaicznych moze wystepowaé napigcie przekraczajgce poziom napigcia
bezpiecznego (60 Vdc) nawet po odtaczeniu od sieci OSD (warto$¢ napiecia w obwodzie bedzie zalezato od
aktualnych warunkdw atmosferycznych: nastonecznienia oraz temperatury otoczenia).

Poprawny sposob przeprowadzenia kabla lub przewodu przez Sciany i stropy- przejscia, przez ktére sg
prowadzone kable, powinny by¢ uszczelnione odpowiednimi materiatami ognioodpornymi, w sposéb
zapewniajacy klase odpornoSci ogniowej przepustu instalacyjnego, zgodng z klasg odpornosci ogniowej
przenikanego elementu.

Wyposazenie instalacji PV w gasnice proszkowg zlokalizowang w poblizu falownika PV.

2.12 Uwagi koncowe
Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary wymagane
przepisami.
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Badanie bezpieczenstwa i efektywnosci instalacji fotowoltaicznych nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-
EN 62446 — 1 . Przy czym nalezy przeprowadzic testy kat. 1.

Pomiar uziemienia instalacji fotowoltaicznej zaleca si¢ przeprowadzi¢ wg. wytycznych PN-HD 60364-6.

Z przeprowadzonych badar i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe
do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetych projektem instalacii.

Wstep na teren elektrowni bedg mie¢ jedynie osoby o odpowiednich uprawnieniach oraz osoby
nieuprawnione pod nadzorem oséb uprawnionych. Caty teren (urzadzenie energetyczne) oznakowany zostanie
w sposob umozliwiajacy jego identyfikacje.

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi
producentow instalowanych urzadzen. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty
i dopuszczenia. O zamiarze przystapienia do robot nalezy powiadomi¢ wiasciwe Urzedy Terenowe, wiascicieli
gruntdw, uzytkownikéw urzadzen i instalacji podziemnych, zgodnie z uzgodnieniami branzowymi i wymogami
Prawa Budowlanego. Odbiorowi rob6t ulegajacych zakryciu podlegajg réwniez wszystkie skrzyzowania i
zblizenia z innymi urzadzeniami. Po zakonczeniu prac nalezy wykona¢ geodezyjng inwentaryzacje
powykonawcza.

Prace montazowe mogg wykonywac tylko przeszkoleni montazysci i uprawniony operator dzwigu pod
nadzorem kierownika budowy. Nalezy przeprowadzi¢ instruktaz stanowiskowy na budowie, uwzgledniajac
warunki terenowe i gruntowe oraz zasady bezpiecznej pracy przy uzyciu transportu dzwigowego elementow
wielkogabarytowych. Dzwig nalezy ustawi¢ na stabilnym i wytrzymatym podtozu. Teren wokot prowadzenia prac
montazowych nalezy zabezpieczy¢ przed osobami postronnymi. Podstawowymi zagrozeniami majacymi wptyw
na bezpieczenstwo i ochronne zdrowia moga by¢:

- Utrata stateczno$ci dzwigu na skutek przecigzenia lub niestabilno$ci podioza;

- Zerwanie zawiesi na skutek niewtasciwej wytrzymato$ci lub nieprawidtowego zamocowania prefabrykatow
obudowy;

- Brak ostroznosci montazystow i dzwigowego moze spowodowac zagrozenie uszkodzenia ciata przy
transporcie ciezaru wielkogabarytowego;

- Niezachowanie przepisowej odlegtosci w sasiedztwie linii energetycznych moze spowodowac uszkodzenia
przewodow i porazenie pradem elektrycznym.
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3. Branza konstrukcyjno-budowlana

3.1 Podstawa opracowania
e Zlecenie Inwestora
e opinia geotechniczna
e wytyczne projektowe producenta
e obowigzujgce przepisy i normy budowlane, literatura:
¢ PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziatywania na konstrukcje.

Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogélne - ciezar objetoSciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

¢ PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziatywania na konstrukcje.

Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne — Obcigzenie $niegiem.

¢ PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziatywania na konstrukcje.

Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne — Oddziatywania wiatru.

¢ PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziatywania na konstrukcije.

Czes¢ 1-6: Oddziatywania ogélne - Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcii.
¢ PN-EN 1993 EUROKQOD 3: Projektowanie konstrukcji stalowych:

Czes¢ 1-1: Reguty ogolne i reguty dla budynkdw.

3.2 Ogrodzenie terenu instalacji fotowoltaicznej
Ogrodzenie terenu instalacji PV zostato zaprojektowane jako ogrodzenie o wysoko$ci do 2,2 m. Dla
ogrodzenia zaprojektowano panelowg brame wjazdowg dwuskrzydtowg o szerokosci 5 m oraz wysokosci nie
wyzszej niz 2,2 m — 2 szt. Parametry dobranego rozwigzania systemowego ogrodzenia panelowego:
o Wysokos¢ panelu ogrodzeniowego: 2030 mm
Szerokos¢ panelu: 2500 mm
llo$¢ obejm na kazdq strone panelu: 4 szt.
Diugos¢ stupkdw: 2600 mm
Wysoko$¢ stupkow nad poziomem terenu 2130 mm
Wymiary stupku ora obejme montazowej 40 x 60 [mm x mm]
Wymiar (osiowy) oczka 200 x 50 [mm x mm]
Zabezpieczenie antykorozyjnie powtokg cynkowa przez proces cynkowania ogniowego Scisle wg norm
EN-ISO (DIN 50976), powtoka cynkowa 60-70um
e Powloka malarska - poliestrowy lakier proszkowy naktadany metodg elektrostatyczng
¢ Kolor paneli ogrodzeniowego oraz stupkdéw RAL6005
Ciecie koncowych paneli we wspdlnej ptaszczyznie nalezy zrealizowa¢ realizujemy za pomocg nozyc
(umozliwiajacych ciecie pretdw do 8mm). Przyciete prety nalezy zabezpieczy¢ zaprawka lakierniczg w kolorze
RAL6005 albo zblizonym odzieniu kolorystycznym.

3.3 Kontenerowa stacja transformatorowa

3.3.1. Charakterystyka rozwigzan

W ramach inwestycji przewiduje sie montaz kontenerowej stacji transformatorowej SN/nn z
transformatorem do 630 kVA, obudowa stacji jest z ztozona z elementdéw Zelbetowych. Budynek stanowi
obudowe Zelbetowg dla urzadzen energetycznych matogabarytowe;.

Prefabrykowana obudowa Zelbetowa sktadajgca sie z: czesci nadziemnej (dwie $ciany boczne, $ciana
tylna, $ciana przednia wraz z dwoma drzwiami) oraz zelbetowego dachu stanowig monolit. Zelbetowy fundament
posiada wydzielong szczelng mise olejowa. Fundament posiada z czterech stron otwory (zaslepione cienkq
Sciankg) do wprowadzenia kabli SN i nn. Wszystkie elementy Scienne, dach i fundament zbrojone stalg
zbrojeniowg — AllIN. Beton klasy B-30.

Obiekt zgodnie z wymogami technologicznymi zaprojektowano jako kompaktowy. Na podstawie
szczegdtowego projektu wykonawczego w wykonaniu fabrycznym.

e (Cze$¢ nadziemna o wym. 4300 x 2600 x 2540 mm (dt. x szer.x wys.) - przy czym wysokos$¢ podana jest
bez naktadki dachowe;.
e Fundament o wym. 4300 x 2600 x 800 mm (dt.x szer.x wys.)
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Fundament szczelny przystosowany do pomieszczenia 100% oleju w przypadku awarii transformatora o
najwiekszej dopuszczalnej mocy — 1000 kVA. Fundament posiada we wszystkich czterech Scianach otwory
@125(mm) i @170 (mm) do prowadzenia kabli nn i SN z dowolnej strony stacji. Otwory te posiadajg ostabione
Scianki betonowe, ktoére zabezpieczajg przed wnikaniem wody. We wiasciwych otworach, gdzie bedg
prowadzone kable, nalezy usung¢ ostabienia betonowe.

Do uszczelnienia kabli nalezy zastosowac systemowe przepusty kablowe, ktdre zostaty przebadane na
ciSnienie wody (5bar).

- Grubos¢ Scian — 100 mm

- Slusarka: drzwi stalowe petne (lub opcja z zaluzjami) lub aluminiowe petne (lub opcja z zaluzjami)
jednoskrzydiowe, wyposazone w zamki wg wymagan zamawiajacego. Przewidziano rowniez uchwyt do
zakfadania ktodki.

Kolorystyka oraz opisy na elewacji Stacji Transformatorowej majg by¢ zgodne z dotychczasowym
standardem na PKM.

Konstrukcja o$cieznic oraz szkielet drzwi wykonany jest z profili prostokatnych zamknietych (rurowych)
stalowych lub aluminiowych spawanych. Poszycie zewnetrzne i wewnetrzne drzwi wykonane jest z blach
stalowych ocynkowanych lub aluminiowych odpowiednio gietych i montowanych na szkielecie drzwi.

- Zaluzje stalowe (lub aluminiowe) w $cianie bocznej i tylnej.

- |zolacje: Przeciwwilgociowe (fundament na zewnatrz); powtoka z Abizolu R + P.

- Wykonczenie wewnetrzne: $ciany; tynk cienkowarstwowy E wykonany na bazie dyspersji akrylowych,
wypetniaczy mineralnych i kruszywa marmurowego o grubosci 1,5 mm biaty

- Wykonczenie zewnetrzne

e dach; polimerowa farba akrylowo-lateksowa Renowa-Beton na zagruntowang gruntem akrylowym
ptaszczyzne;

e Sciany; tynk cienkowarstwowy E wykonany na bazie dyspersji akrylowych, wypetniaczy mineralnych i
kruszywa marmurowego o grubosci 1,5mm, faktura tynku moze by¢ zréznicowana wg rysunku elewacii,
kolory powtok stosowne do otoczenia:

e drzwi, zaluzje: powloka cynkowana galwanicznie + powloka malarska epoksydowo-poliuretanowa (kolor
dowolny). Aluminiowe - chromianowane + powtoka malarska epoksydowo-poliuretanowa.

- Instalacje:

o Wentylacja grawitacyjna; przez zaluzje $cienne lub drzwiowe oraz przez specjalne szczeliny migdzy
dachem a gornymi krawedziami scian;

¢ |Instalacja elektryczna, oSwietleniowa.

Uwaga:
Drzwi stacji transformatorowej majq zosta¢ wyposazone w ktddki oraz wktadki klucza systemu Master Key
ABBLOY. Parametry wktadki:

Finish Bright chrome

Cylinder Type ABLOY PROTEC2

Level ABLOQY dealer restricted level
Profile TA77ZZ

Karta kodowa do zaméwienia wktadek/ktodki/kluczy zostanie udostepniona przez Zamawiajacego.

3.3.2. Bezpieczenstwo pozarowe
- Powierzchnia uzytkowa: 9,84 m2
- Gestos¢ obcigzenia ogniowego stacji: 2195 MJ/m?
- Klasa odpornoéci pozarowej budynku: ,C”
- Sciany: REI 90
- Ptyta dachowa: REI 60
Trzy S$ciany betonowe w wykonaniu standardowym posiadajg odpornos¢ ogniowg: REI
90, ptyta dachowa: REI 60.

3.3.3. Materiaty
Beton prefabrykatow zwirowy klasy B30, stal zbrojeniowa klasy A IlIN i A | St3sY-b-500. Stal ksztattowa
tulei i facznikdw St3s, ocynkowana, elektrody ER 146. Prety kotwowe wg rysunkéw zbrojeniowych, moga by¢



réwniez z ptaskownikéw o przekroju nie mniejszym niz @ 8 i @ 12. Sruby klasy 4.8, nakretki klasy 4. Klej
,IKADUR 31 " stosowa¢ wg wytycznych instrukcji.

Produkcja elementéw betonowych odbywa sie w wyspecjalizowanym zaktadzie prefabrykacii,
autoryzowanym przez dostawce stacji na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej - licencyjne;.

3.3.4. Wytyczne transportu stacji
Stacja transportowana jest w trzech czesciach:
- wyposazona w aparature czes¢ nadziemna stacji bez transformatora o wymiarach: 4300x2600x2540 mm i
masie 14800kg;
- fundament o wymiarach: 4300x2600x800 mm i masie 5700 kg;
- naktadka na dach o wymiarach: 4700x2900x800 mm i masie ok. 450 kg.
Z uwagi na wymiary i ciezar stacji, do transportu nalezy uzywac:
- dzwig 0 no$nosci min. 32 ton
- ciggnik z przyczepa niskopodwoziowq
Do zatadunku i roztadunku potrzebny jest nastepujacy sprzet, ktdry na czas transportu zapewnia
producent stacji:
- zawiesie wezowe o dtugo$ci 6m (dtugos¢ obwodu 12m) i udzwigu 6 ton: 4 szt.
- podktady drewniane 10x2,5cm o dtugosci 2,8 m: 4 szt.
- specjalne ostony dachowe wykonane w ksztatcie katownikow zabezpieczone miekka tkaning; 2 szt.
Dach nalezy zabezpieczyC ostonami dachowymi chronigcymi krawedz dachu przed uszkodzeniami
obtarciem od naprezonych zawiesi. Nalezy uwazac aby nie powstaty Zadne uszkodzenia mechaniczne.
Obudowe stacji nalezy na czas transportu, ustawi¢ na poktadach drewnianych. Po ustawieniu podkfady
powinny wystawac po 10 cm z kazdej strony elementu. Podktady powinny by¢ roztozone w odlegtosci 10cm od
przedniej i tylnej Sciany transportowanej obudowy.

3.3.5. Montaz stacji

Posadowienie stacji polega na wykonaniu w ziemi wykopu, w ktérym nalezy utozy¢ uziom otokowy i
podtaczy¢ do niego przewody uziemiajace, ktdre bedg podigczone do stacji. Bednarke uziemiajgca usytuowac
w odlegtosci ok 1 m od $cian fundamentu ponizej poziomu drenazu i zasypac jg gruntem rodzimym.

Pod fundamentem nalezy wykona¢ podsypke piaskowo-zwirowg o docelowej grubosci minimum 20 cm
(stan po zageszczeniu). Powierzchnia podsypki piaskowo-zwirowej musi by¢ wypoziomowana w ptaszczyznie
posadowienia stacji, a jakos$¢ przygotowania podtoza w wykopie potwierdzona w protokole odbioru.

W tak przygotowanym miejscu nalezy ustawi¢ mise fundamentowaq stacji. Na Sciany misy fundamentowej
stacji utozy¢ pojedynczg warstwe tasmy uszczelniajacej. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby tasma uszczelniajgca nie
naktadata sie na siebie (aby nie byta utozona podwdjnie). Podczas uktadania taSmy uszczelniajacej, nie nalezy
jej rozcigga¢, moze to spowodowac jej uszkodzenie lub deformacie.

Na przygotowany fundament nalezy réwno ustawi¢ bryte gtowng stacji, a nastepnie dach. Montaz
dachowki odbywa sie po zamontowaniu dachu na stacji.

Obsypanie fundamentu wykonywac stopniowo, zageszczanymi 20 cm warstwami gruntu filtrujgcego.
Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na zasypywanie wykopu w miejscu styku ze $ciang fundamentu, aby nie
przerwaC wykonanej hydroizolacji powierzchni pionowych. Zachowaé szczegdlng ostrozno$¢ w miejscu
wprowadzenia kabli do przepustéw, gdyz zageszczanie mechaniczne moze spowodowac uszkodzenie
przepustow lub kabli.

Wazne jest, aby Sciany misy fundamentowej wystawaty nie mniej niz 10 cm ponad poziom terenu
wykonczonego.

Prace montazowe nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacej kolejnosci:

1. montaz transformatora

2. wykonanie pofgczenia miedzy transformatorem, a rozdzielnicg SN

3. wykonanie potgczenia miedzy transformatorem, a rozdzielnicg nn

4. wykonanie potaczenia uziemienia wewnetrznego z uziomem zewnetrznym.

3.4 Konstrukcja montazowa
Do obliczen statycznych przyjeto nastepujace zatozenia:
Cigzar paneli fotowoltaicznych — 0,15 kN/m?
2 strefa obcigzenia konstrukcji wiatrem wg PN-EN 1991-1-4

22



3 strefa obcigzenia konstrukcji $niegiem wg PN-EN 1991-1-3

A <100 m npm,

Klasa niezawodnosci konstrukcji RC1 oraz klasa konsekwencji zniszczenia CC1. Na tej podstawie dla
przewidywanego 25-letniego okresu eksploataciji zredukowano wspotczynniki obliczeniowe o 10%.

Warto$¢ wspotczynnika oporu aerodynamicznego ¢=0 wg PN-EN 1991-1-4, dla przypadku wiaty
jednospadowej

Warto$¢ globalnego wspdtczynnika sity wiatru wg PN-EN 1991-1-4, dla przypadku wiaty jednospadowej
Zgodnie z wytycznymi producenta podkonstrukcji wsporczej, przyjeto okres uzytkowania projektowanych
systemdéw do montazu paneli fotowoltaicznych (okres powrotu) - 25 lat,

Warunki gruntowe przyjeto jako proste, a obiekt zakwalifikowano do I-ej kategorii geotechnicznej (zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych | administracji z dna 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych).

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Wiaty jednospadowe - ci$nienie sumaryczne (netto) (7.3)

+1,11 w [KN/m?]
[ dw fknim?)

C

7

- T 0

Pota¢ - pole A - parcie:
- Wiata jednospadowa o wymiarach: b =7,00 m, d = 4,80 m, h = 2,50 m, kat nachylenia potaci a = 25,0°
- Wspdtczynnik ograniczenia (blokowania) przeptywu: ¢ = 1,00
- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 2
Vb = 26 m/s (wg zatacznika krajowego)
- Wspdtczynnik kierunkowy: cgr = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Wspdtczynnik prawdopodobieristwa dla okresu powrotu 20 lat
Roczne prawdopodobienistwo przekroczenia: p = 1/20 = 0,05
Parametry: K=0,2;n=0,5
Corob = [(1-K-In(-In(1-p)))/(1-K-In(-In(0,98)))I" = [(1-0,2:In(-In(1-0,05)))/(1-0,2:In(-In(0,98)))]5 = 0,946
- Bazowa predko$¢ wiatru: Vb = Cair Cseason®Vb,0 Cprob = 24,60 m/s
- Kategoria terenu Ill - z=0,3m, Znin=5m
- Wysoko$¢ odniesienia: zs =h =2,50 m
- Wspdtczynnik orografii: Co(ze) = 1
- Wspdtczynnik turbulencii: ki =1,0
- Wspotczynnik terenu: k= 0,19-(zo/zo1)°%" = 0,215
- Wspotczynnik chropowatosci: ¢i(ze) = krIn(zmin/zo) = 0,215:In(5,00/0,3) = 0,61 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vi(Ze) = Ci(ze)-Co(ze) Vo = 14,91 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: (ze) = ki / (Co(ze)*In(Zmin/z0)) = 0,355
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m®
- Szczytowe ci$nienie predkosci: qp(ze) = [1+7-I(ze)](1/2):p-vm?(z) = 484,5 Pa = 0,485 kPa
- Wspotczynnik ciénienia netto: Cpnet = 2,0
Cisnienie sumaryczne (netto) wiatru:
W = (p(Ze) Cp,net = 0,485-2,0 = 0,97 kN/m?

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Wiaty jednospadowe - ci$nienie sumaryczne (netto) (7.3)
Pota¢ - pole A - ssanie:

- Wiata jednospadowa o wymiarach: b =7,00 m, d = 4,80 m, h = 2,50 m, kat nachylenia potaci a = 25,0°
- Wspdtczynnik ograniczenia (blokowania) przeptywu: ¢ = 1,00
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- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 2
Vb = 26 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspotczynnik kierunkowy: cqr = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Wspotczynnik prawdopodobienstwa dla okresu powrotu 20 lat
Roczne prawdopodobienstwo przekroczenia: p = 1/20 = 0,05
Parametry: K=0,2;n=0,5
Corob = [(1-K-In(-In(1-p)))/(1-K-In(-In(0,98)))I" = [(1-0,2:In(-In(1-0,05)))/(1-0,2:In(-In(0,98)))15 = 0,946
- Bazowa predkos¢ wiatru: Vb = Cair* Cseason®Vb,0"Cprob = 24,60 m/s
- Kategoria terenu lll > z0=0,3m, Znn=5m
- Wysoko$¢ odniesienia: ze=h=2,50m
- Wspdtczynnik orografii: Co(ze) = 1
- Wspotczynnik turbulencii: k= 1,0
- Wspdtczynnik terenu: kr = 0,19:(zo/zo,1)°%" = 0,215
- Wspdtczynnik chropowatosci: ¢(ze) = kiIn(zmin/zo) = 0,215:In(5,00/0,3) = 0,61 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predkosé wiatru: Vim(ze) = C(Ze) Co(Ze) Vb = 14,91 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: 1(ze) = ki / (Co(Ze):IN(Zmin/z0)) = 0,355
- Gesto$¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7-1(ze)](1/2) p-vm(ze) = 484,5 Pa = 0,485 kPa
- Wspo6tczynnik cidnienia netto: Cpnet = -1,9
Ciénienie sumaryczne (netto) wiatru:
W = Qp(Ze) Cp,net = 0,485°(-1,5) = -0,73 kN/m?

— 3 strefa obcigzenia konstrukcji $niegiem wg PN-EN 1991-1-3
Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy jednopotaciowe (5.3.2)

0,96 [ s knm?

25,0°

Caly dach - rownomierny uktad obciazenia:
- Dach jednopotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatacznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 3; A =100 m n.p.m.
sk = 0,006-A - 0,6 = 0,000 kN/m? < 1,2 kN/m? — si = 1,2 kN/m?
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opadéw $niegu i brak wyjatkowych
zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przej$ciowa
- Wspétczynnik ekspozycji:
Teren: normalny
Ce=1,0
- Wspétczynnik termiczny: C;=1,0
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 25,0°
H1=08
Obciazenie charakterystyczne $niegiem:
§ = U1'Ce'Crsk = 0,8:1,0-1,0-1,2 = 0,96 kN/m?
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3.4.1 Opis konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne

Zaprojektowana konstrukcja wolnostojaca przeznaczona do mocowania modutdw fotowoltaicznych w
uktadzie pionowym 3 rzedowym, opierajaca si¢ na stalowych podporach wbijanych w podtoze. Szkieletowa
konstrukcja z profili metalowych umozliwia montaz trzech rzedéw paneli fotowoltaicznych nachylonych pod
katem 25 stopni (maksymalna wysokos¢ od gruntu 792 mm). Podpory wykonane beda ze sztywnych ceownikow,
dzieki czemu zminimalizowane jest ryzyko ich uszkodzenia podczas wbijania w podfoze i natrafienia na twardg
przeszkode. Gtebokos¢ wbicia podpor wedtug punktu 3.4.3.

Naziemng cze$¢ konstrukcji montuje sie za pomoca potaczen Srubowych i specjalnych uchwytow, przy
minimalnej iloSci niezbednych narzedzi. Zaproponowane rozwigzanie pozwala na szybki montaz
poszczegoinych elementow, do ktorych dostep bedzie bezproblemowy. Elementy podstawy konstrukcji sg ze
stali S350GD pokrytej warstwa powtoki antykorozyjnej, szkieletowa konstrukcja, na ktérej mocowane sg moduty
wykonana powinna by¢ ze stali S350GD pokrytej warstwa antykorozyjna lub z aluminium, natomiast do taczenia
tych elementow wykorzystuje sie Sruby ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie ma zadnych potaczen spawanych,
co minimalizuje ryzyko korozj.

Zaprojektowano nastepujace elementy:
podpora przednia 105x50x3
podpora tylna 105x50x3
szyna skosna 105x50x3
ptatew wzdtuzna 85x50x2.0
Przebieg montazu konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne
e Zapomoca kafara nalezy umiesci¢ w podtozu podpory. Rozstaw podpdr w kierunku podtuznym wynosi max
2230mm, a w kierunku poprzecznym 2510mm. Gteboko$¢ osadzenia wg. pkt. 3.4.3.
o Nastepnie nalezy zamontowac szyny sko$ne. W tym celu zastosowa¢ $ruby M12x30, podktadki M12 i
nakretki M12. Zmontowac wierice gtowne ze sobg oraz przykrecic¢ je do zamocowanych wczesniej ptatwi.
o Kolejnym krokiem jest zamontowanie ptatwi wzdtuznych do zamontowanych we wcze$niejszym etapie
podpdr za pomocg srub M12x30, podktadek M12 oraz nakretek M12
e Po zamontowaniu korony konstrukcji kolejnym etapem bedzie montaz paneli. Panele nalezy zamocowac
za pomoca klem.

3.4.2 Posadowienie konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne

Podtoze gruntowe zostato zbadane w ramach przez inz. Marcina Postot nr. upr. VII-2001 w ramach
wykonanej opinii geotechnicznej. Wynika z niej, ze teren, na ktorym projektuje sie instalacje fotowoltaiczng
znajduije sie w prostych warunkach gruntowych zaliczanych do | kategorii geotechnicznej. W podtozu gruntowym
zalegajg grunty o nastepujacych parametrach:

WARTOSCIWYPHOWADZONE PARAME TROW GEOTECHNICZNYCH wg EC7
1 2 3 B} | & - 7 8 9 " 10 |

= Stan gruntu
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Grunt no$ny, zalega na pod warstwa gleby (Qh) na gtebokosci od 0,3 do 0,5m.
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Instrukcja montazu wbijanej konstrukcji wsporczej pod instalacje fotowoltaiczng zaktada zagtebienie w
gruncie nosnym na gtebokos¢ okoto 1,5m. Do wymaganej gteboko$ci zagtebienia (1,5 m) nalezy doliczy¢

grubo$¢ warstwy gleby lub nasypu utworzonego przy niwelacji terenu wynoszaca 0,5 m.

Biorgc powyzsze pod uwage na etapie projektu budowanego i szacowaniu koszow prac nalezy przyjac,
Ze stupy konstrukcji wsporczej zostang zagtebione w gruncie na gtebokos¢ 2m (gleba/nasypy + wymagane
1,5m). Na etapie realizacji, dopuszcza sie¢ po wykonaniu prébnego wbijania i po przeprowadzonej analizie
rezultatow tych prac wyptacenie zagtebienia konstrukcii.

Przyjeto pierwszg kategorie geotechniczng oraz proste warunki gruntowo - wodne.

3.4.3 Analiza gtebokosci wbicia stupkow

Kombinacja na maksymalne obciazenie wciskajace

Reakcje podporowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN: CW StZ1
Nr wezta: I: I: I: Rx [kN]: Ry [kN]: Rz [kN]: Mx [kNm]: My [KNm]: Mz [kKNm]:
1 a 0,0 0,0 0,0 0,09 0 3,7 0,00 0,08 0
b 0,09 0 3,55 0,00 0,07 0
2 a 0,0 0,0 0,0 0,4 0,04 3,73 -0,04 -0,11 0
b 0,38 0,04 3,59 -0,04 -0,11 0
8 a 0,0 0,0 0,0 0,41 -0,01 10,13 0,01 0,41 0
b 04 -0,01 9,78 0,01 04 0
10 a 0,0 0,0 0,0 0,09 0,00 9,48 0,00 0,46 0
b 0,09 0,00 9,16 0,00 0,45 0
14 a 0,0 0,0 0,0 0,24 -0,01 7,21 0,01 0,22 0
b 0,23 -0,01 6,95 0,01 0,22 0
16 a 0,0 0,0 0,0 0,27 -0,01 6,93 0,01 0,08 0
b -0,26 -0,01 6,69 0,01 0,08 0
20 a 0,0 0,0 0,0 0,06 -0,01 1,58 0,01 0,04 0
b 0,05 -0,01 1,49 0,01 0,04 0
22 a 0,0 0,0 0,0 0,22 0,00 1,56 0,00 -0,07 0
b 0,21 0,00 1,48 0,00 -0,07 0

Kombinacja na maksymalne obciazenie wyrywajace




Reakcje podporowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN: CW StZ2

Nr wezta: I I I: Rx [kN]: Ry [kN]: Rz [kN]: Mx [kNm]: My [KNm]: Mz [KNm]:
1 a 0,0 0,0 0,0 0,48 0,01 -1,91 -0,02 -0,58 0
b 0,48 0,01 -2,06 -0,02 -0,58 0
2 a 0,0 0,0 0,0 2,05 -0,03 -0,06 0,03 -1,67 0
b 2,04 -0,03 -0,2 0,03 -1,67 0
8 a 0,0 0,0 0,0 0,89 0,01 -5,47 -0,03 -1,06 0
b 0,9 0,01 -5,81 -0,03 -1,08 0
10 a 0,0 0,0 0,0 -3,75 -0,01 -1,96 0,01 -3,03 0
b -3,75 -0,01 -2,28 0,01 -3,04 0
14 a 0,0 0,0 0,0 0,6 0,01 -3,83 -0,03 -0,72 0
b -0,61 0,01 -4,09 -0,03 0,72 0
16 a 0,0 0,0 0,0 2,42 0,00 -1,49 0,00 -1,99 0
b 241 0,00 -1,73 0,00 -2 0
20 a 0,0 0,0 0,0 0,32 0,01 -0,61 -0,03 -0,38 0
b 0,32 0,01 -0,69 -0,03 -0,39 0
22 a 0,0 0,0 0,0 -1,37 0,00 0,56 0,00 -1,12 0
b -1,37 0,00 0,48 0,00 -1,11 0

Przyjeto pierwsza kategorie geotechniczna oraz proste warunki gruntowo - wodne.

Pale:

standardowe, w grupie

rodzaj: stalowe z profili

wykonanie: wbijane

ditugosé pala: 2,00 (m) od poziomu 0,00 (m)
uktad pali: 8 pali w uktadzie prostokatnym,

wzdtuz osi X : rzedy co 2,23 (m)
wzdtuz osi Y : rzedy co 2,51 (m)

Dopuszczalne pionowe ohcigzenie obliczeniowe przekazywane na pal:
wyciaggany P wyrywajaca
wciskajaca P wciskajaca
Stupy konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne zostang zagtebione w gruncie na gtebokoS¢ 2m
(gleba/nasypy + wymagane 1,5m). Na etapie realizacji, dopuszcza sie po wykonaniu prébnego whbijania i po
przeprowadzonej analizie rezultatbw tych prac wyptacenie zagtebienia konstrukcji. Zagtebienie pali w gruncie
przyjeto zgodnie z instrukcjg montazu producenta systemu.

= 5,81 (kN)
= 10.13 (kN)

Przyjete glebokosci whicia podpor wg pkt. 3.4.3. Przed wbiciem podpor, nalezy uwzgledni¢ warunki montazu

i eksploatacji konstrukcji ujete w opracowaniu.

3.4.4 Warunki montazu i eksploatacji konstrukcji

W odniesieniu do montazu konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne w ujeciu gtebokosSci whicia

stupkow:

e teren pod farme nalezy przygotowac tak, aby maksymalna réznica poziomu terenu nie przekraczata 20cm,
w przeciwnym wypadku teren nalezy zniwelowa¢ poprzez zebranie nadmiaru gruntu, co prowadzi do
korzystnej redukcji warstwy humusu jako gruntu bez parametréw nos$nosci (niedopuszczalne jest

wypetnianie zagtebien terenowych gruntem nasypowym) *

* - zapis odnosi si¢ do dziatan niwelacyjnych powierzchni terenu w lokalnym, a nie globalnym uktadzie
odniesienia:
- lokalny ukfad odniesienia: dotyczy uksztattowania powierzchni terenu w obrebie danej dziatki, tj. w
zakresie przedmiotowej konstrukcji farmowej, grupy stotéw lub pojedynczego stotu w przypadku,
kiedy wystepuje zmienne uksztattowanie powierzchni terenu uniemozliwiajagce wykonanie
dedykowanego zagtebienia stupkdw konstrukcji z doktadno$cig +-20cm zgodnie z warunkami
montazu - nalezy wéwczas wyrownac lokalne ubytki terenu bezposrednio w obszarze pod
konkretnymi stotami (np. lokalne zagtebienie terenu, bruzda terenowa, nieréwnosci wynikajace z
poprzedniej rolniczej eksploatacii terenu itp)
- globalny uktad odniesienia: dotyczy uksztattowania terenu, na ktérym znajduje si¢ przedmiotowa
dziatka, a zatem moze ona posiada¢ naturalny spadek nawet rzedu kilku czy kilkunastu m - wéwczas
montaz konstrukcji (wg wytycznych montazowych producenta CORAB) powinien odbywaé sig¢
zgodnie z uksztattowaniem terenu tj. ptatew wzdtuzna winna by¢ umieszczana rownolegle do spadku
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terenu - istotg rzeczy jest, aby palowa¢ konstrukcie na wymagang gteboko$¢ z zachowaniem
tolerancji +/- 20cm dla kazdego ze stupkow, wéwczas zostang spetnione wszelkie warunki
bezpieczenstwa i stabilnosci ustroju nosnego konstrukcii
e gleboko$¢ osadzenia podpdr w osrodku gruntowym dla konstrukcji wolnostojacych (stoty nie potaczone ze
sobg w sposdb mechaniczny) — dopuszczalna odchytka whicia dowolnego rzedu podpér pojedynczego
stotu A=+ 20cm
o gleboko$¢ osadzenia podpdr w osrodku gruntowym dla konstrukcji ucigglonych (stoty potaczone ze sobg
w sposdb mechaniczny) — dopuszczalna odchytka wbicia rzedu podpér oraz rzedow sasiednich A=+ 20cm
maks. co trzeci stot z zastrzezeniem, ze dla danego stotu maks. odchytka dla maks. 2 rzedow

W odniesieniu do eksploatacji konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne w ujeciu obcigzenia
$niegiem:
ez uwagi na specyfike powierzchni paneli (ciemna gtadka powierzchnia o wtasciwym kacie nachylenia) i ich
pracy (niezbedna czysta, nie ostonigta powierzchnia) obcigzenie $niegiem nie powinno wystapi¢, jednakze
w przypadku obfitych opadow nalezy monitorowa¢ pokrywe $niezng, aby nie dopusci¢ do przekroczenia
stanu normowego jak dla strefy 3.

3.4.5 Obliczenia statyczno - wytrzymato$ciowe
Schemat konstrukcyjny

Analiza statyczno - wytrzymaloééiéwa kdnstrukcjij
Nazwa pliku: PKM model obl.rm3
RM_3d v. 8.82 licencja nr 37841

Przekroje:
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1 - C 85x50x2,0

2 - C 105x50x3

50—
Materiat: S 355 Materiat: S 355 Materiat:
Alcm?] 4,42 Alcm?] 6,51 Alcm?]
Jy [em4] 44,98 Jy [em4] 103,89 Jy [em4]
Jz [cm?] 23,27 Jz [cm?] 21,07 Jz [cm?]
Dyz [cm¥] -12,94 Dyz [cm4] 0,00 Dyz [cm¥]
M[Deg] 25,00 I[Deg] 0,00 N[Deg]
ly [cm4] 51,02 ly [cm?] 103,89 ly [cm?]
1Z [cm4] 17,24 1z [cm?] 21,07 Iz [cm4]
Jt[em?] 0,06 Jt[em?] 0,19 Jt [em?]
Jl[em4] 384,20 Ji[em?] 415,99 Ji[emd]
iy [cm] 3,40 iy [cm] 3,99 iy [cm]
iz [cm] 1,97 iz [cm] 1,80 iz [cm]
is [cm] 6,17 is [cm] 5,80 is [cm]
m [kg/m] 3,47 m [kg/m] 511 m [kg/m]
Materiaty:
Nr: Rodzaj: Nazwa: E: : I [ I: Ro:
[GPa] [GPa] [] [1/K] [kg/m?3] [MPa]
3 Stal 1993 S 355 210 81 0,3 0 7850 355

Prety:

29



Nr: Wezty: Mocowania Mimosrody | Orient. | L[m]: | F[m]: Przekroj:
A: B: Imperfekcje | [deg]
Pozycja nr 1
1 1 4 | P.P.: Sztywne 180,01 2,316 2 C 105x50x3
2 2 5 | P.P.: Sztywne 180,0 1,145 2 C 105x50x3
3 3 4 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 0,964 2 C 105x50x3
4 4 5 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 2,775 2 C 105x50x3
5 5 6 | P.P.:Sztywne Wyr. Géra 0,0 0,866 2 C 105x50x3
Pozycja nr 1 (Kopia 1)
6 8 9 | P.P.: Sztywne 180,0| 2,316 2 C 105x50x3
7 10 11 | P.P.: Sztywne 180,0| 1,145 2 C 105x50x3
8 7 9 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 0,964 2 C 105x50x3
9 9 11 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 2,775 2 C 105x50x3
10 11 12 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0/ 0,866 2 C 105x50x3
16 20 21 | P.P.: Sztywne 180,0 2,316 2 C 105x50x3
17 22 23 | P.P.: Sztywne 180,01 1,145 2 C 105x50x3
18 19 21 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0/ 0,964 2 C 105x50x3
19 21 23 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 001 2,775 2 C 105x50x3
20 23 24 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0/ 0,866 2 C 105x50x3
Pozycja nr 1 (Kopia 2)
11 14 15 | P.P.: Sztywne 180,01 2,316 2 C 105x50x3
12 16 17 | P.P.: Sztywne 180,0| 1,145 2 C 105x50x3
13 13 15 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0/ 0,964 2 C 105x50x3
14 15 17 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 00 2775 2 C 105x50x3
15 17 18 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0/ 0,866 2 C 105x50x3
Pozycja nr 4
21 25 26 | P.P.: Sztywne Wyr. Dot 0,0/ 5,590 1 C 85x50x2,0
22 27 28 | P.P.: Sztywne Wyr. Dot 0,0/ 5590 1 C 85x50x2,0
23 29 30 | P.P.:Sztywne Wyr. Dot 0,0/ 5,594 1 C 85x50x2,0
24 31 32 | P.P.: Sztywne Wyr. Dot 0,0/ 5,59 1 C 85x50x2,0
Pozycja nr 8
25 33 34 | P.P.: Sztywne Wyr. Dot 0,0/ 5590 1 C 85x50x2,0
26 35 36 | P.P.: Sztywne Wyr. Dot 0,01 5,591 1 C 85x50x2,0
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4, ' S0 1512
|<Yx
Obciazenia:
Nr Rodzaj: | Wartosci char. Wspdtczynniki | Orient. | Kier.: | Potozenie Nazwa:
Preta Pa: | Pb: [losulla): | o | [deg] | [deg] | xa: | xb:
CW: Ciezar wlasny - State g sup=1,4 lg,in=1
St: FOTOWOLTAIKA - State
Powierzch.| 0,20 | 0,20 1,35 1,00{ Pionow Powierzchniowe
e
Z1: Snieg - Zmienne =1 11=1 =1
Powierzch.| 0,96 | 0,96 1,50 Pionow Powierzchniowe
e
Z2: Wiatr - Zmienne =1 11=1 [>=1
| | | |Powierzchniowe

| Powierzeh.| -073 | -0,73 | 150 | H

SPRAWDZENIE PLAWI C85x50x2 (kombinacja obciazen)
Pret nr 24
Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.91 licencja nr 37841)
Zadanie: PKM model obl.rm3
Przekréj: 1 - C 85x50x2,0
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Wymiary przekroju:

h=98,2 s=81,2.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

T lyg=51,0 1zg=17,2 A=4,42 iy=3,4 iz=2,0 lw=384,2 1t=0,1
- ys=4,8 zs=0,0 is=6,171 rz=-1,9 by=5,7.

Materiat: S 355. Granica plastycznosci fy,=355 MPa oraz

wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 490 dla g=2,0.

I S A S

Dlugosci wyboczeniowe preta:
Przesto Yc 1 (0,000;2,231)
Przyjeto:
Kka=0,877 Kb = 0,650 wezty przesuwne = n=2,269 dla lo=2,231
lw = 2,269%2,231 = 5,063 m
Przesto Zc 1 (0,000;2,231)
Przyjeto:
Ka = 0,455 Kb = 0,385 wezly nieprzesuwne = u=0,645 dla I =2,231
lw = 0,645%2,231 = 1,439 m
Przesto @ 1 (0,000;2,231)
Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspdtczynnik diugosci wyboczeniowe] o = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem low = 2,231 m. Dtugo$¢ wyboczeniowa |, = 2,231 m.
Dlugosci wyboczeniowe dla osi gtéwnych:
Y: Ka = 0,802 &b = 0,602 kv =0,821 = p=1,901 dla lo = 2,231
lv=1,901%2,231 = 4,242 m
Z: Ka = 0,530 Kb = 0,432 kv=0179 = u=1,036 dla 1o =2,231
lv =1,036%2,231=2,312 m

Sity krytyczne:
2
_ T EL 3141652105510 4102 = 58,76 kN
cry lv%y 4’2422 )
2
N, =T flz _3.14165210x172 102 = 66 85 kN
N 23122

2
NCTT=é(” o +GIT]: L x(3.14165210x384.2 4102 + 81x0,0589x102) = 54,54 kN
g 6,1712 2,2317

(o)

Nery +Ner =Ny +Ng 1) =4Ng, N, 1 (1-py2 /i2)

N ) _ cr,y” “cr, T
et 2(1-py. /i)
58,76 + 54,54 - /(58,76 + 54,54)2 - 4x58,76x54,54x(1 - 1,901x4,76%/6,1712)’ = 34,14 kN
2x(1 - 1,901x4,82%/6,1712)
Zwichrzenie:

Przesto nr: 2 (2,231;4,463)

Wspdirzedna punktu przytozenia obcigzenia ao, = 0,00 cm. Roznica wspétrzednych $rodka Scinania i punktu
przytozenia sity as = (-4,76) cm. Przyjeto nastepujace wartosci parametréw zwichrzenia: A1 = 0,000, A2 =
0,000, B = 0,000.



Ao = A1 by + Az as = 0,000 x5,69 + 0,000 x(-4,76) = 0,000
M, =%A N, +(A N, ) +B*i’N, N

cr,z* Yer,T —

0,000x73,36 +-/(0,000x73,36)2 + 0,0002x0,0622x73,36x54,54 =0 kNm
Stan graniczny no$nosci.
xa =5,014; xb =0,580; Przesto nr: 3, 3, 3. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-(Z1+22) (b)
Przyjeto nastepujace wspdtczynniki cze$ciowe ywm:
ymo = 1;ym1 = 1;yme = 1,1,
Klasa przekroju:
g= [235/f, =~235/355 =0,814
Nr: c[mm] | t[mm] o ] Ko (clt)1 (clt)2 (clt) cit Klasa
1 81,0 2,0 1,000 1,000 -| 26,849 30917| 34,172| 40,500 4
2 48,0 2,0 0,261 -1,588 -| 112,048 | 129,167 | 164,507 | 24,000 1
3 48,0 2,0 0,261 -1,588 -| 112,048 | 129,167 | 164,507 | 24,000 1
4 20,0 2,0 0,000 0,000 0 INF INF INF| 10,000
5 20,0 2,0 0,000 0,000 0 INF INF INF| 10,000
Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 4.
Nos$nos¢ elementéw rozcigganych:
xa =5,594; xb =0,000; Przestonr:3, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+1,5:22 (b)
Siata osiowa: Neq = 0,02 kN
Pole powierzchni przekroju: A =442 cm?
Pole powierzchni otworéw: Ao= 0,00 cm?
Pole powierzchni netto: Anet= 4,42 cm?
Nosnos$¢ przekroju na rozcigganie:
- no$nos$¢ plastyczna
Npira = Aly _ 442355 4101 = 156,91 kN (6.6)
YMo 1
- no$nos$¢ graniczna
N, ra = 09 Anify _ 09x4.42x490 410121772 kN (6.7)

M2 L1
Pret posiada zdolno$¢ do odksztatcen plastycznych (Npird<NuRd).
Nosnos¢ na rozcigganie:
NtRrd = Npird = 156,91 kN
Warunek no$nosci (6.5):

Nea _ 002 -g000<1  (65)
Nira 15691
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No$nos$é na $ciskanie:

xa =0,000; xb=5,594; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-St+1,5:(Z1+Z2) (a)

Klasa przekroju 3.
Sita osiowa:
Pole powierzchni przekroju:

Pole powierzchni przekroju efektywnego:

Przesunigcie $rodka ciezkosci:

Nc,Rd -

Warunek nosnosci:

Statecznos¢ elementu $ciskanego:

Neq = -0,06 kN
A =442 cm?
Aetr = 4,42 cm?
eny = 0,00;
Af

Y 442x355 101 = 156,91 kN
Y Mo 1

NEd —

0,06

=0,000<1
156,91

(6.9)

Nc,Rd

enz = 0,00 cm.

(6.10)

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "d")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "d")

Wyboczenie gietno-skretne (krzywa

4,42x355
58,76x10

< e
@ -03[1+alf-02)+ -
0,5%[1+0,76x(1,634-0,2)+1,6342] =
2,380

- 1 _ 1
(1)+\/q>2 3% 23043801 A2

0,243

X

4,42x355
66,85x10

X: Acff fy =
N

cr,z

= 1,532
@ -03[1+alf-02)+ 7]
0,5%[1+0,76x(1,532-0,2)+1,5322]
2,180

_ ! - 1
D32 2 180D 1R021 5302

0,268

X

"d")
= [Aarfy - \/4,42><355
Nore  V34.14x10
®= 0,5[1 +all-02)+ Xz} =

0,5%[1+0,76X(2,144-0,2)+2,1442] =
3,537

=2,144

- 1 _ 1
Did? 72 3SR SATL0 1442

0,157

X

przyjeto x = 0,243 <1

Przyjeto x = 0,268 <1

przyjeto x = 0,157 <1

Przyjeto najmniejszg wartos¢ wspodtczynnika x = 0,157

Af
Ny ko = LAy _ 0,157x4.42x355 x40 = 24 71 kN
YMm1 1
Warunek statecznosci:
Nes _ 006 2g002<q  (6.46)
Npra 2471

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

(6.47)

xa =5,594; xb =0,000; Przestonr: 3, 3, 3. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:Z1 (b)
Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

TRd -

Tk _ 006 _ 9931

J
W= —= %06 =99 cmp

Cnax 0,20
_ Wt fy — 0,29%x355 x10-3 = 0,06 kKNm
\/E’YMO 1,732x1

(6.23)

Tra 0,06
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Nos$nos¢ przekroju na Scinanie:
xa =2,231; xb =3,362; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-Z1 (a)
- wzdtuz osi Z

Av(fy /\/g) - 2,42X355/1,732 x10-1 = 49 6 kN
1 H

pLRE™ YMo
Warunek no$nosci:
Vea = 161 =0,032<1
Vera 49,60
- wzdtuz osi Y
R~ A,y /3) = 2,00x355/1,732_ 401 = 40 99 kN

YMmo 1
Warunek no$nosci:
Ved = 069 =097 <1
Vera 40,99
Dla materiatu o granicy plastycznosci 355 MPa, przyjeto n =1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy Scinaniu:
hw / tv = 81,0/2,0 = 40,500 < 48,574 = 72x0,814/1,200 =72 ¢/ n
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =2,231; xb =3,362; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:21 (a)
Klasa przekroju 3.
Nosnos¢ na zginanie wzgledem osi Y:

McRrd = MeiRd = M = 12,00%355 x10-3 = 4,26 kNm
™o 1
Nos$nos¢ na zginanie wzgledem osi Z:
W, . f
McRrd = Meipg = —kmin ¥ = 5,85x355 x1(-3 = 2,08 kNm
YMo 1

Najwieksze naprezenia normalne z uwzglednieniem $cinania:

_Nea  Myra? Mopa¥ _ 001,40 -0.56x4.25 405 . -0.29x-2.95 403 = 96,18 MPa

(e}
SETUA Ty 1, 4,42 51,02 17,24
f
Gxed = 96,18 < 355 = ? = Y—y (6.42)
MO

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujacym):

N, M M,
g Mye  Myp _ 001,056,029

_ _ <
Npg Myps M, g 15691 426 2,08 0,271 <1 (6.2)

Nosnos¢ (statecznos¢) preta zginanego i Sciskanego:

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-21 (a)

Wspétczynniki interakcji wedtug metody 2:
Cmy = 0,9 - przechytowa postaci wyboczenia.
Cmz = 0,9 - przechytowa postaci wyboczenia.

. N
kyyzcmy[l+0,6ky i J= 0,900x1 +0,6x1,634x % = 0,001

XyNrk /Y 0,243x156,91/1
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O o
przyjeto kyy = 0,900 < 0,900 = 0900x(1+060243><15691/1) (Jr %N /Tan

k, =sz( 140,67, — e j: 0,900x(1 +0,6x1,532x 9% = 0,901
%N /Y 0,268x156,91/1
. _ _ 0,03 _ N
prayigto kez = 0,900 < 0,900 = 0,900x1 + 0%~ A2h - ) =C (1+06 /YMJ

kyz = kzz = 0,900
kzy = 0,8 kyy = 0,8x0,900 = 0,720
Warunki no$nosci:

Ngg Tk My kg + AM gq Tk Mz + AM Ea _ 0,03 +0.900x_ 0560 |
Ay Nre /v xerMyre/van 0 Mypc/vmn 0.243x156.91/1 771,000x4,26/1
0,9002219" = 0,245 < 1 (6.61)
2,08/1
Npg o Myma+AMypg  Myga #AM, g0 003 05640
LNre /Yt XerMyre /Y Myge/vmi 0.268x156,91/1 T T1,000%4,26/1
0.900% 0%98710 =0,221<1  (6.62)

Nos$nos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa =2,231; xb=3,362; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-Z1 (a)
Przyjeto szerokos$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a).
Dodatkowo przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 5,594 m. No$nos¢ najbardziej obcigzonego $rodnika:
kF 6+2(hw/a)2=6+2x(48,0/5593,6)2 = 6,00
= fyr b/ fyw tw = 355%20,0 / (355%2,0) = 10,000
= 0,02 (hw /)2 =10,02%(48,0/2,0)2 = 11,520

l,=s,+2t; (1 +fmy +m, )= 100,0 + 2x2,0x(1 ++/10,000 + 11,520 ) = 122,6 przyjeto I, = 1226 <a
Fer=0,9 ke E t4%/ hw = 0,9%6,00x210x2,03 / 48,0 = 189,00 kN

5 l ) tW f w
— Y wo_ 122,6X2,0X355X103 - 0,679
189,00

05 05 _
Zr=7 =069 =0737  prayjeto ¢ =0,737 <10

Lo = 7¢ = 0,737x122,6 = 90,3 mm

Fo = f\wy o L 355><9(),3>;2,0x1()3 = 64.12 kN (6.1 EN 1993-1-5)
M1

Warunki no$nosci srodnika:

FEd
= — ’ _— < 1.
m, F., 64 0 =0,010<1 (6.14 EN 1993-1-5)
7= Ngg +M‘ ratNpie,n +MzEd+NEd N _ 0.01 410 + 0,56+0,01x0,000 x403 +
LAy 7m0 Fus Wy ! Vo FoWo V0 442x355/1 12x355/1

0.29+0.01x0.000 103 =0,271 (4.5 EN 1993-1-5)
5,85x355/1

n2+0,8 71=0,010 +0,8x0,271 = 0,227 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)
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Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+Z1 Kombinacja charakterystyczna
Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cigciwy preta wynosza;
amax = 1,4 mm
agr=1/250 =2231/250 = 8,9 mm
amax=1,4<89 =2y
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza;
amax = 0,8 mm
agr=1/250=2231/250 = 8,9 mm
amex = 0,8 <8,9 =ay
Najwieksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=1,623mm; L/a=22314/1,623=1374,9

Zbiorcze wytezenie przekrojow
Stal PN-EN 1553 3d v, 1.91

Dane | Wik
Nr Grupa Przek, Warunak MW Obe.
21 Pozycjianr 4 1-CESSRE0  Skrecanie 0552 ] (veinfiCW ...
4 Porycjanr 4 1-CESSME0  Skrecanie ooz ] ow sl s
5 Porycja e 8 1-CESEMED  Skrecanie 050z ] OW Sl (E)
3 Porycia nr 4 1-C85%8Mh20 Skrecanie 0,828 HE ] (vainfiCW ...
% Porycia e & 1-C858h20 Skrecanie 0eze T ] CwsE1E (b
7 Porycjanr ..,  2-C 105503  Zginanie z sh., 039 W1 (vainfiCW (...
[ Porycjanr ..,  2-C 105503  Zginanie i sd.. 0321 W T CwsFl(s)
] Porycjanr ..,  2-C 105503  Zginanie z sk, 0312 W] cwsFl(a)
12 Pozycjnr.. 2-C 105803  Zginanie z st... 0240 T (vainfiCW (...
B Pozycjanr.. 2-C105x803  Zginanie z si... o2 1] cwsEl(s)
14 Pozycjanr.. 2-C105x80:3  Zginanie z st... o2 1] CWSFl(s)
11 Porycjanr ..,  2-C 105503  Zginanie i sd.. o2 M1 ] CWSFEL(s)
b Porycja nr 1 2-C 105503  Zginanie z sk, 0212 H__1] CwWSiFi1z2 (3)
10 Porycjanr ..,  2-C 105503  Zginanie z sh., 0205 H__[ ] cwstFi(a)
13 Porycjanr ..,  2-C 105503  Zginanie z sk, 0172 1] cwsiFl(a)
17 Porycjanr ..,  2-C 105503  Zginanie z sk, 0,143 [T ] CWSiFi1z2 (a)
4 Pozycjianrl  2-C 105803  Zginanie z st o142 [T cwsEizz iz
15 Pozycjanr.. 2-C105x803  Zginanie z si... o141 [T ] owsFL(a)
Porycjanrl  2-C105x803  Zginanie i ... 0114 [ 1] CWSFi(a)
3 Porycja nr 1 2-C 105503  Zginasnie z sh., 0103 [T cwsii(a)
13 Porycjanr..,  2-C 105503  Zginanie z sk, 0,088 [T CwstiFiz2 (a)
g Pozycja nr 1 2-C10550m3  Zginanie z sk, 0,083 [T cwsiFi(a)
15 Porycjanr ..,  2-C 105503  Zginanie z sk, 0,055 [ T (weinf)CW (...
18 Porycjanr ..,  2-C 105503  Zginanie z sk, 0046 [ | CWSFL(g)
0 Pozycjnr.. 2-C 105803  Zginanie z st... 0032 ] (vainfiCW ..




4. Branza telekomunikacyjna

Wszystkie nowowybudowane urzadzenia oraz systemy branzy teletechnicznej, muszg wspdipracowac z
istniejacymi w PKM S.A., przy zachowaniu petnej funkcjonalnosci.

Projektuje sie instalacje monitoringu wizyjnego terenu elektrowni opartego na kamerach IP. Do
monitoringu instalacji fotowoltaicznej zostanie uzyto 7 kamer IP:
- 5 kamer zamontowanych na zewnatrz na stupach o wysokosci 6;
- 1 kamera zamontowana na zewnatrz na elewacji stacji transformatorowej nad wejsciem do wewnetrznego
korytarzu obstugi;
- 1 kamera zamontowana wewnatrz stacji transformatorowe.

Lokalizacja kamer CCTV zostata przedstawiona na rysunku PW-23 bedace integralng czescig niniejszego
opracowania. Schemat strukturalny CCTV zostat przedstawiony na rysunku PW-22.

4.1 Kamery IP
Do monitoringu wizyjnego terenu instalacji fotowoltaicznej zostaty dobrane kamery IP o duzej
rozdzielczosci SMP, dzieki czemu idealnie nadajg sie do systeméw monitoringu, gdzie wymagana jest
identyfikacja oséb lub pojazdéw. Whudowany o$wietlacz podczerwieni umozliwia prace w nocy, a obiektyw
zmiennoogniskowy o duzym zakresie regulacji kata widzenia pozwala na optymalne wykadrowanie obrazu w
kazdych warunkach. Dobrany kamery posiadajg zasilania PoE.

Parametry kamer tubowych montowanych na stupach za pomocg dedykowanego adaptera:
Maksymalna rozdzielczo$¢ - 2592x1944 (5MP)
Liczba strumieni - 4, (6 z RSTP)
Obiektyw - Zmienny elektrycznie obiektyw 2,7 do 13,5 mm, Auto-iris
Czujnik obrazu - Progresywny 1/2,7"
Focus - Autofocus
Kompresja wideo - H.265 (Main Profile) / H.264 (High Profile/Main Profile/High Profile) /MJPEG
Pole widzenia - od 32° do 103° w poziomie, od 24° do 73° w pionie
Minimalne oswietlenie - Kolor: 0,003 luksa, czarno-biaty: 0 luksow, 0 luksow prz wigczonym oswietleniu
IR, F1,4
IR - Diody IR 850nm, Widoczna dtugos¢ IR 60m
Zasilanie - DC12V (listwa zaciskowa), maks.13W; |[EEE 802.3at PoE klasa 4, maks. 15W
Pobor mocy - Maks. 13,61 W, w tym grzatka
Stopien ochrony - IP67, IK10
Temperatura robocza - od -30°C do +60°C
Zapis wideo w urzadzeniu - Wbudowane gniazdo micro SD/SDHC/SDXC, do 256 GB
Profil - Profile ONVIF S, Gi T
Interfejs komunikacyjny - 10/100 Mb (RJ45)
Kolor - RAL 9003

Parametry kamer koputowych montowana na elewacji stacji transformatorowej oraz wewnetrznym

korytarze obstugi stacji transformatorowe;.
e Maksymalna rozdzielczo$¢ - 2944 x 1656 (SMP)

Liczba réwnoczesnych strumieni - 3
Automatyczny obiektyw (2,8-12 mm)
Przetwornik obrazu - 1/2,9" CMOS dla ultra stabego o$wietlenia
Focus - Autofocus
Algorytm kompresji - H.265 MP, H.264 HP/MP, MJPEG
Pole widzenia - Od 88° do 27° w poziomie, od 48° do 16° w pionie
Min. natezenie o$wietlenia - Kolor: 0,014 luks, Czarny/Biaty: 0,0028 luksa, 0 lukséw z IR (F/1,4)
Zasieg promieniika IR - do 30m, 850nm
Zasilanie - 12 Vdc + 25% (blok zaciskéw), PoE (802.3af)
Pobér mocy - 0.3 A Maks., MAks. 11,5W



Klasa szczelno$ci - IP67

Ochrona przed uderzeniami - IK10

Temperatura robocza - od -30°C do +60°C

Zapis wideo w urzadzeniu - Wbudowany slot micro SD/SDHC/SDXC, do 256 GB
Profil - ONVIF (profil S, profil G), PSIA, ISAPI, interfejs programowania Siqura
Interfejs komunikacyjny - 1x 10/100 Base T/TX (RJ-45)

Kolor - RAL 9003

4.2 Rozdzielnica SwCCTV

Do zapewnienie zasilania POE kamer KPV01, KPV-02 oraz KPV-05 przewiduje si¢ montaz dodatkowego
rozdzielnicy SWCCTV. W hermetycznej obudowie z dtawikami rozdzielnicy SWCCTV zostanie zamontowany 6-
portowy switch PoE (4 PoE, 2x Uplink), przeznaczony taczenia i zasilania kamer IP pracujacych w standardzie
|[EEE 802.3af. Switch na portach od 1 do 4 musi posiada¢ funkcje automatycznej detekcji urzadzen zasilanych
w standardzie PoE. Na panelu przednim znajduje sie sygnalizacja stanu pracy urzadzenia zrealizowana na
diodach LED. Technologia PoE zapewnia potaczenie sieciowe oraz obniza koszty instalaciji, eliminujac potrzebe
doprowadzania oddzielnego kabla zasilajacego do kazdego urzadzania.

Parametry:
Switch 6-portowy S64H z zasilaczem do 4 kamer IP w obudowie hermetycznej
Zasilanie: 90+264VAC
llos¢ portéw: 6 portow (4xPoE + 2xUPLINK)
Zasilanie PoE: 4 porty 10/100 Mb/s — IEEE 802.3af/at, 52VDC / 30W/port (PoE+)
Tryb Long Range: STANDARD - 100m/100Mb/s lub EXTEND — 250m/10Mb/s
Porty UPLINK: 2 port 10/100 Mb/s — do podtaczenia rejestratora / switcha / komputera
Wymiary: W=146 H=196 D=78 [+/- 2mm]
llo$¢ dtawnic/Srednica przewodu: 6szt./4+8mm i 1szt./10+14mm
Obudowa hermetyczna IP56, natynkowa, zamykana

e Mozliwo$¢ montazu na stupie

Rozdzielnice SWCCTV nalezy zamontowac na stupie na wysokosci minimum 3,5 m nad poziomem terenu.
Okablowanie strukturalne oraz kabel zasilajacy powinni by¢é prowadzone wewnatrz stupa os$wietleniowego, nie
dopuszcza prowadzenia okablowania na zewnatrz.

4.3 Zabezpieczenie przepigciowe

Dla zabezpieczenia kamer CCTV zamontowanych na zewnatrz przewiduje sie zastosowanie
uniwersalnego ogranicznika przepie¢ do ochrony sieci LAN pracujgcych w standardzie Gigabit Ethernet i
systemow okablowania strukturalnego zgodnych z klasg E do 250 MHz. Ochrona wszystkich par za pomocg
odgromnikéw gazowych i diod. Kompatybilny ze wszystkimi standardami zasilania PoE (zgodny z PoE++ /
4PPoE wg IEEE 802.3), co umozliwia rowniez skuteczng ochrone systeméw IP-CCTV. Urzadzenie zgodne z
Cat. 6. Parametry techniczne dobranych ochronnikéw przepieciowych zostaty przedstawione ponizej.
Ochronniki przepieciowe nalezy zainstalowa¢ wewnatrz stupow o$wietleniowych we wnece rewizyjne;.

Tabela 5 — Parametry technicznego ochronnikdw przepieciowych LAN

Napiecie znamionowe 60V
Maksymalne napiecie trwatej pracy dc Uc 65V
Prad znamionowy 1,5A
Znamionowy udar napieciowy telekomunikacyjny (10/700 us)/zyta 10 KV / 250A
Znamionowy prad wytadowczy zyta - ziemia (8/20 us)/zyta 0,5KA
znamionowy prad wytadowczy zyfa - zyta (8/20 ps)/para 0,25 kKA
Maksymalny prad wytadowczy zyta - ziemia (8/20 ys)/zyta 2,5kA
Maksymalny prad piorunowy (10/350 ps) 1kA
Czestotliwo$¢ graniczna 3 dB 250 MHz
Prad uptywu przy Uc <1pA
Zakres prac -40°C ..... +80°C
Typ ztacza wejscie/wyjcie RJ45 / RJ45
Materiat obudowy aluminium
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W celu zabezpieczenia urzadzen teleinformatycznych zainstalowanych wewnatrz  stacji
transformatorowe] projektuje sie zastosowanie dodatkowej rozdzielnicy OP-CCTV zamontowane] na
zewnetrznej elewacji stacji transformatorowej. Obodowa rozdzielnicy OP-CCTV powinna zosta¢ wykonana w ||
klasie izolacji, posiada¢ stopien ochrony min IP65, posiada¢ odpornos¢ na promieniowanie UV oraz zamek
systemowy Abloy. W powyzszej rozdzielnicy zostang zamontowane 4 ochronnikdw przepieciowych
dedykowanych do ochrony przed przepieciami sieci sygnalizacyjnych i teleinformatycznych do stosowania
zgodnie ze strefowg koncepcjg ochrony odgromowej jako przejscie pomiedzy strefami 0B — 2j o ponizszych
parametrach:

e Kategoria udaru D1, C1, C2, C3
Napiecie znamionowe (UN) 3,3 V
Najwieksze napiecie trwatej pracy DC (Uc) 3,3V
Najwieksze napiecie trwatej pracy DC para-para (PoE) (Uc) 58 V
Prad znamionowy (IL) 1,5 A
D1 Piorunowy prad udarowy (10/350 ps) na linie (limp) 0,5 kA
C2 Znamionowy prad wytadowczy (8/20 ps) linia-linia (In) 150 A
C2 Znamionowy prad wytadowczy (8/20 ps) linia-PG (In) 2,5 kA
C2 Catkowity znamionowy prad wytadowczy (8/20 ps) (In) 10 kA
C2 Znamionowy prad wytadowczy (8/20 us) para-para (PoE) (In) 150 A
Napieciowy poziom ochrony linia-linia przy In C2 (UP) <100 V
Napieciowy poziom ochrony linia-PG przy In C2 (UP) <600 V
Napieciowy poziom ochrony para-para przy In C2 (PoE) (UP) <100V
Napieciowy poziom ochrony linia-linia przy 1 kV/us C3 (UP) <140V
Napieciowy poziom ochrony linia-PG przy 1 kV/us C3 (UP) <500 V
Napieciowy poziom ochrony para-para przy 1 kV/us C3 (PoE) (UP) <170V
Czestotliwos¢ graniczna (fG) 500 MHz
Pojemno$¢ wiasna linia-linia (C) < 15 pF
Pojemno$¢ wiasna linia-PG (C) < 40 pF
Zakres temperatury pracy (TU) -40°C ... +80°C
Stopien ochrony IP 20
Montaz szyna 35 mm zgodnie z EN 60715
Przytaczenie (wejscie / wyjscie) gniazdo RJ45 / gniazdo RJ45
Uziemienie przez szyna 35 mm zgodnie z EN 60715
Materiat obudowy odlew cynkowy
Kolor metal bez pokrycia
Spetnia wymagania normy IEC 61643-21 / EN 61643-21

Dodatkowo w rozdzielnicy OP-CCTV zostanie zamontowany ochronnik przepigciowy typu 1+2 do ochrony

kabla zasilajagcego SWCCTV. Parametry techniczne dobranego ochronnika przepieciowego:

e Klasa ochronnika przeciwprzep. Typ 1 + 2

e Znamionowe napiecie pracy [Ue] 230 V(+/- 10 %) AC 50 Hz

e Znamionowy prad wytadowczy - tryb wspolny: 100 kA N/PE

- tryb roznicowy: 25 kA L/N
e Prad impulsowy: - tryb wspdlny : 100 kA N/PE 50 A.s
- tryb roznicowy : 25 KAL/N 125 As

Najwigksze napiecie trwatej pracy 350 V N/PE
Napieciowy poziom ochrony 1.5 kV
Prad przewodzenia 25 kA tryb réznicowy L/N
Rodzaj zaciskéw 2.5...35 mm?

4.4 Rozdzielnica UPS/CCTV oraz jej wyposazenie
Do zcentralizowania oraz zbior sygnatow z kamer IP projektuje si¢ montaz szafy teleinformatycznej z
nastepujacym wyposazeniem:
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1. Switch przemystowy zapewniajacy ptynng transmisje sieciowg. Umozliwia nawigzywanie potaczen z
predkoscig 10/100/1000 Mb/s. Posiada 12 portow RJ45 10/100 Mb/s wspierajacych automatyczng
negocjacje szybkosci potaczen oraz funkcje Power over Ethernet (PoE). Przetacznik automatycznie
wykrywa urzgdzenia PD (ang. Power Device) dziatajace w standardzie IEEE 802.3af/at i zapewnia im
zasilanie. Dodatkowo dwa porty obstugujg zasilanie HiPoE (90 W). Pozwala to rozszerzy¢ zasieg sieci
w miejscach, w ktorych nie ma dostepu do gniazd lub linii zasilajacych, a gdzie istnieje potrzeba
umieszczenia punktéw dostepowych, kamer IP. Switch dodatkowo wyposazono w dwa porty SFP 1000
Mb/s oraz 1 port RJ45 10/100/1000 Mb/s. Dodatkowe parametry techniczne dobranego urzadzenia:

Stopien ochrony: IP40

Zasilanie:48-57 V DC,

Mozliwo$¢ podtaczenia dwéch zasilaczy (drugi jako redundantny),

Zuzycie energii: <5W (bez PoE),

Porty Ethernet: 12x FastEthernet 10/100 Mb/s, 1x GigabitEthernet 10/100/100 Mb/s

Porty PoE: 12 (10x 802.3at/af + 2x 802.3at/af HiPoE 90W)

Transmisja $wiattowodowa: 2x SFP 1000 Mb/s,

Zabezpieczanie przed wytadowaniami elektrostatycznymi: 6kV,

Zakres temperatur pracy: -30...65°C,

Dopuszczalna wilgotno$¢ otoczenia: 5...95%,

Funkcje Extend, VLAN, PoE Auto Check

2. Zasilacz 49 Vdc do Switch o ponizszych parametrach technicznych:
o Wyjscia: 1

Napiecie wyjSciowe: 48V

Znamionowe napiecie wyjsciowe: 48V

Prad wyjsciowy: 4.2A

Moc znamionowa: 200W

Napiecie wejsciowe, min.: 90V

Znamionowe napiecie wejsciowe: 100 ... 240 VAC

Napiecie wejsciowe, maks.: 264V

Sprawnos¢: 87%

Temperatura robocza, min. -20°C

Temperatura robocza, maks. 70°C

3. Listwa zasilajgca 230 Vac z wbudowang ochrong przeciwprzepieciowg typu 2 o ponizszych
parametrach:
o Kabel: 3 x 1.5 mm? czarny
Gniazda 9 x NF C61-314 16A/250V
Kontrolka LED
Maksymalne obcigzenie listwy 16A
Moc znamionowa listwy 3680 W

4. Jednofazowy system zasilania do zapewnienia bezprzerwowego zasilania  urzadzen
telekomunikacyjnych i sieciowych pradem przemiennym o napieciu znamionowym 230Vac o
maksymalnej mocy 2,25 kVA i pradem statym o napieciu znamionowym -48VDC i maksymalnym
obcigzeniu do 1,575 kW (w tym fadowanie baterii i zasilanie inwertoréw). System zasilania powinien
zawierac nastepujace podzespoly:

e rozdzielnia DC,

e rozdzielnia AC,

e prostowniki,

e inwertory.
Zastosowany UPS musi posiada¢ mozliwos¢ do wpiecia w $Srodowisko WinCn2, pozwalajace na
monitorowanie jego pracy w systemie monitoringu PKM S.A.



Parametry obwodu wejsciowego AC
¢ Napiecie wejéciowe znamionowe AC 200-240 V
e Zakres zmian napiecia wejsciowego fazowego (petna moc) 184...265 V
o Czestotliwosc¢ 45...65 Hz
e Wspotczynnik mocy >0,99
e Prad znamionowy (zasilanie jednofazowe) 19 A
Parametry obwodu wyj$ciowego AC
o Napiecie wyjsciowe AC znamionowe 230 V
e Zakres programowania napiecia wyjsciowego AC 200+240 V
Znamionowy prad wyjsciowy AC: 9,7 A
Znamionowa moc wyjsciowa AC: 2,25 kVA /1,575 kW
Stabilizacja napiecia wyjsciowego (z uwzglednieniem wszystkich czynnikow) £1%
Zawarto$¢ harmonicznych napiecia wyj$ciowego dla obcigzenia rezystancyjnego <1,5%
Czestotliwos¢ napiecia wyjsciowego 50/60 Hz
Doktadnos¢ czestotliwosci £0,03%
Przecigzalnos¢ (15s) 135%

Parametry dobranej obudowy do rozdzielnicy UPS/CCTV:
- montaz wewnatrz stacji transformatorowe;
- wymiary 600 x 600 x 780 [mm]
- wysokos¢ 15U
- sposéb montazu: stojaca
- klasa izolacji | (metalowa)
- zamek systemowy Abloy — platforme oraz model nalezy ustali¢ z Zamawiajgcym na etapie realizacji.

4.5 Okablowanie

Podtaczenie catego obiektu dokonane bedzie od szafy TT do pomieszczenia serwerowni w LCS Matarnia
za pomocg Mikrokabla 12J. W tym celu wybudowany zostanie Pakiet mikrorurek 7/10 koloru pomaranczowego
pomiedzy rozdzielnicg w trafostacji a studnig przy kamerze km 12,230. Dalszy przebieg do LCS istniejacym
pakietem mikrorurkg koloru zielonego. Pakiet koficzy sie w studni przy ogrodzeniu LCS wigc brakujacy odcinek
prowadzi¢ istniejaca kanalizacjg kablowg w dodatkowej mikrorurce 7x10 mm. Wigzka mikrorur
Swiattowodowych, w ktdrej mikrorury catkowicie wypetniajg wnetrze rury ostonowej i scisle do niej przylegaja,
ptaszcz wykonany z folii PE (1.7mm) oraz z folii PP (2.5mm), wnetrze $cianek mikrorur z warstwg poslizgowa.
Przeznaczona jest do bezpo$redniego uktadania w ziemi, stuzaca do budowy mikrokanalizacji lub
mikrorurociggdw Swiattowodowych. Kolor powtoki zewnetrzny mikrorurki: pomarariczowy. Wigzki pomagajg w
oszczedno$ci i organizacji miejsca/czasu/kosztow w poréwnaniu do standardowych rur kanalizacyjnych.
Wdmuchiwanie oraz wydmuchiwanie mikrokabli Swiattowodowych przebiega w szybki tatwy sposob, dzieki
czemu mozna szybko zastapi¢ kable nowymi, zlikwidowac nieaktywna linig lub usuna¢ uszkodzenia. Mikrorurka
powinna posiada¢ oznaczenia kolorystyczne oraz nadruk znacznikéw i identyfikatorow co 1m na kazdej
mikrorurce wg jednolitego schematu. Parametry techniczne mikroruki:

* Wykonane z HDPE (PE80)

+ Odporne na cisnienie wewngtrzne min. 15 baréw

* Ryflowana powierzchnia wewnetrzna z koekstrudowang warstwa poslizgowa Silicore — wspdtczynnik
tarcia ponizej 0.1

* Wysokiej jako$ci materiaty zapewniajace diugi okres uzytkowania

* Klasa wytrzymatosci na Sciskanie wg normy PN-EN 61386-24 — 750

+ Odpornos¢ na uderzenia wg normy PN-EN 61386-24- normalna N

+ Maksymalna sita rozciggajaca rure ostonowa — 6750N

Jako kabel $wiattowody po podtaczenia projektowanej infrastruktury teletechnicznej do istniejacej sieci
PKM SA nalezy zastosowa¢ kabel $wiattowodowy 12J ziemny, zewnetrzny o konstrukcji Z-XOTktsdD SM 12J
9/125 PE charakteryzujacy sie wysokimi parametrami transmisyjne oraz niewielkie zjawisko dyspersji a tym
samym bardzo mate straty sygnatu. O$rodek kabla stanowi centralny element wytrzymato$ciowy w postaci
rdzenia z tworzywa sztucznego otoczony luznymi tubami, w ktérych znajdujg sie wtokna $wiattowodowe.

42



Whnetrze tub wypetnia zel hydrofobowy, ktéry stanowi izolacje przeciwwilgociowg widkien. Catos¢ os$rodka
pozostaje otoczona i zabezpieczona tworzywem sztucznym oraz wioknami aramidowymi, stanowigcymi
bezpieczng zapore

W szafie teletechnicznej stacji transformatorowej oraz studni przytgczeniowych nalezy pozostawi¢
mikrokabla o dtugosci min 25 m i dodatkowo w jednej studni na terenie LCS (w sumie 75m zapasu).

Do podtaczenie projektowanej instalacji do wewnetrznej instalacji monitorujacej PKM nalezy uzy¢ kabel
Swiattowodowy o podwyzszonej wytrzymatosci, przeinaczonego do utozenia bezposrednio w gruncie albo w
kanalizacji kablowej w miejscach nienarazonych na bezposrednie uszkodzenia mechaniczne.

Parametry techniczne kable FTPw do podigczenia kamer do switch zostaty opisane w pkt 2.5.4 projektu
wykonawczego. Kable sterownicze FTPw nalezy na catej dtugo$ci uktada¢ w rurze ostonowej 0 minimum @ 40
mm wykonanej z rury HDPE kolor czarny. Rura ostonowa powinna posiada¢ odporno$¢ na $ciskanie minimum
450N, odporno$¢ na promieniowanie UV oraz przystosowana do bezpo$redniego utozenia w gruncie. Do
taczenia rur ostonowych w gruncie nalezy zastosowa¢ dedykowane akcesoria w celu zapewnienia stopnia
ochrony IP44. W celu przysztej rozbudowy albo wymiany okablowania strukturalnego w rurze ostonowe powinien
zostac zytkg albo sznurek utatwiajacy wciggniecie nowego lub wymiane istniejacego kabla.
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5. Informacja z zakresu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
Inwestycja obejmie swoim zakresem oraz kolejnoscig nastepujace roboty budowlane:
- organizacja zaplecza budowy, wykonanie ogrodzenia,
- montaz konstrukcji wraz z panelami fotowoltaicznymi,
- wykonanie tras kablowych na konstrukcii,
- montaz inwerterdw wraz z wykonaniem potaczen elektrycznych,
- montaz ztgcz kablowych,
- wykonanie wykopdw dla linii SN i nn,
- montaz kontenerowej stacji transformatorowej,
- utozenie linii nn i zasypanie wykopow,
- uprzatniecie terenu budowy

W bliskim sasiedztwie przedmiotowej dziatki nie znajdujg sie zadne obiekty budowlane.
Podstawowymi elementami mogacymi stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi sg wykopy pod
linie kablowe nn.

Prace mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:

- wykonywanie wykopdw zwigzane z mozliwo$cig upadku, przysypania ziemia,

- wpadniecie do wykopu wskutek np.: poslizgniecia sie lub obsuniecie sie ziemi z krawedzi wykopu,

- roztadunek oraz montaz elementow instalacji fotowoltaicznych, zwigzane z ryzykiem przygniecenia, a
takze zwigzane z pracq sprzetu transportowego,

- wykonywanie prac przy przytaczeniu do linii SN (objete osobnym opracowaniem)

- prace prowadzone w pasie drogi wewnetrznej, nalezy zwroci¢ uwage na niebezpieczenstwa zwigzane
z ruchem pojazdéw samochodowych, ruchem pieszych.

Przed przystapieniem do realizacji rob6t kierownik budowy zobowigzany jest do przeprowadzenia instruktazu
pracownikdw polegajacego na wskazaniu i omowieniu miejsc niebezpiecznych, omowieniu zakresu prac i
sposobu ich realizacji. Nalezy zwroci¢ uwage pracownikéw na przestrzeganie przepiséw BHP jak i na mozliwe
zagrozenia, jakie niosgq za sobg prace przy wykonywaniu wykopow, robdt przy montazu urzadzen
elektroenergetycznych oraz prac wykonywanych w poblizu elementdéw bedacych pod napieciem.

Nalezy wymieni¢ i sprawdzi¢ dostepno$¢ Srodkdw ochrony na wypadek: porazen pradem elektrycznym,
poparzen, mechanicznych uszkodzen ciata. Nalezy wskaza¢ drogi ewakuacyjne, wyznaczy¢ osoby
odpowiedzialne za asekuracje, przypomnie¢ podstawowe zasady BHP, numery telefonow do stuzb
ratowniczych.

Ponadto przed przystapieniem do prac budowlano - montazowych zostang zweryfikowane kwalifikacje
zawodowe, zadwiadczenia lekarskie dopuszczajace do pracy, aktualne szkolenia BHP i p.poz przewidzianych
pracownikow.

Wymagania szczegétowe w zakresie organizacji miejsca pracy, ochrony przed dostepem oséb postronnych
do stanowisk pracy nalezy okresli¢ zgodnie z ,Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych”. Brygady prowadzace
roztadunek materiatéw i elementéw konstrukcyjnych oraz brygady wykonujace prace montazowe nalezy
wyposazy¢ w kaski ochronne, dodatkowo robotnicy wykonujacy prace na wysoko$ciach winni by¢ wyposazeni
w uprzeze i liny asekuracyjne, a pracownicy prowadzacy roboty w poblizu drog publicznych winni posiadac¢
kamizelki odblaskowe.

Niebezpieczenstwo wystapienia pozaru jest niewielkie. W przypadku uzycia otwartego ognia, stanowisko
pracy musi by¢ zaopatrzone w podreczny sprzet gasniczy.

Nalezy skontrolowa¢ waznos¢ S$wiadectw kwalifikacji, uprawnien oraz zaswiadczen lekarskich
dopuszczajacych pracownikéw do prowadzenia okre$lonych robdt budowlanych. Przed przystapieniem do
realizacji robét, kierownik budowy jest zobowigzany do sporzadzenia lub zapewnienia sporzadzenia planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Krakow, 29.05.2023 r.
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

Na podstawie art. 34 ust. 3d pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2021 poz. 2351) oswiadczamy,
ze projekt wykonawczy dotyczacy inwestycji p.n.:

»Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej instalacji
elektrycznej PKM stanowiacej infrastrukture techniczna linii kolejowej”

opracowany na rzecz Inwestora:

Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
NIP: 583 310 36 72

ul. Budowlanych 77

80-298 Gdansk

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;

Imie i nazwisko Nr uprawnien Pieczatka / Podpis
Uprawnienia do projektowania i kierowania robotami w
Projektant gtéwny specjalno$ci instalacyjnej w
P zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i
mgr inz. . elektroenergetycznych bez
Alexandr Nilogov ograniczen
MAP/0070/PWBE/19
Uprawnienia do projektowania bez ograniczen
PROJEKTANT | mgrinz. w specjalnosci konstrukcyjno - budowlanej
tukasz Sekufa
SWK/POOK/0027/12
Uprawnienia budowlane do kierowania, nadzorowania i
. kontrolowania budowy i robét, kierowania i
mgr inz. kontrolowania wytwarzania konstrukcyjnych
Zdzisfaw elementow instaalcji oraz oceniania i badania stanu
; Lawsi technicznego w zakresie instalacji elektrycznych oraz
Maj cherkiewicz sporzadzenia w budownictwie oséb fizycznych,
projektow instalacji elektrycznych
nr ewid. 554/79
Uprawnienia do projektowania i kierowania robotami w
specjalno$ci instalacyjnej w
mgr inz. zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i
Mariusz Kowalski elektroenergetycznych bez
ograniczen
MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZAJACY
Uprawnienia do projektowania i kierowania robotami
.. budowlanymi bez ograniczen
mgr inz. w specjalno$ci konstrukcyjno — budowlanej
Mateusz Gaweda
MAP/0018/PWBKb/17
EGZEMPLARZ | 1 | 2 | X
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MAP OIIB/KK/0054-0075/19

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow oraz
inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r., poz. 1725), art. 12 ust. 2 i ust. 3, ust. 4¢c pkt 3, art. 14 ust. 1
pkt 4 lit. ¢, art. 15a ust. 1 i ust. 22 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz.U. z 2018 r.,
poz. 1202 z pézZn. zm.), po ustaleniu, ze zostaly spetione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz
po zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan Alexandr Nilogov
magister inzynier
kierunek: Elektrotechnika

ur. dnia 30.05.1989 r. w Ust-Kamenogorsk
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

numer ewidencyjny MAP/0070/PWBE/19

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
bez ograniczen.

UZASADNIENIE

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

. Pouczenie
Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa w Krakowie w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.
Zgodnie z trescig art. 127a ustawy Kodeks postgpowania administracyjnego (t.j. Dz. U. z 2018r. poz. 2096 z p6zn. zm.):
§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwolania strona moze zrzec si¢ prawa do wniesienia odwotania wobec
organu administracji publicznej, ktéry wydat decyzje.
§ 2. Z dniem doreczenia organowi administracji publicznej o§wiadczenia o zrzeczeniu sie prawa do wniesienia odwolania
przez ostatnia ze stron postepowania, decyzja staje sie ostateczna i prawomocna
W przypadku ztozenia przez strong¢ o$wiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do odwolania od decyzji (okreslonego w § 2)
stronie nie przystuguje prawo do odwotania si¢ ani skargi do sadu administracyjnego.

Sklad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

1. Przewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Marian Plachecki

2. Czlonek Sktadu Orzekajacego
mgr inz. Ryszard Damijan

3. Czlonek Skladu Orzekajacego
mgr inz. Krzysztof Gajewski

MALOPOLSKA Krakéw, dnia 28 czerwca 2019 r.
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Szczegélowy zakres uprawnien

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
bez ograniczen

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

(tekst jednolity: Dz. U. z 2018 r., poz. 1202 z péin. zm.), w zakresie objetym wyzej wymieniong

specjalnoscia, niniejsze uprawnienia stanowia podstawe do:

1) projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru
autorskiego,

2)  kierowania budowq lub innymi robotami budowlanymi,

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

4)  wykonywania nadzoru inwestorskiego,

5)  sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

II. Na mocy art. 15a ust. 22 ustawy - Prawo budowlane (7ekst jednolity: Dz. U. z 2018 r., poz. 1202
z pézn. zm.), niniejsze uprawnienia uprawniajg do:

projektowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem
budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i urzgdzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe,
trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne metra, wraz =z instalacjami
i urzqdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci

trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

Zgodnie z art. 15a ust.1 w/w ustawy uprawnienia budowlane do projektowania w odpowiedniej specjalnosci

uprawniajg do sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie tej specjalnosei.

Sktad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

—

. Przewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Marian Plachecki

2. Czlonek Sktadu Orzekajacego
mgr inz. Ryszard Damijan

3. Czlonek Sktadu Orzekajacego
mgr inz. Krzysztof Gajewski

Otrzymuja:
1. Pan Alexandr Nilogov
ul. Wielicka 80/14
30-552 Krakow
2. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
3. aa
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-EQH-K94-TRX *

Pan Alexandr Nilogov o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0302/19

adres zamieszkania ul. Aleksandry 23/204, 30-837 Krakdw
jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane

ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-08-01 do 2023-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-04-13 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

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

Budownictwa.
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Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Sygn. akt MAP OIIB/KK/0054-0049/20

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw oraz
inzynierow budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2019 r., poz. 1117), art. 12 ust. 2 i ust. 3, ust. 4c pkt 3, art. 14 ust. 1
pkt 4 lit. c, art. 15a ust. 1 i ust. 22 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz.U. z 2020 r.,
poz. 1333 z péin. zm.), po ustaleniu, ze zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz
po zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan Mariusz Wojciech Kowalski
magister inZynier
kierunek: Elektrotechnika
ur. dnia 20.01.1990 r. w Krakowie
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0013/PWBE/20

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
bez ograniczen.

Uprawnienia budowlane nadane niniejsza decyzja:

I. Na mocy art. 12 wust. 1 pkt 1 - 5 art. 13 wust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane
(tekst jednolity: Dz. U. z 2020 r., poz. 1333 z péin. zm.), w zakresie objetym wyzej wymieniong specjalnoscia, niniejsze

uprawnienia stanowia podstawe do:

1) projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych i technicznych oraz sprawowania nadzoru autorskiego,

2) kierowania budowq lub innymi robotami budowlanymi,

3) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementow budowlanych oraz nadzoru i kentroli technicznej wytwarzania tych
elementow,

4) wykonywania nadzoru inwestorskiego,

5) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

II. Na mocy art. 15a ust. 22 ustawy - Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2020 r, poz 1333
z péin. zm.) uprawniaja do:

projektowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwigzanymi = obiektem budowlanym, takim jak: sieci,
instalacje i urzqdzenia elekiryczne i elekiroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakeyjne, sieci trakcyjne
melra, wraz z instalacjami i urzqdzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci

trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

Zgodnie z art. 15a ust.] w/w ustawy uprawnienia budowlane do projektowania w odpowiedniej specjalnosci uprawniaja do

sporzgdzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie tej specjalnosci.

MALOPOLSKA ‘ Krakéw, dnia 20 pazdziernika 2020 r.
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UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w caltosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r.
— Kodeks postepowania administracyjnego (t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 256, z p6Zn. zm.), zwanej dalej ,,K.p.a.”, odstepuje sie
od uzasadnienia decyzji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa
w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa w terminie 14 dni od dnia jej dorgczenia.

Zgodnie z trescig art. 127a K.p.a.:

§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwotania strona moze zrzec si¢ prawa do wniesienia odwolania wobec organu
administracji publicznej, ktory wydat decyzje.

§ 2. Z dniem doreczenia organowi administracji publicznej o$wiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do wniesienia odwolania
przez ostatnia ze stron postepowania, decyzja staje si¢ ostateczna i prawomocna.

W przypadku ztozenia przez strong o$wiadczenia o zrzeczeniu sie prawa do odwolania od decyzji (okreslonego w § 2) stronie
nie przystuguje prawo do odwolania si¢ ani skargi do sadu administracyjnego.

Sklad Orzekajacy
vej Komisji Kwalifikacyjnej:

1. Przewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Marian Plachecki

2. Czlonek Skladu Orzekajacego
mgr inz, Ryszard Damijan

3. Czlonek Skladu Orzekajacego
mgr inz. Krzysztof Gajewski

Otrzymuja:
1. Pan Mariusz Kowalski
Na Chochol 45
32-088 Garliczka
2. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
3. ala
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-JLT-JQS-PER *

Pan Mariusz Wojciech Kowalski o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0454/20

adres zamieszkania ul. Na Chochét 45a, 32-088 Garliczka

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-01-01 do 2023-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-12-01 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczgcy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemne;j.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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| SWIETOKRZYSKA Kielce dnia 07 lipca 2012 1.
OKREGOWA

[ PR oA

| " INZYNIEROW

=" BUDOWNICTWA

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna

sygn. akt SK-0054-0013(2)/12

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r. o samorzadach
zawodowych architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanistow (Dz.U z 2001r.,
Nr 5, poz. 42 z pézn. zm.) i art. 12 ust. 1 pkt 115, art. 12 ust. 3, art. 13 ust.1 pkt 1 i ust.
4, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst Jednolity:
Dz.U. z 2010r., Nr 243, poz. 1623 z p6zn. zm.) oraz § 11 ust. 1 pkt 1, § 151 § 17 ust. 1
pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006r. w
sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U. z 2006r., Nr 83,
poz. 578 z pézn. zm.), art. 104 ustawy z dnia 14 czerwea 1960r. Kodeks postepowania
administracyjnego (tekst jednolity: Dz.U. z 2000r., Nr 98, poz. 1071 z pézn. zm. )

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Swietokrzyskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
nadaje Panu
F.ukaszowi Zbigniewowi Sekula

magistrowi inzynierowi budownictwa

urodzonemu dnia 30 kwietnia 1983 roku w Busku-Zdroju

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny SWK/POOK/0027/12

do projektowania bez ograniczen

w specjalnosci konstrukeyjno-budowlane;j
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Szczegdélowy zakres nadanych uprawnien budowlanych

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

zaKresie objetym wyzej wymieniong specjalnoscia, niniejsze uprawnienia stanowig

podstawe do:

- projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania
nadzoru autorskiego,

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

II. Na mocy § 15 i § 17 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i

Budownictwa w sprawie samodzielnych funkecji technicznych w budownictwie,

niniejsze uprawnienia uprawniaja do: ‘

- sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie objetym w/w
specjalnoscia,

- sporzadzania projektu architektoniczno-budowlanego obiektu budowlanego w
odniesieniu do konstrukeji obiektu.

Uzasadnienie

W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4
K.p.a., odstepuje si¢ od uzasadnienia decyziji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej
Izby Inzynieréw Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji
Kwalifikacyjnej Swietokrzyskiej Izby Inzynieréw Budownictwa w Kielcach w terminie
14 dni od daty jej doreczenia.

Sklad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Przewodniczacyﬁ‘@ekaj acego

mgr inz. Andrzej Pawelec
Otrzymuja:
adu Orzekajacego

eV}
. SieEin Sl

1. Pan Lukasz Zbigniew Sekuta

Gorystawice 29
28-160 Wislica

2.Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego Czltonek Skjddu Orzekgﬁcego

3.0kregowa Rada SOIIB b4 007

4.a/a mgr/’i}&. Edmund Pienigzek
212
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® POLSKA
| I B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SWK-XIG-4EZ-B99 *

Pan tukasz Zbigniew Sekuta o numerze ewidencyjnym SWK/BO/0123/11

adres zamieszkania ul. Gorystawice 29, 28-160 Wislica
jest cztonkiem Swietokrzyskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane

ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-07-01 do 2023-06-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-07-05 roku przez:

Ewa Skiba, Przewodniczacy Rady Swietokrzyskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie o$wiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go

kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest réwnowaine z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemne;j.

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

Budownictwa.
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MALOPOLSKA : - Krakéw, dnia 26 czerwea 2017 1.
OKREGOWA
| Z°B A
INZYNIEROW
-/ BUDOWNICTWA

MAP OIIB/KK/0054-0260/17

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw oraz
inzynierdw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. = 2016 r., poz. 1725), -art, 12 ust. 2 i ust, 3, ust, 4¢ pkt 3, art. 14 ust. 1
pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst Jednolity: Dz.U. 2 2016 ¥, poz. 290 z pézn. zm.), § 101 § 12
ust. 1 rozporzadzenia Ministra. Infrastruktury i Rozwoju z driia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji
technicznych w budownictwie (Dz. U. z 2014 r. poz. 1278), po ustaleniu, e zostaly spemione waranki W zakresie
przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na uprawrienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan Mateusz Gaweda
magister inzynier
kierunek: Budownictwo
ur. dnia 01.06,1988 r. w Dabrowie Tarnowskiej
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0108/PWBKb/17

do projektowania i kierowania robotami_budoWlanymi
W specjalnosci konstrukeyjno — budowlanej
‘bez ograniczen. :

UZASADNIENIE

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

Pouczenie
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej ,Polékiej Izby InZzynieréw Budownictwa .

w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa:'w Krakowie w terminie 14 dni od-daty jej dorgczenia, o

Skiad Orzekajacy
« -Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej:

1. Przewodniczgcy Okregowej Komisji Kwalifikaoyjnej
dr inz, Zygimint Rawicki

"2, Calonek Skiadu Orzekajacego
mgr inz. Malgorzata Borsukowska-Stefaniczek

3. Czlonek Skladu Orzekajgcego

mgriinz. arch, Elzbieta Gabry$
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Szczegolowy zakres uprawnien

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalno$ci konstrukeyjno - budowlanej
bez ograniczen

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

(tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r., poz. 290 z p6Zn. zm.), w zakresie objetym wyzej wymieniona

specjalnoscig, niniejsze uprawnienia stanowig podstawe do:

D

2)
3)

4
5)

projektowania, sprawdzania  projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania
nadzoru autorskiego,

kierowania budowg lub innymi robotami budowlanyni,

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

wykonywania nadzory inwestorskiego,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

II. Na mocy § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia

2014 r. wsprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. z 2014 r.

poz. 1278), niniejsze uprawnienia uprawniajg do:

do projektowania konstrukeji obiektu i kierowania robotami budowlanymi w odniesieniu

do konstrukcji oraz architektury obiektu.

Zgodnie z § 10 w/w rozporzgdzenia uprawnienia budowlane do projektowania w odpowiedniej

specjalnosci uprawniaja do sporzadzania projektu zagospodarowania dziafki lub terenu, w zakresie

danej specjalnosci.

1. Przewodniczacy Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej
drinz. Zygmunt Rawicki

2. Czlonek Skiadu Orzekajacego
mgr inz, Malgorzata Borsikowska-Stefaniczek

3. Czlonek Sktadu Orzekajacego
miigr inz, archi. Elzbicta Gabry$

Sklad Orzekajacy
Okrégowej Komisji Kwa'ltﬁkacyjnej

Olrzymujq_

Pan Mateusz Gaweda

ul. Gruszkowska 64

33-200 Dgbrowa Tarnowska

Glowny Inspiektor Nadzoru Budowlariego
a/a
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INZYMNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-581-BLU-TUF *

Pan Mateusz Gaweda o numerze ewidencyjnym MAP/BO/0362/17

adres zamieszkania ul. Gruszowska 64, 33-200 Dgbrowa Tarnowska

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-02-01 do 2023-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-01-26 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczgcy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemne;j.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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Ratowice dmin .28 grudnia . (3.

Wojewédzki Zarzgd Rozbudowy Miast
i Osledli Wicjskich
GLOWNY ARCHITEKT WOJEW6DITWA
ul. JagielloAska 25
40-032 KATOWICE

Nr ewid. 554/79

STWIERDZENIE PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO
DO PELNIEN:A SAMODZIELNYCH FUNKCJi TECHNICZNYCH W BUDOWNICTWIE

Na podstawie § 5 ust, 3, § S ust. 1, § 7 1 § 13 ust. 1 pki. 4 lit. d, rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 20 lutego 1975 r. w sprawie samo-’
dzieinyeh funkeji technicznyeh w budownietwie (Dz, U. Nr 8, poz. 46) stwierdza sie, ze:

o e - E ]

Obywatel M A T CHE REKI EW 3 C ZZDZISLAW i i T

inzynier elektryk :

: 5 czerwca 1949 r, w Kluczach i -

posiada przygotowanie zawodowe upowazhiaje do wykonywania samodzielnej funkeji kie-

r ‘ownika budowy i robat w specjalnosei instalacy jno-inzynieryjnej w zakresie insialacji elek-

trycznych,

Obywatel MAJCHERK IEWICZ, ZDZISLAW jest upowazniony do:

1) kierowania, nadzorowania i kontrolowania budowy i robot, kierowania i kontrolowania
wytwarzania xonstrukey jnyeh clementow instalacii oraz oceniania i badania stanu tech-
nicznego w zakresic instalacji elektrycanych,

2) sporzadzania w budownictwic osob fizycznych, roiektow instalacji elektrycznyeh.
A Y N J ) A S

/ Z up. Waoieyloc
f ; ]
{ ‘/), :
: T Inz. Stanisicyfr Marszalek
\ Zastapex Lfrclic a
\ d/e I'adzoru Bfdow cncgo
£ l‘
B |
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INZYMNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-CPE-5LY-R2Z *

Pan Zdzistaw Majcherkiewicz o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0340/06

adres zamieszkania ul. Miodowa 3F, 32-310 Klucze

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-06-01 do 2023-11-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-05-15 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczgcy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemne;j.

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

59



LS
138/16

LEGENDA
—A A Nieprzekraczalna linia zabudowy - ustawa o drogach
publicznych
et et e — Obszar inwestycji - teren objety wnioskiem
m Panele fotowoltaiczne na wolnostojgej konstrukci
montazowe]
Kontenerowa stacja transformatorowa
R S— Nowaprojektowane trasy kablowe SN
- | — Nowoprojekowana trasa kablowa nn
- Falowniki fotowoltaiczne
montaz pod paneliami fotowoltaicznymi
— Stup okragty o wysokosci 6 m z oprawa oéwietleniowa
Stup okragy 0 wysokosci 6 m
—0——O0—— Ogrodzenie
D1 Brama
084 _ _ - )
i o (e o ﬁf’“ !5 0 e T l— — v [ Q - 150. > 21 : vl QOznaczenia terenow wydzielonych liniami rozgraniczajacymi:
= - i) /o) 0 (@) Q -& - = QH - Q - pierwsze trzy cyfry oznaczajg numery terenu;
151 5 0 Q Q o) CT - i - Q - drugi czlon literowo cyfrowy oznacza przeznaczenie terenu:
I —1 Q o ! Q <] o) Q KD83 - teren ulic glownych
— Il o Q Q ) KZ94 - teren weztow integracyjnych
A Q il KK98 - teren szlakéw i bocznik kolejowych wraz z dworcami,
b (O \Q — . - — T: —— stacjami i przystankami
Q ? ,,Qf.li‘i@% — e R T — ) ] Linie rozgraniczajace tereny o réznym przeznaczeniu
a —a — ) B m i iT lub réznych zasadach zagospodarowania w granicach MdCP
Q. - - o N s - = o
Sasceaas| i = e A — e - T — -,: sl 14058 l\ ——
i A R * —e .~ |
o - e - - —— — e %
TN @mmmmﬁﬁ?ﬂﬂﬂmvmw o =
— - - a rerai”A !
- e e i i - 355 9 151.0 ﬁ.’o PTIWIWW\TPUTW'W
M R s ——
~~~~~~~~~~~~~ \
————————— \ 26
ETCSEICS ‘ |
- <
= . . R15° 7_ l qmﬂﬂmm
f £TCSETCS ﬂ H Hﬁ
v ! |
SRR R An A NAmATRO RS mmmmmmmmﬂmﬂ”“”
Tuuluulyulyut T m@mmm\ﬂ\\ | .—.—.--n—-rrr'
ey UL L E\IEEDEE\
EDI\B\]I\D]:\EE\ mnfnn R nrAnnnhoniandnanios 2
EE\J— Eﬂﬁﬂl\lﬂ[]ll‘ﬁmﬂ JE— B Annrhon AnphnnAnARRRA nn ru\ An) '\38/'\5
NAZWA PROJEKTU

Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej

PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowiacej infrastrukture techniczna linii kolejowej

Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk

wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)

ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
ToMIV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN | PODPIS

mgrinz. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna

mgrinz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL MARIUSZ KOWALSKI spec. elektryczna

mgr inZ. SWK/POOK/0027/12
PROJEKTOWAL LUKASZ SEKULA spec. konstr. bud.

mgr inz. MAP/0018/PWBKb/17
SPRAWDZIL MATEUSZ GAWEDA | spec. konstr. bud.

mgr inz. ZDZISLAW up. bud. nr ewid 554/79
PROJEKTOWAL MAJCHERKIEWICZ spec. telekomunikacja
NAZWA RYSUNKU Rozmieszczenie urzadzen instalacji fotowoltaicznej

DATA 29.05.2022
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Rodzaj stotu paneli PV 138/16

., . ,, , Podsumowanie
llosé paneli PV | 1l0$¢ stotow \\
szt. szt. szt. NAZWA PROJEKTU

Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowiacej infrastrukture techniczna linii kolejowej

Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
3 X 2 O 60 540 INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk

wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
3 X 2 1 63 63 LEGENDA LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)

ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14

46 2 % Pangle fotowoltaiczne na wolnostojacej konstrukeji TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
montazowej mgr inz. SWK/POOK/0027/12

3x22 66
24 PROJEKTOWAL LUKASZ SEKULA spec. konstr. bud.

3 X 8 24 W Rodzaj stolu montazowego paneli PV SPRAWDZIL mgr inz. MAP/0018/PWBKb/17
S U M A ' 1 0 89 MATEUSZ GAWEDA spec. konstr. bud.

NAZWA RYSUNKU Stoty konstrukcji montazowej
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NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przylaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalaci elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. SWK/POOK/0027/12
PROJEKTOWAL LUKASZ SEKULA spec. konstr. bud.
mgr inz. MAP/0018/PWBKb/17
SPRAWDZH MATEUSZ GAWEDA | spec. konstr. bud.
NAZWA RYSUNKU Schemat konstrukcji - stot 3x8 (24P)
DATA 29.05.2022 | SKALA 1:50 | NRRYS. PW-03 [REWIZJA 1/2023
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= NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdansk
wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
ﬁ TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. SWK/POOK/0027/12
PROJEKTOWAL LUKASZ SEKULA spec. konstr. bud.
mgr inz. MAP/0018/PWBKb/17
SPRAWDZIL MATEUSZ GAWEDA | spec. konstr. bud.
NAZWA RYSUNKU Schemat konstrukcji - stot 3x20 (60P)
DATA 29.05.2022 | SKALA 1:50 | NRRYS. PW-04 [REWIZJA 1/2023
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NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacii elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. SWK/POOK/0027/12
PROJEKTOWAL LUKASZ SEKULA spec. konstr. bud.
mgr inz. MAP/0018/PWBKb/17
SPRAWDZIL MATEUSZ GAWEDA | spec. konstr. bud.
NAZWA RYSUNKU Schemat konstrukcji - stét 3x21 (63P)
DATA 29.05.2022 | SKALA 1:50 | NRRYS. PW-05 [REWIZJA
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NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. SWK/POOK/0027/12
PROJEKTOWAL LUKASZ SEKULA spec. konstr. bud.
mgr inz. MAP/0018/PWBKb/17
SPRAWDZIL MATEUSZ GAWEDA | spec. konstr. bud.
NAZWA RYSUNKU Schemat konstrukcji - stét 3x22 (66P)
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Poziom terenu
/Po/zwom terey( NZN
o %z
g / / / / N \ NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
/ / / / / / / / NN PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowiacej infrastrukture techniczna linii kolejowej
NN
2 2 < Z 2 B - Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
3 . || ! < La e a . ’ ‘ || ! v N 4 . ’ - | . ‘ ‘ INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
a T = A = 4 | 4 < a2 2 4 I ‘ wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdanisk (miasto)
[ = [ L LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
Przekréj stupa 60 x40 mm ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
Montaz panela za pomoca dwudzielnych, prostokatnych obejm 500 TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
Stosowac aksesowia montazowe z elementami ze stali nierdzewnej PROJEKTOWAL mgr inz. SWK/POOK/0027/12
LUKASZ SEKULA spec. konstr. bud.
mgr inz. MAP/0018/PWBKb/17
— SPRAWDZIL MATEUSZ GAWEDA | spec. konstr. bud.

300 S KA LA 1 . 25 300 NAZWA RYSUNKU Ogrodzenie terenu instalacji fotowoltaicznej

DATA 20052022 | SKALA ;%0 | NRRYS, PW-07 |REWIZJA 2/2023
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RZUT DACHU

d, 0 07 7 I 7 0 07 707 {Z

PRZEKROJ PODLUZNY PLYTY DACHOWEJ

- Drzwi, zaluzje: powtoka cynkowana galwanicznie + powtoka malarska
epoksydowo-poliuretanowa (kolor dowolny). Aluminiowe - chromianowane + powtoka
malarska epoksydowo-poliuretanowa

- Powierzchnia uzytkowa 9,84 m?

- Klasa odpornosci pozarowej budynku bez $cian oddzielenia .p.poz. ,C”

- Trzy Sciany betonowe w wykonaniu standardowym posiadajg odporno$¢ ogniowa;
REI90, ptyta dachowa: REI 60

- Cze$¢ nadziemna o wym. 4300 x 2600 x 2540 [mm]

- Fundament o wym. 4300 x 2600 x 800 [mm]

- Moc znamionowa stacji 630 kVA

- Czestotliwos¢ 50 Hz

- Liczba faz 3

- Kolorystyka oraz opisy na elewacji stacji transformatorowej majg by¢ zgodne z
dotychczasowym standardem na PKM. Kolor elewacji, drzwi i zaluzji nalezy uzgodni¢
na etapie realizacji.

PRZEKROJ POPRZECZNY PLYTY DACHOWEJ

NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdansk
wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgrinz. SWK/POOK/0027/12
PROJEKTOWAL LUKASZ SEKULA spec. konstr. bud.
mgrinz. MAP/0018/PWBKb/17
SPRAWDZIL MATEUSZ GAWEDA | spec. konstr. bud.
NAZWA RYSUNKU Elewacje i rzut dachu stacji transformatorowej
DATA 29.05.2022 | SKALA 1:40 | NRRYS. PW-08 |REWIZJA 2/2023
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PRZEKROJ PODrUZNY

A \\m\\\ A A
\ H 2.27 T
H
N \ Stalowe (lub aluminiowe)
X \ zaluzje wentylacyjne
Opaska z ptytek 4*
betonowych N 1 0.00 Opaska z plytek
\ | \ betonowych
_ AN NN =, QAN /A W// RN =, N =, AN A ?/ X /// A _
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NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przylaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowicej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitana S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
wojew. Pomorskie, powiat Gdansk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
1D: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. SWK/POOK/0027/12
PROJEKTOWAL LUKASZ SEKULA spec. konstr. bud.
mgr inz. MAP/0018/PWBKb/17
SPRAWDZIL MATEUSZ GAWEDA | spec. konstr. bud.
NAZWA RYSUNKU Skrzynia fundamentowa. Przekréj podtuzny i poprzeczny
DATA 29.05.2022 | SKALA 1:40 | NRRYS. PW-09 |REWIZJA 1/2023
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o>r<) ﬂ] 630 kVA NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
15,75 / 0,42 kV INWESTOR Pomorska Kolej Metropolitaina S.A.
Dvn5 ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
yn wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
" LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
_L ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
= TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
Ur<80V : : mgr inz. MAP/0070/PWBE/9
RU<2 00 Instalacja fotowoltaiczna PROJEKTOWAL ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
u ’ SPRAWDZIL mgrinz. MAP/0013/PWBE/20
MARIUSZ KOWALSKI | spec. elektryczna
NAZWA RYSUNKU Schemat podtaczenia instalacji PV do wewnetrznej instalacji PKM 69
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180 szt. paneli PV

183 szt. paneli PV

186 szt. paneli PV

192 szt. paneli PV

174 szt. paneli PV

174 szt. paneli PV
73,80 kWp —r‘ J 75,03 kWp —r‘ J 76,26 kWp —r‘ J 78,72 kWp —r‘ J 71,34 kWp —r‘ J 71,34 kWp
20x kable solarne 20x kable solarne 20x kable solarne 24x kable solarne 20x kable solarne 20x kable solarne
H1Z2Z2-K 1x6 mm 2 H122Z2-K 1x6 mm 2 H122Z2-K 1x6 mm ? H1Z2Z2-K 1x6 mm 2 H122Z2-K 1x6 mm ? H122Z2-K 1x6 mm ?
— Falownik PV — Falownik PV — Falownik PV Falownik PV — Falownik PV — Falownik PV
~n IN 3-faz, beztransf. h N 3-faz, beztransf. ~n lw 3-faz, beztransf, h k 3-faz, beztransf. h :m 3-faz, beztransf. h m. 3-faz, beztransf,
= P max=66 kW (cos ¢ =1) P max=66 kW (cos ¢ =1) - P max=66 kW (cos ¢ =1) P max=66 kW (cos ¢ =1) - P max=66 kW (cos ¢ =1) P max=66 kW (cos ¢ =1)
S max=66 kVA Smax=66 kVA Smax=66 kVA S max=66 kVA Smax=66 kVA Smax=66 kVA
Nmax=98,7% Nmax=98,7% Nmax=98,7% Nmax=98,7% Nmax=98,7% Nmax=98,7%
V| neu=98,5% | nes=985% | new=985% | Neu=98,5% | nes=985% V| neu=985%
6MPPT 6MPPT 6MPPT 6MPPT 6MPPT 6MPPT
DC/AC: 112% DC/AC: 114% DC/AC: 116% DC/AC: 119% DC/AC: 119% DC/AC: 119%
YAKXS 5x70 mm 2 YAKXS 5x70 mm 2 YAKXS 5x70 mm 2 YAKXS 5x70 mm 2 YAKXS 5x70 mm 2 YAKXS 5x70 mm 2
N, f ~, 630 kVA 15,75/0,42 kV
. . Stacja 7ST Stacja 6ST
Moduty PV o mocy jednostkowej 410 Wp I 3 ] 1
.NQ%.Q szt. b O m :‘\ b O m :‘\ NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWC?ZY | instalacji elektrycznej PKM stanowiacej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
A INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
wojew. Pomorskie, powiat Gdansk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
—— | Beztransformatorowy falownik 60 kVA TOM IV IMIE NAZWISKO NRUPRAWNIEN | PODPIS
= 6 szt. mgrinz. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
~ mgrinz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL MARIUSZ KOWALSKI spec. elektryczna
NAZWA RYSUNKU Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej
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MPPt1 MPPt1 MPP12 MPP12 MPPt3 MPPt3 MPPt4 MPPt4 MPPt5 MPPt5 MPP16 MPP16
FALOWNIK F1
mele N PE]
Do podfaczenia szeregow paneli PV do falownika nalezy uzy¢
kable solarne H1Z272-K 1x6 mm 2
llosc modutéw Dlugos¢ kabla DC Parametry elektryczne stringu Parametry MPPT Soadek mapiccia dUSE
Falownik | MPPT String PV (wartosci projektowe) Pmp_s Imp_s Ump_s Isc_s Uoc_s Pmp_m | Imp_m | Ump_m Isc_m Uoc_m P Pi¢ ?
szt m Wp A \ A \ Wp A \ A \ \ %
o
MPPT1 S1 18 146 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 27, 671,76 5,882 1,04%
S2 18 146 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 5,882 1,04%
9
MPPT2 S1 18 146 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 7380 13,04 567,00 13,05 671,76 5,882 1,04%
9
MPPT3 S1 18 119 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 27,0 671,76 4,784 0,84%
- S2 18 119 7380 13,04 | 567,00 | 13,95 671,76 4,784 0,84%
MPPT4 s1 18 87 7380 13,04 | 567,00 | 13,95 671,76 | 14260 2608 | 567.00 279 671,76 3,516 0,62%
S2 18 87 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 3,516 0,62%
o
MPPTS s1 18 119 7380 13,04 | 567,00 | 13,95 671,76 7380 1304 | 567,00 1395 67176 4,784 0,84%
o
MPPT6 s1 18 77 7380 13,04 | 567,00 | 13,95 671,76 | 14260 2608 | 567,00 279 67176 3,093 0,55%
s2 18 77 7380 13,04 | 567,00 | 13,95 671,76 3,093 0,55%
NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przylaczonej do wewngtrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
wojew. Pomorskie, powiat Gdansk, gmina Gdarsk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL 9
ALEXANDR NILOGOV | spec. elekiryczna
mgr inz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL g
MARIUSZ KOWALSKI spec. elektryczna
NAZWA RYSUNKU Schemat podiaczenia modutéw PV do falownika F1 71
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Typ 142 Typ 142 Typ 142 Typ 142 Typ 142 Typ 142
1000 Vde 1000 Ve 1000 Ve 1000 Vde 1000 Ve 1000 Ve

Odronnk DC Ochronnik DC Ochronnik DC Ochronnk DC Ocronnk DC Ocronnk DC Ochronnik DC Ochronnik DC Ocronnk DC Ochronnik DC

Typ 142 Typ 142
1000 Vde 1000 Vde 1000 Ve 1000 Vde
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MPPt1 MPPt1 MPPt2  MPPt2 MPPt3  MPPt3 MPPt4  MPPt4 MPPt5  MPPt5 MPPt6  MPPt6
FALOWNIK F2
| L2} L3 N PE]

Do podfaczenia szeregow paneli PV do falownika nalezy uzy¢
kable solarne H1Z2Z2-K 1x6 mm ?

llose modutow Dlugos¢ kabla DC Parametry elektryczne stringu Parametry MPPT o
. . PE Spadek napiecia dU%
Falownik | MPPT String PV (wartosci projektowe) Pmp_s Imp_s Ump_s Isc_s Uoc_s Pmp_m | Imp_m | Ump_m Isc_m Uoc_m
szt m Wp A v A v Wp A v A v v %
MPPT1 S1 18 150 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 27,0 671,76 6,052 1,07%
S2 18 150 7380 13,04 | 567,00 | 13,95 671,76 6,052 1,07%
MPPT2 s1 18 130 7380 13,04 | 567,00 | 13,95 671,76 7380 1304 | 567,00 1395 67176 6,052 1,07%
MPPT3 s1 19 128 7790 13,04 | 59850 | 13,95 70908 | oco0 2608 | 59850 279 209,08 5,139 0,86%
P S2 19 128 7790 13,04 598,50 13,95 709,08 5,139 0,86%
MPPT4 S1 18 94 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 27, 671,76 3,770 0,66%
s2 18 94 7380 13,04 | 567,00 | 13,95 671,76 3,770 0,66%
MPPTS S1 19 1;8 7790 13,04 598,50 13,95 709,08 7790 13,04 598,50 13,05 709,08 5,139 0,86%
MPPT6 S1 18 87 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 27,0 671,76 3,516 0,62%
S2 18 87 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 3,516 0,62%
NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przylaczonej do wewngtrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdansk
wojew. Pomorskie, powiat Gdansk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NRUPRAWNIEN | PODPIS
mgr inz. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL
OJEKTO ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
mgr inz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL MARIUSZ KOWALSKI spec. elektryczna
NAZWA RYSUNKU Schemat podiaczenia modutéw PV do falownika F2 72
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Do podfaczenia szeregow paneli PV do falownika nalezy uzy¢
kable solarne H1Z2Z2-K 1x6 mm ?
llosc modutéw Dtugos¢ kabla DC Parametry elektryczne stringu Parametry MPPT soadek napiccia dU%
Falownik | MPPT String PV (wartosci projektowe) Pmp_s Imp_s Ump_s Isc_s Uoc_s Pmp_m | Imp_m | Ump_m Isc_m Uoc_m P P ;
szt m Wp A v A v Wp A v A v v %
9
MPPT1 S1 19 153 7790 13,04 598,50 13,95 709,08 15580 26,08 598,50 279 709,08 6,153 1,03%
S2 19 153 7790 13,04 598,50 | 13,95 709,08 6,153 1,03%
9
MPPT2 s1 19 153 7790 13,04 598,50 | 13,95 709,08 2790 1304 | seaso 13,95 709,08 6,153 1,03%
o
MPPT3 S1 18 129 7380 13,04 567,00 | 1395 671,76 | 14260 26,08 567,00 279 671,76 5,206 0,92%
3 S2 18 129 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 5,206 0,92%
9
MPPT4 S1 19 100 7790 13,04 598,50 13,95 709,08 15580 26,08 598,50 279 709,08 4,040 0,68%
S2 19 100 7790 13,04 598,50 13,95 709,08 4,040 0,68%
9
MPPTS s1 19 132 7790 13,04 598,50 13,95 709,08 7790 13,04 598,50 13,95 709,08 5,308 0,89%
9
MPPTE S1 18 85 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 279 671,76 3,431 0,61%
S2 18 85 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 3,431 0,61%
NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przylaczonej do wewngtrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdansk
wojew. Pomorskie, powiat Gdansk, gmina Gdarnsk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
1D: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL g
ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
mgr inz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL 9
MARIUSZ KOWALSKI spec. elektryczna
NAZWA RYSUNKU Schemat podiaczenia modutéw PV do falownika F3 73
DATA 29.05.2022 | SKALA  ----- NRRYS. PW-14 REWIZJA  1/2023
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FALOWNIK F4
L1| L2] L3‘ N PE|
Do podfaczenia szeregéw paneli PV do falownika nalezy uzy¢
kable solarne H122Z2-K 1x6 mm 2
llosc modutéw Diugosé kabla DC Parametry elektryczne stringu Parametry MPPT Soadek naniecia dU%
Falownik | MPPT String PV (wartosci projektowe) Pmp_s Imp_s Ump_s Isc_s Uoc_s Pmp_m | Imp_m | Ump_m Isc_m Uoc_m P Pl ?
szt m Wp A \ A \ Wp A \ A \ \ %
o
MPPT1 S1 16 145 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 13120 26,08 504,00 279 597,12 5,849 1,16%
S2 16 145 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 5,849 1,16%
9
MPPT2 S1 16 124 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 13120 26,08 504,00 279 597,12 5,003 0,99%
S2 16 124 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 5,003 0,99%
9
MPPT3 S1 16 103 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 13120 26,08 504,00 279 597,12 4,158 0,83%
a S2 16 103 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 4,158 0,83%
MPPT4 S1 16 145 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 13120 26,08 504,00 279 507,12 5,849 1,16%
S2 16 124 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 5,003 0,99%
o
MPPTS S1 16 103 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 13120 26,08 504,00 279 597,12 4,158 0,83%
S2 16 93 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 3,736 0,74%
o
MPPTE S1 16 93 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 13120 26,08 504,00 279 597,12 3,736 0,74%
S2 16 93 6560 13,04 504,00 13,95 597,12 3,736 0,74%
NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przylaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowiacej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
wojew. Pomorskie, powiat Gdansk, gmina Gdarnsk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
1D: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL 9
ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
mgr inz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL 9
MARIUSZ KOWALSKI | spec. elektryczna
NAZWA RYSUNKU Schemat podiaczenia modutéw PV do falownika F4 74
DATA 29.056.2022 | SKALA  ----- NRRYS. PW-15 REWIZJA  1/2023
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Do podfaczenia szeregow paneli PV do falownika naleZy uzyc
kable solarne H1Z272-K 1x6 mm ?
llosc modutow Dhugosé kabla DC Parametry elektryczne stringu Parametry MPPT Soadek napiecia dU%
Falownik | MPPT String PV (wartosci projektowe) Pmp_s Imp_s Ump_s Isc_s Uoc_s Pmp_m | Imp_m | Ump_m Isc_m Uoc_m i pi¢ N
szt m Wp A \ A \ Wp A \ A \ \ %
o
MPPTL S1 17 137 6970 13,04 53550 | 13,95 63444 | o000 2608 53550 279 63444 5,528 1,03%
S2 17 137 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 5,528 1,03%
o
MPPT2 S1 17 137 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 5,528 1,03%
9
MPPT3 S1 18 119 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 27,9 671,76 4,784 0,84%
- s2 18 119 7380 13,04 567,00 | 13,95 671,76 4,784 0,84%
o
MPPT4 s1 17 89 6970 13,04 53550 | 13,95 63444 | 2000 2608 53550 279 63444 3,584 0,67%
S2 17 89 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 3,584 0,67%
o
MPPTS s1 17 116 6970 13,04 53550 | 13,95 634,44 6970 1304 | s3550 13,95 63444 4,682 0,87%
o
MPPT6 S1 18 89 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 27,9 671,76 3,600 0,64%
s2 18 89 7380 13,04 567,00 | 13,95 671,76 3,600 0,64%
NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej

PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej

Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk

wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)

LOKALIZACJA dz. nr138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgrinz. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL ALEXANDR NILOGOV | spec. elekiryczna
mgrinz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL MARIUSZ KOWALSKI | spec. elekiryczna
NAZWA RYSUNKU Schemat podtgczenia modutéw PV do falownika F5 75
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FALOWNIK F5
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Do podfaczenia szeregéw paneli PV do falownika nalezy uzyé
kable solarne H122Z2-K 1x6 mm 2

llosc modutéw Diugosé kabla DC Parametry elektryczne stringu Parametry MPPT soadek napiccia dU%
Falownik | MPPT String PV (wartosci projektowe) Pmp_s Imp_s Ump_s Isc_s Uoc_s Pmp_m | Imp_m | Ump_m Isc_m Uoc_m P P ;
szt m Wp A \% A \% Wp A \ A \ \ %
9,
MPPT1 S1 17 137 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 13940 26,08 535,50 279 634,44 5,528 1,03%
S2 17 137 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 5,528 1,03%
o,
MPPT2 S1 17 1(3;7 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 5,528 1,03%
o,
MPPT3 S1 18 119 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 279 671,76 4,784 0,84%
6 S2 18 119 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 4,784 0,84%
9,
MPPT4 S1 17 89 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 13940 26,08 535,50 27,9 634,44 3,584 0,67%
S2 17 89 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 3,584 0,67%
9,
MPPTS S1 17 116 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 6970 13,04 535,50 13,95 634,44 4,682 0,87%
9,
MPPTE S1 18 89 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 14760 26,08 567,00 279 67176 3,600 0,64%
S2 18 89 7380 13,04 567,00 13,95 671,76 3,600 0,64%

NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przylaczonej do wewngtrznej
PROJEKT WYKONAWC?ZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdansk
wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgrinz. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL ALEXANDR NILOGOV | spec. elekiryczna
mgr inz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL MARIUSZ KOWALSKI | spec. elekiryczna
NAZWA RYSUNKU Schemat podiaczenia modutéw PV do falownika F6 76
DATA 29.05.2022 | SKALA  ----- NRRYS. PW-17 REWIZJA  1/2023
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Parametry transformatora

Moc 630 kVA
Nap. goérne 15,75 kV
Nap. dolne 0,42 kV
Grupa polaczern  Dynb

Uk 6%

Po 800 W
Pk (75° C) 6750 W

Wszystkie aparaty/zabezpieczenia nn majg posiada¢ monitoring
stanu, a w szczegdtno$ci alarm przepalenia wktadki topikowej
poszczegotnych rotacznikdw bezpiecznikowych F oraz aktualne
polozenie roztacznika Q1, przesytanych do system SCADA PACIS

F3

F5

F7

YAKXS 5x70mm2
YAKXS 5x70mm2

Falownik F1 66kVA
Falownik F2 66kVA
Falownik F3 66kVA

YAKXS 5x70mm2

Falownik F4 66kVA

YAKXS 5x70mm2

Falownik F5 66kVA

YAKXS 5x70mm2

| o
|

<K_

YAKXS 5x70mm2
YKY 3x4 mm?2
YKY 3x2,5 mm2

Falownik F&6 66kVA
Szafa UPS/CCTV 1kW
Oswietlenie 0,2 kW

L1, L2, L3
400 V, 50 Hz

NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWC?ZY | instalacji elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukturg techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
1D: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inZ. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
mgr inz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL MARIUSZ KOWALSKI spec. elektryczna
NAZWA RYSUNKU Schemat stacji transformatorowej
DATA 29.05.2022 | SKALA  ----- NRRYS. PW-18 REWIZJA  3/2023
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NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przylaczonej do wewngtrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowiacej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarsk
wojew. Pomorskie, powiat Gdansk, gmina Gdarnsk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
1D: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. MAP/0070/PWBE/19
PROJEKTOWAL ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
mgr inz. MAP/0013/PWBE/20
SPRAWDZIL MARIUSZ KOWALSKI spec. elektryczna
NAZWA RYSUNKU Rozmieszczenie urzadzen w stacji

DATA 29.05.2022
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) _— " NAZWA PROJEKTU Bud j instalacji fotowoltaicznej do 500 kW przyt j d ]
Falownik 1 66,00 085 | 400 | 6270 | 9526 YAKXS 5x70 125 bezp | 125 |A|XLPE|D2| 36 | 197 | 075 | 1474 | 252 | 039 | 160 | 2000 | 2138 | TAK TAK 0,90 % ;Z’:]et':zgxg}”"'ta'cme na wolostoee] Kotk PROJEKT WIYKONAWGEY | incaac sekiycanel PKM sianowiage nifsstukure ctmicen i aonel -
INWESTOR Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
Falownik 2 66,00 0,95 400 62,70 | 9526 YAKXS 5x70 125 bezp | 125 |A|XLPE| D2 | 36 197 | 075 | 1474 | 21 033 | 160 | 2000 | 2138 TAK TAK 0,84 = - ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdatisk
Kontenerow staga ansomalorova wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
i 125 b 125 |A|[XLPE| D2| 36 197 | 075 | 1474 0; 160 | 2000 | 2138 TAK TAK 0,84 i LOKALIZACJA dz. nr 13813, 136/14 obreb 0025 (Firoge)
Falessmi: 3 b o 40 %10 w228 VARXS BTl oz ' ’ el 33 ' ' ’ ’ ——— Nowoprojeklowane trasy kablowe SN ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
Falownik 4 66,00 0,95 400 | 6270 | 9526 YAKXS 5x70 125 bezp | 125 |A|XPE|D2| 36 | 197 | 075 | 1474 | 21 033 | 160 | 2000 | 2138 | TAK TAK 0,84 ——a———  Nowoprojekiowana trasa kablowa mn ToM v IMIE NAZWISKO msg;%‘/"x\‘;’;ﬂg PODPIS
- ) mgrinz.
i L i Falowniki fotowoltaiczne PROJEKTOWAL ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
Falownik 5 66,00 0,95 400 62,70 | 9526 YAKXS 5x70 125 bezp | 125 |A|XLPE| D2| 36 197 | 075 | 1474 | 189 | 029 | 160 | 2000 | 2138 TAK TAK 0,80 - mona pod prelam lowolicznymi / s
g . SPRAWDZL MARIUSZ KOWALSKI | spec e?est/ryczna/
Falownik 6 66,00 0,95 400 62,70 95,26 YAKXS 5x70 125 bezp | 125 [A|XLPE| D2 | 36 197 | 075 | 1474 [7665| 1,19 160 | 2000 | 2138 TAK TAK 1,70 Stup okragly o wysokosci 4,5 m z oprawg oSwietleniowg i
NAZWA RYSUNKU Trasy kablowe instalacji fotowoltaicznej
Oprawa 0,20 1,00 230 0,20 0,87 YKY 3x2,5 10 bezp | 10 M| PVC| D | 56 2 | 075 | 218 | 9 049 | 160 | 160 | 315 TAK TAK 1,00 DATA 20052022 | SKALA 1250 | NRRYS. PW-20  |REWIZIA 372023
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LEGENDA
-————eZr———-  Uziemienie instalacji PV - plaskownik FeZn 30x4 mm
'S Potaczenie ekwipotencjalne - LgY 1x 16 mm?
I Punkt uziemienia konstrukcji montazowej

UWAGA:

1. Polaczenie wyrwnawcze ogrodzenie z uziomem ofokowym wykonac nie rzadziej niz co 20 m

2. Pofaczenia plaskownikow w ziemi wykona jako potaczenie spawane zabezpieczonych przed korozjg, nie
dopuszcza sig zastosowanie zfacz skrecanych zabezpieczonego ta$ma z tkaniny nasaczonej masg,
impregnacyjna.

3. Nalezy zapewni¢ potaczenie ekwipotencjalne przesiet ogrodzenia za pomoca kabla LgY 1x6 mm?
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Skala 1:500

Polgczenie z uziomem
naturalnym istniejgcym

Ztgcze kontrolne

Wtaz

TITAI N SS7

SPEN 5;!; ‘
e

T

Ztgcze kontrolne

Uziom otokowy

Uwagi:

1. Bednarke 30x4 mm uziemienia otokowego ufozy¢ na
glebokosci 1 m.

2. Bednarke uziemiajgcq wewnatrz stacji malowac:
—uziemienia roboczego (punktu neutralnego transf.)—
kolor niebieski
—uziemienia ochronnego—farba zofta i paski farba zielona

3. Uziemienie stacji polgczy¢ z isniejgcymi uziomami
naturalnymi

4. W przypadku zastosowania zaciskow izolowanych po
stronie nn transformatora uziemienie robocze punktu
neutralnego nalezy zrealizowa¢ za pomocq przewodu
gietkiego o przekroju jak PEN i doprowadzi¢ do kanafu
kablowego rozdzielnicy nn a nastepnie polqczy¢ z
oddzielnqg bednarkq uziemiajgcq polgczong z uziomem
otokowym.

5. Otwory do podnoszenia fundamentu, po wprowadzeniu
polgczeri nalezy je uszczelnic.

Etap 2
Ozn. Wyszczegdlnienie Jedn.

llose
2 Pret stalowy ocynkowany #16mm,dfugos¢c 10,5m szt. 6
3 Bednarka stalowa ocynkowana 30X4mm m 40

Skala 1:40

NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacji elektrycznej PKM stanowiacej infrastrukture techniczna linii kolejowej
INWESTOR Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.

ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdansk

wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)

. LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
5 Ozn. Wyszczegéinienie Jedn.|  llose ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
b 1 m k. 70 s TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
Bednarka stalowa ocynkowana 30x4mm Ok. = — MAP/0070/PWBEND
Sy PROJEKTOWAL mar nz.
@] ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
- mgr inz. MAP/0013/PWBE/20
S ka I a 1 . 4 O SPRAWDZIL MARIUSZ KOWALSKI | spec. elektryczna
NAZWA RYSUNKU Uziemienie instalacji fotowoltaicznej
DATA 20052022 | SKALA "0 | NRRYS. PW-21  |REWIZJA 1/2023



AutoCAD SHX Text
150.32

AutoCAD SHX Text
148.34

AutoCAD SHX Text
ETCS

AutoCAD SHX Text
151.03

AutoCAD SHX Text
149.93

AutoCAD SHX Text
150.92

AutoCAD SHX Text
150.06

AutoCAD SHX Text
150.45

AutoCAD SHX Text
151.32

AutoCAD SHX Text
151.22

AutoCAD SHX Text
151.16

AutoCAD SHX Text
151.23

AutoCAD SHX Text
151.11

AutoCAD SHX Text
150.40

AutoCAD SHX Text
150.45

AutoCAD SHX Text
150.40

AutoCAD SHX Text
150.3

AutoCAD SHX Text
150.4

AutoCAD SHX Text
12.7

AutoCAD SHX Text
12.7

AutoCAD SHX Text
e

AutoCAD SHX Text
e

AutoCAD SHX Text
150.40

AutoCAD SHX Text
150.52

AutoCAD SHX Text
150.46

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
15.10

AutoCAD SHX Text
ETCS

AutoCAD SHX Text
ETCS

AutoCAD SHX Text
ETCS

AutoCAD SHX Text
ETCS

AutoCAD SHX Text
150.20

AutoCAD SHX Text
150.12

AutoCAD SHX Text
12.6

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
12.6

AutoCAD SHX Text
150.00

AutoCAD SHX Text
150.0

AutoCAD SHX Text
149.69

AutoCAD SHX Text
j.mb.

AutoCAD SHX Text
w.

AutoCAD SHX Text
3kt

AutoCAD SHX Text
3kt

AutoCAD SHX Text
esrk4

AutoCAD SHX Text
esrk

AutoCAD SHX Text
esrk

AutoCAD SHX Text
esrk2

AutoCAD SHX Text
esrk2

AutoCAD SHX Text
esrk2

AutoCAD SHX Text
esrk2

AutoCAD SHX Text
esrk6

AutoCAD SHX Text
esrk2

AutoCAD SHX Text
eN

AutoCAD SHX Text
eN

AutoCAD SHX Text
esrk

AutoCAD SHX Text
esrk

AutoCAD SHX Text
3eS

AutoCAD SHX Text
3eS

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
t

AutoCAD SHX Text
2t

AutoCAD SHX Text
2t

AutoCAD SHX Text
2t

AutoCAD SHX Text
2t

AutoCAD SHX Text
eN

AutoCAD SHX Text
eN

AutoCAD SHX Text
eN

AutoCAD SHX Text
eN

AutoCAD SHX Text
eN

AutoCAD SHX Text
138/15

AutoCAD SHX Text
Tk

AutoCAD SHX Text
Tk

AutoCAD SHX Text
Tk

AutoCAD SHX Text
Tk

AutoCAD SHX Text
Tk

AutoCAD SHX Text
Tk

AutoCAD SHX Text
Tk

AutoCAD SHX Text
dr

AutoCAD SHX Text
dr

AutoCAD SHX Text
dr

AutoCAD SHX Text
138/8

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
FeZn

AutoCAD SHX Text
oddzielną bednarką uziemiającą połączoną z uziomem 

AutoCAD SHX Text
kablowego rozdzielnicy nn a następnie połączyć z 

AutoCAD SHX Text
giętkiego o przekroju jak PEN i doprowadzić do kanału 

AutoCAD SHX Text
neutralnego należy zrealizować za pomocą przewodu 

AutoCAD SHX Text
4. W przypadku zastosowania zaciskow izolowanych po 

AutoCAD SHX Text
3. Uziemienie stacji połączyć z isniejącymi uziomami 

AutoCAD SHX Text
-uziemienia ochronnego-farba żołta i paski farba zielona

AutoCAD SHX Text
-uziemienia roboczego (punktu neutralnego transf.)-

AutoCAD SHX Text
2. Bednarkę uziemiającą wewnatrz stacji malować:

AutoCAD SHX Text
1. Bednarkę 30x4 mm uziemienia otokowego ułożyć na 

AutoCAD SHX Text
 otokowym.

AutoCAD SHX Text
Ozn.

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Wyszczególnienie

AutoCAD SHX Text
Bednarka stalowa ocynkowana 30x4mm

AutoCAD SHX Text
ok. 70

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
Jedn.

AutoCAD SHX Text
Ilość

AutoCAD SHX Text
L3

AutoCAD SHX Text
L2

AutoCAD SHX Text
L1

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
L1

AutoCAD SHX Text
L2

AutoCAD SHX Text
L3

AutoCAD SHX Text
PEN

AutoCAD SHX Text
Właz

AutoCAD SHX Text
Połączenie z uziomem 

AutoCAD SHX Text
naturalnym istniejącym

AutoCAD SHX Text
głebokości 1 m.

AutoCAD SHX Text
kolor niebieski

AutoCAD SHX Text
naturalnymi

AutoCAD SHX Text
stronie nn transformatora uziemienie robocze punktu

AutoCAD SHX Text
5. Otwory do podnoszenia fundamentu, po wprowadzeniu 

AutoCAD SHX Text
połączeń należy je uszczelnić.

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Ozn.

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Pręt stalowy ocynkowany %%C16mm,długość 10,5m

AutoCAD SHX Text
Wyszczególnienie

AutoCAD SHX Text
Bednarka stalowa ocynkowana 30X4mm

AutoCAD SHX Text
szt.

AutoCAD SHX Text
Jedn.

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
Etap 2

AutoCAD SHX Text
Ilość

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
40


g _
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=15 m

Rozdielnica OP-CCTV

- montaz na zewnagtrz
- 65

- Odporna na UV

- 12M

- nit

- klasa izolaciji Il

- 280 x 160 x 88 [mm]

SPD

Zasilacz 120W

Wyposazenie 4 ochronnikéw przepieciowych
dla sieci gugnatowych i teleinformacyjnych
oraz 1 ochronnik do instalacji nn

KPV-06

YKY 3x2,5 mm?2

“ ( 230Vac / 48Vdc
12

- 600 x 600 x 780 [mm]
- 15U

- stojgca

- klasa izolacji |

Rozdzielnica UPS/CCTV
- montaz wewnatrz stacji transformatorowe;j

proj. swiatlowdd 12 SM 9/125 G652D

- Ogranicznik przepie¢ do ochrony sieci LAN

Sie¢
Zamawiajgcego

=495 /570 [m]
Q8 RGNN
YKY 3x4 mm?
NAZWA PROJEKTU Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do 500 kW przytaczonej do wewnetrznej
PROJEKT WYKONAWCZY | instalacii elektrycznej PKM stanowigcej infrastrukture techniczna linii kolejowej
Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.
INWESTOR ul. Budowlanych 77, 80-298 Gdarisk
wojew. Pomorskie, powiat Gdarisk, gmina Gdarisk (miasto)
LOKALIZACJA dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga)
ID: 226101_1.0025.138/13, 226101_1.0025.138/14
TOM IV IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. MAP/0070/PWBE/19
OPRACOWAL ALEXANDR NILOGOV | spec. elektryczna
mgr inz. ZDZISLAW up. bud. nr ewid 554/79
PROJEKTOWAL MAJCHERKIEWICZ spec. telekomunikacja
NAZWA RYSUNKU Schemat strukturaony CCTV 81
DATA 29.05.2022 | SKALA  1:500 | NRRYS. PW-22 | REWIZJA  3/2023
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Data: 30.05.2023

Ochrona odgromowa
Analiza ryzyka

utworzona zgodnie z normg europejska:
IEC 62305-2:2006-10

z uwzglednieniem zatgcznikow krajowych dla kraju:
PN EN 62305-2:2008

Raport z zestawieniem zastosowanych srodkow
do redukcji ryzyka strat piorunowych,
w ramach analizy ryzyka
dla projektu:

Opis projektu / obiektu:

Nazwa inwestycji

Adres inwestycji

Budowa gruntowej instalacji fotowoltaicznej o mocy do
500 kW przytaczonej do wewnetrznej instalacji
elektrycznej PKM stanowiacej infrastrukture techniczng
linii kolejowej

woj. pomorskie, powiat Gdansk, gmina Gdansk (miasto)
dz. nr 138/13, 138/14 obreb 0025 (Firoga), jedn. ewid.
226101_1

ID: 226101_1.0025.138/13; 226101_1.0025.138/14

Klient / Zleceniodawca:

Pomorska Kolej Metropolitalna S.A.

Budowlanych 77
80-298 Gdansk
PL
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10.
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Spis tresci

Skroty
Podstawy normatywne
Ryzyko i zrédto uszkodzen

Informacje o projekcie

Wybor ryzyka do uwzglednienia

Parametry geograficzne i budynku

Podziat obiektu na strefy / strefy ochrony odgromowej

Linie zasilajgce

Wiasciwosci obiektu

Ryzyko pozaru

Srodki podjete w celu minimallizaciji skutkéw pozaru
Specjalne zagrozenia w budynku dla zdrowia i zycia ludzkiego
Zewnetrzne ekranowanie przestrzenne

Analiza ryzyka

Ryzyko R1, Utrata zycia ludzkiego

Ryzyko R2, Utrata ustugi publicznej

Ryzyko R4, Utrata wartosci ekonomicznej

Parametry do obliczenia rocznych kosztéw srodkdéw ochrony
Koszt budynku

Wyboér srodkéw ochrony

Obowiazek prawny

Informacja ogodlna

Definicja
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
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1. Skréty

a Stopa amortyzaciji

at Czas amortyzacji

Ca Roczny koszt zwierzat w strefie budynku, w gotowce

Ch Wartos¢ strefy w budynku, w gotéwce

Cc Wartos¢ zawartosci w strefie, w gotowce

Cs Wartos¢ systeméw w strefie (z ich funkcjami wtacznie), w gotowce

Ct Wartosc¢ tgczna budynku, w gotéwce

Cp;Cpy Wspotczynnik potozenia

CL Roczny koszt catkowitych strat w przypadku braku $rodkéw ochrony

Cpm Roczny koszt wybranych srodkéw ochrony

CRL Roczny koszt strat resztkowych

EB Wyréwnanie potencjatéw w ochronie odgromowej

H Wysokos¢ obiektu

Hp Najwyzszy punkt obiektu

i Stopa procenotwa

Ks1 Wspotczynnik zwigzany ze skutecznoscig ekranowania obiektu (zewnetrzny ekran)

Ksi1w Wymiar oka siatki ekranu budynku

Kgo Wspotczynnik skutecznosci ekranu wewnatrz budynku
(dotyczy wewnetrznego ekranu)

Kgow Wymiar oka siatki wewnetrznego ekranu budynku

L1 Utrata zycia ludzkiego w obiekcie

L2 Utrata ustugi publicznej w obiekcie

L3 Utrata ustugi publicznej w urzgdzeniu ustugowym

L4 Utrata dziedzictwa kulturowego w obiekcie

L Dlugos¢ budynku

LEMP Piorunowy Impuls Elektromagnetyczny

LP Ochrona odgromowa (sktadajgca sie z zewnetrznej ochrony (LPS) i Srodkéw ochrony
przed LEMP)

LPL Poziom ochrony odgromowej

LPS Urzadzenie piorunochronne

LPZ Strefa ochrony odgromowej (strefa, w ktorej okreslone jest oddziatywanie
elektromagnetyczne pioruna)

m Stopa eksploatacyjna

ND Liczba groznych zdarzen wskutek wytadowan w obiekt

NG Gestos¢ piorunowych wytadowan doziemnych

P Prawdopodobienstwo fizycznego uszkodzenia obiektu (wytadowania
w obiekt)

PEB Wyréwnanie potencjatéw w ochronie odgromowej

PspD Skoordynowany ukftad SPD

R Ryzyko strat

R4 Ryzyko utraty zycia ludzkiego w obiekcie

Ro Ryzyko utraty ustugi publicznej w obiekcie

R3 Ryzyko utraty dziedzictwa kulturowego w obiekcie

R4 Ryzyko utraty warto$ci materialnej w obiekcie

Ra Komponent ryzyka (porazenie istot zywych — wytadowania w obiekt)

R Komponent ryzyka (fizyczne uszkodzenie obiektu — wytadowania w obiekt)

Rc Komponent ryzyka (awaria uktadu wewnetrznego — wytadowania w obiekt)
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Rm Komponent ryzyka (awaria uktadu wewnetrznego — wytadowania w poblizu obiektu)

Ru Komponent ryzyka (porazenie istot zywych — wytadowania w przytaczone
urzgdzenie ustugowe)

Ry Komponent ryzyka (fizyczne uszkodzenie obiektu — wytadowania w przytgczone
urzgdzenie ustugowe)

Rw Komponent ryzyka (awaria ukladu wewnetrznego — wytadowania w przytgczone
urzadzenie ustugowe)

Rz Komponent ryzyka (awaria ukladu wewnetrznego — wytadowania w poblizu
urzadzenia ustugowego)

RT Ryzyko dopuszczalne (maksymalna wartosé ryzyka, ktérg mozna tolerowac w obiekcie
poddawanym ochronie)

rf Wspotczynnik redukcji strat w zaleznosci od ryzyka pozaru

p Wspotczynnik redukciji strat dzigki zabezpieczeniom przeciwpozarowym

SMm Roczne oszczednosci

SPD Urzgdzenie do ograniczania przepie¢

SPM Srodki ochrony przed LEMP ($rodki redukujgce ryzyko uszkodzenia urzgdzen
elektrycznych i elektronicznych z powodu LEMP - piorunowego impulsu
elektromagnetycznego)

tex Czas wystepowania niebezpiecznej atmosfery wybuchowej

w Szerokos¢ budynku

Z Strefy w budynku

2. Podstawy normatywne

Norma PN EN 62305 sktada sie z nastepujgcych czesci:

- PN EN 62305-1:2008 - ,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne”

- PN EN 62305-2:2008 - ,Ochrona odgromowa — Czg$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem*

- PN EN 62305-3:2009 - ,Ochrona odgromowa — Czg$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie zycia“

- PN EN 62305-4:2009 - ,Ochrona odgromowa — Czes¢ 4: Urzgdzenia elekiryczne i elektroniczne w obiektach®

3. Ryzyko i zrédlo uszkodzen

Aby unikng¢ strat w przypadku trafienia pioruna w obiekt, przewiduje sie zastosowanie specyficznych
srodkow ochrony dla danego chronionego obiektu. W normie PN EN 62305-2:2008 opisana jest analiza
ryzyka i srodki ochrony odpowiednie do wystepujgcego zagrozenia w obiekcie. Celem analizy ryzyka jest,
aby obliczone istniejgce ryzyko ograniczyé do wartosci akceptowanej (tolerowanej) RT przez dobér
odpowiednich srodkéw ochrony.

Do okreslenia spodziewanego ryzyka dla danego obiektu, rozpatruje sie dany obiekt bez

zadnych $rodkéw ochrony (stan istniejgcy). Ryzyko zwigzane z powstaniem utrat wskutek bezposredniego
/ posredniego trafienia pioruna w obiekt jak rowniez w linie wchodzgce do obiektu bedzie oznaczane jako
R. Skala utrat w ujeciu rocznym jest miarg ryzyka utrat. Rozréznia sie nastepujgce rodzaje ryzyka dla
obiektu:

* Ryzyko Ry:Ryzyko utraty zycia ludzkiego;
* Ryzyko R,:Ryzyko utraty ustugi publicznej;
* Ryzyko R3:Ryzyko utraty dziedzictwa kulturowego;
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* Ryzyko R4:Ryzyko utraty wartosci materialnej;

Zaleznie od cech budynku mogag by¢ uwzgledniane wszystkie ryzyka, jedno lub wybrane. Kazde ryzyko
jest zdefiniowane co do jego wartosci tolerowanej. Aby osiggnag¢ tolerowany (akceptowany) poziom
ryzyka, ustala sie optymalny dobér, pod wzgledem technicznym i ekonomicznym, srodkdéw ochrony np.
zewnetrznej ochrony odgromowej wg PN EN 62305-3:2009 jak réwniez ogranicznikéw przepie¢ - SPD wg
PN EN 62305-4:2009.

Dla dokfadnego okreslenia ryzyka analizuje sie kazde szczegétowo. Kazde ryzyko sktada sie z sumy
komponentow danego ryzyka.

*Ry=Rp+Rg+Rc+Ry+Ry+Ry+Ry+R;
*R,=Rg + R+ Ry + Ry + Ry + Rz
*R3=Rg + Ry
*R4=Rp+Rg+Rc+Ry+Ry+Ry+Ry+Rz

Komponenty ryzyka opisujg pewne zagrozenie. Kazdy komponent ryzyka opisuje pewne zagrozenie i
wynikajgca z tego mozliwos¢ utraty. Utraty zwigzane z oddziatywaniem pioruna definiuje sie nastepujgco:

* L1 = utrata zycia ludzkiego
* L2 = utrata ustugi publicznej;
* L3 = utrata dziedzictwa kulturowego;
* L4 = utrata wartosci materialnej;
Komponenty ryzyka sg przyporzgdkowane do mozliwych utrat nastepujaco.

Zestaw komponentow ryzyka z uwagi na zrédta uszkodzenia.
(ein 4 BN ap
A[Ry] " afRs] : Re|

Ry

= ] m 1
=_.4 Ry| w
ol =g 2 TR
Zrédto S1: Komponenty ryzyka zwigzane z wytadowaniem w obiekt
Ra Komponent zwigzany z porazeniem istot zywych napieciami dotykowymi i krokowymi w

strefach do 3 m na zewnatrz obiektu. Mogg powstawacé straty typu L1, a w przypadku
obiektow zawierajgcych inwentarz zywy — straty typu L4 z mozliwoscig utraty zwierzat.

Rs Komponent zwigzany z fizycznym uszkodzeniem obiektu wskutek groznego iskrzenia i
zainicjowania pozaru lub wybuchu, ktéry moze réwniez zagraza¢ srodowisku. Powstawac
moga wszystkie typy strat (L1, L2, L3 i L4).

Rc Komponent zwigzany z awarig wewnetrznego uktadu, wywotang przez LEMP. Moga
wystgpic straty typu L2 i L4 we wszystkich przypadkach i typu L1 w przypadku obiektéw z
ryzykiem wybuchu, szpitali lub innych obiektow, w ktérych awaria wewnetrznych uktadéw
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natychmiast zagraza zyciu cztowieka.
Zrédto S2: Komponenty ryzyka zwigzane z wyladowaniem w poblizu obiektu

Rm Komponent zwigzany z awarig wewnetrznego uktadu, wywotang przez LEMP. Mogg
wystgpi¢ straty typu L2 i L4 we wszystkich przypadkach, i typu L1 w przypadku obiektéw z
ryzykiem wybuchu, szpitali lub innych obiektéw, w ktérych awaria wewnetrznych ukfadow
natychmiast zagraza zyciu czlowieka.

Zrédto S3: Komponenty ryzyka zwigzane z wyladowaniem w urzadzenie ustugowe

Ry Komponent zwigzany z porazeniem istot zywych napieciami dotykowymi wewnagtrz obiektu
wskutek prgdu pioruna wptywajgcego do linii wchodzgcej do obiektu. Moga powstawac
straty typu L1, a w przypadku posiadtosci rolniczych — straty typu L4 z mozliwo$cig utraty
zwierzat.

Ry Komponent zwigzany z fizycznym uszkodzeniem (pozarem lub wybuchem zainicjowanym
groznym iskrzeniem pomiedzy wewnetrzng instalacjg a czesciami metalowymi na ogoét w
punkcie wejscia linii do obiektu) powodowanym przez prad pioruna przenoszony poprzez
wchodzace urzgdzenia ustugowe. Wystgpi¢ mogg wszystkie typy strat (L1, L2, L3 i L4).

Rw Komponent zwigzany z awarig wewnetrznych uktadéw, wywotywang przepieciami
indukowanymi we wchodzgcych liniach i przenoszonych do obiektu. Mogg wystgpi¢ straty
typu L2 i L4 we wszystkich przypadkach i typu L1 w przypadku obiektow z ryzykiem
wybuchu i szpitali lub innych obiektow, w ktérych awaria wewnetrznych uktadow
natychmiast zagraza zyciu cztowieka.

Zrédto S4: Komponenty ryzyka zwigzane z wyladowaniem w poblizu urzadzenia
ustugowego
R~ Komponent zwigzany z awarig wewnetrznych uktadéw, wywotywang przepieciami

indukowanymi we wchodzgcych liniach i przenoszonych do obiektu. Mogg wystapic straty
typu L2 i L4 we wszystkich przypadkach, wraz z typem L1 — w przypadku obiektéw z

ryzykiem wybuchu i szpitali lub innych obiektow, w ktdrych awaria wewnetrznych
uktaddéw natychmiast zagraza zyciu cztowieka.

Analiza poszczegdélnych komonentow ryzyka, o wysokiej wartosci, wskaze na mozliwe do zastosowania
srodki ochrony w celu redukcji wartosci tych komponentow.

Biezgca analiza ryzyka wg PN EN 62305-2:2008 dla projektu Gruntowa instalacja fotowoltaiczna - objekt
Obiekt wskazuje na koniecznos$¢ zastosowania srodkow ochrony. Wartos¢ ryzyka dla obiektu zostata
okresdlona i, jesli to konieczne, muszg by dobrane Srodki ochrony do redukc;ji ryzyka. Wynikiem analizy
ryzyka jest nie tylko wybor klasy ochrony odgromowej (LPL I, II, 11l lub 1V) lecz szereg srodkéw ochrony
wigcznie ze srodkami do redukcji pola magnetycznego, czyli ochrony przed LEMP.

W rezultacie nalezy dobraé uzasadnione ekonomicznie srodki ochrony, odpowiednie do wtasciwosci
istniejacego budynku oraz jego aktualnego wykorzystania.

4. Informacije o projekcie
4.1 Wybér ryzyka do uwzglednienia
Ze wzgledu na rodzaj i wykorzystanie obiektu Obiekt, zostaty wybrane i uwzglednione nastepujgce ryzyka:

Ryzyko R{:  Ryzyko utraty zycia ludzkiego; Rt: 1,00E-05
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Ryzyko R2:  Ryzyko utraty ustugi publicznej; Rt: 1,00E-03

Ryzyko R4:  Ryzyko utraty wartosci ekonomicznej;

Akteptowane wartosci poszczegodlnych czesci ryzyka RT zostaty okreslone. Wartosci akceptowane ryzyka
dla R1, R2, R3 oraz R4 zostaty podane w normie.

Celem analizy ryzyka jest, aby istniejgce ryzyko ograniczy¢ do wartosci akceptowanej (ponoszonej) RT
przez dobér odpowiednich srodkéw ochrony uzasadnionych ekonomicznie, ktére to ryzyko ograniczg do
akceptowanego poziomu.

Celem analizy ryzyka jest, aby istniejgce ryzyko ograniczy¢ do wartosci akceptowanej (ponoszonej) RT
przez dobér odpowiednich srodkéw ochrony uzasadnionych ekonomicznie, ktére to ryzyko ograniczg do
akceptowanego poziomu.

4.2 Parametry geograficzne i budynku

Podstawg analizy ryzyka zgodnie z normg PN EN 62305-2:2008 jest gestos¢ piorunowych wytadowan
doziemnych Ng. Okresla ona liczbe bezposrednich wytadowan piorunowych doziemnych na km? na rok
[1/rok/km?]. Warto$¢ 1,80 wytadowan piorunowych na km? na rok zostata okreslona dla potozenia obiektu
Obiekt przy wykorzystaniu mapy gestosci piorunowych wytadowan doziemnych. W rezultacie ze wzgledu
na potozenie obiektu liczba dni burzowych wynosi 18,00 rocznie.

Informacja o gestosci piorunowych wytadowan doziemnych zostata pobrana z nastepujgcej mapy:
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I g = 1,8 wykkm?frok
[ ng = 25 wybkm?rok
0 20 40 60 20 100 km

— — — — . — |

Srednie gestosci Ng wyadowar piorunowych na terenie Polski

Wymiary budynku decydujg o zagrozeniu bezposrednim uderzeniem pioruna. Powierzchnie zbierania
bezposrednich / posrednich uderzen pioruna sg okreslane w oparciu o te wymiary. Obiekt Obiekt ma
nastepujgce wymiary:

Lp Diugosc¢: 220,00 m
Wp Szeroko$¢: 34,00 m
Hp Wysokosé: 5,00 m
Hpb Najwyzszy punkt obiektu (jesli wystepuje): 0,00 m

W rezultacie obliczono nastepujace powierzchnie zbierania:
e wyladowan bezposrednich: 15 806,00 m?,
e wyladowan posrednich (obok obiektu): 330 829,00 m2.
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Srodowisko otaczajgce obiekt jest istotnym czynnikiem okreslajgcym liczbe mozliwych bezposrednich /
posrednich uderzen pioruna. Dla obiektu Obiekt jest ono zdefiniowane nastepujgco:
Wzgledne potozenie Cdb: 0,25

Jesli gestos¢ piorunowych wytadowan doziemnych odnosi sie do wielkosci i Srodowiska obiektu, nalezy
oczekiwac czestosci:

e bezposrednich uderzen pioruna w obiekt: ND = 0,0071 uderzen / rok,
e posrednich uderzen w obiekt: NM = 0,5884 uderzen / rok.

4.3 Podzial obiektu na strefy / strefy ochrony odgromowej

Obiekt budowlany Obiekt nie zostat podzielony na strefy ochrony odgromowej/inne strefy.

5. Linie zasilajgce

Wszystkie linie wchodzgce i wychodzgce z budynku sg uwzgledniane w analizie ryzyka. Przewodzgce
rury nie sg uwzgledniane jesli sg podtgczane do gtdwnej szyny uziemiajgcej. Jesli nie sg uziemione to
nalezy je uwzgledni¢ w analizie ryzyka (wymagania wyrdéwnania potencjatow!).

W analizie ryzyka dla budynku Obiekt uwzgledniono nastepujgce linie:

- Przewodd 1
- Przewdd 2

5.1 Przewéd 1

Utozenie linii: Zakopana

Rezystywnos$c¢ gruntu: 500,00

Wzgledne potozenie: Obiekt otoczony wyzszymi obiektami lub drzewami
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Otoczenie: Podmiejskie (wysoko$¢ budynkéw mniejsza niz 10 m)

Transformator: Urzgdzenie ustugowe z dwuuzwojeniowym transformatorem

Dtugo$¢ linii na zewnatrz budynku wynosi 1 000,00 m.

W oparciu o to okreslono nastepujgce powierzchnie zbierania dla linii:

- Powierzchnia zbierania wytadowan w linie: 22 025,00 m?
- Powierzchnia zbierania wytadowan trafiajgcych w poblizu linii: 559 017,00 m?

Napiecie wytrzymywane wyposazenia podtgczonego do linii Przewdd 1, zostato okreslone jako Uw > 4,0
kV.

Utozenie przewoddw w budynku jako: Kabel nieekranowany - brak trasowania w celu unikniecia petli.

5.2 Przewéd 2

Utozenie linii: Zakopana

Rezystywnos¢ gruntu: 500,00

Wzgledne potozenie: Obiekt otoczony wyzszymi obiektami lub drzewami
Otoczenie: Podmiejskie (wysokos$¢ budynkéw mniejsza niz 10 m)
Transformator: Urzadzenie ustugowe z dwuuzwojeniowym transformatorem

Dtugo$¢ linii na zewnatrz budynku wynosi 1 000,00 m.

W oparciu o to okreslono nastepujgce powierzchnie zbierania dla linii:
- Powierzchnia zbierania wytadowan w linie: 22 025,00 m?
- Powierzchnia zbierania wytadowan trafiajgcych w poblizu linii: 559 017,00 m?

Napiecie wytrzymywane wyposazenia podtgczonego do linii Przewdd 2, zostato okre$lone jako Uw > 4,0
kV.

Utozenie przewoddéw w budynku jako: Kabel nieekranowany - brak trasowania w celu unikniecia petli.

6. Wiasciwosci obiektu
6.1 Ryzyko pozaru

Ryzyko pozaru stanowi wazne kryterium przy okreslaniu klasy ochrony odgromowej (LPS) dla budynku.
Stopniowanie ryzyka pozaru opiera sie na warto$ciach specyficznego obcigzenia ogniowego. Obcigzenie
ogniowe jest ustalane przez eksperta ochrony p-poz lub definiowane po konsultacji z wtascicielem
budynku lub jego firma ubezpieczeniowa. Rozrdznia sie nastepujgce kryteria:

e Brak ryzyka pozaru
o Niskie ryzyko pozaru (obiekty o charakterystycznym obcigzeniu ogniowym mniejszym niz 400 MJ/m?)
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o Zwykite ryzyko pozaru (obiekty o charakterystycznym obcigzeniu ogniowym zawartym miedzy 400 MJ/m? a 800
MJ/m?2)

Wysokie ryzyko pozaru (obiekty o charakterystycznym obcigzeniu ogniowym wiekszym niz 800 MJ/m?)
Wybuch: strefa 2/22
Wybuch: strefa 1/ 21
Wybuch: strefa 0/20

Ryzyko pozaru w obiekcie stanowi waznym czynnikiem determinujgcym wybor koniecznych srodkow
ochrony. Ryzyko pozaru dla danego obiektu Obiekt okreslono nastepujgco:

- Wysokie
6.2 Srodki podjete w celu minimallizacji skutkéw pozaru

Zostaty zaznaczone nastepujgce srodki ochrony stuzgce do ograniczenia ryzyka pozaru:

- Gasnice, state obstugiwane recznie instalacje gaszace, reczne instalacje alarmowe, hydranty,
pomieszczenia ognioodporne, bezpieczne drogi ewakuacji

6.3 Specjalne zagrozenia w budynku dla zdrowia i zycia ludzkiego

Ze wzgledu na liczbe oséb, ryzyko paniki dla obiektu Obiekt ustalono na nastepujgcym poziomie:

- Brak szczegoélnego zagrozenia
6.4 Zewnetrzne ekranowanie przestrzenne

Ekranowanie przestrzenne ttumi pole magnetyczne wewnatrz budynku, ktére wystepuje przy trafieniach
pioruna w budynek lub obok budynku, przez co ogranicza indukowanie przepie¢ w instalacjach
wewnetrznych.

W ten sposodb tworzy sie sie€ potgczen wyrownawczych, w ktérej uwzglednione sg wszystkie
przewodzgce czesci budynku i systemow wewnetrznych. Zewnetrzne / wewnetrzne ekranowanie
przestrzenne jest w niej tylko czescig ekranujgcej struktury budynku. Nalezy zwraca¢ uwage przy
wykorzystywaniu pokry¢ metalowych i innych naturalnych elementéw konstrukcyjnych czy spetniajg
wymagania norm, czy sg ze sobg odpowiednio galwanicznie potgczone dla stworzenia systemu
wyréwnywania potencjatow.

Ekranowanie zewnetrzne budynku Obiekt:

- Brak ekranowania
7. Analiza ryzyka
Jak opisano w 4.1, zostaly przyjete nastepujace ryzyka 7. Niebieski pasek przedstawia wartos¢
tolerowang (akceptowang) ryzyka okreslong w normie, pasek zielony / czerwony przedstawia warto$¢
biezgcg obiczanego ryzyka.

7.1 Ryzyko R1, Utrata zycia ludzkiego

Dla 0s6b na zewnatrz i wewnatrz budynku Obiekt ustalono nastepujgce ryzyko:

Tolerowane Ryzyko RT: 1,00E-05
Obliczone Ryzyko R1 (brak ochrony): 3,62E-06
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Obliczone Ryzyko R1 (bez ochrony): 3,62E-06
bez ochrony z ochrong
RTF: RTF:
R 36 % R 35 %
3,02E-06 1E-5 3,02E-06 1E-5
Ryzyko utraty zycia ludzkiego R1 skfada sie z nastepujgcych komponentéw:
Suma
185
& - - . . -
k&= 1 - . -
3Es O __l _____________
T ;}L T o T 1:: T 1 1"\.1 T T 2.IJ T T 1‘.'. 1 q:hl T a7 T

Aby zredukowac istniejgce ryzyko, stosuje sie srodki ochrony opisane w 8.
7.2 Ryzyko R2, Utrata ustugi publicznej

Ryzyko R2, utrata ustugi publicznej, dla obiektu Obiekt ustalono nastepujace ryzyko:

Tolerowane Ryzyko RT: 1,00E-03
Obliczone Ryzyko R2 (bez ochrony): 6,09E-04
Obliczone Ryzyko R2 (bez ochrony): 6,09E-04
bez ochrony 7 ochrong
RT RT
R %% R %
6,09E-04 0,001 6,09E-04 0,001
Ryzyko utraty ustugi publicznej R2 sktada sie z nastepujgcych komponentéw:
Suma
13
e - - . -
54 e o
== -
" am  ac aM a0 mw o mz

Aby zredukowad istniejgce ryzyko, stosuje sie srodki ochrony opisane w 8.
7.3 Ryzyko R4, Utrata wartosci ekonomicznej

Analize Ryzyka R4 wykonuje sie w celu obinzenia wartosci utrat ekonomicznych
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- Obiekt (Stan obecny)
- Obiekt (Stan docelowy)

Wynikiem tych obliczeh jest, czy koszt wybranych srodkéw ochrony w odniesieniu do warto$ci budynku
jest uzasadniony ekonomicznie.

7.3.1 Parametry do obliczenia rocznych kosztéw srodkéw ochrony

i - Stopa procentowa: 3,00 %
a; - Czas amortyzacji: 25,00 lat
a - Stopa amortyzagciji: 4,00 %
m - Stopa eksploatacyjna: 1,00 %

7.3.2 Koszt budynku

CA — Koszt zwierzat: 0z
CB — Koszt budynku: 650 000 z
CC — Koszt zawartosci: 1 000 000 z
CS — Koszt uktadéw w obiekcie: 0z
Jednorazowe koszty srodkéw ochrony: 450 000,00 zt

7.3.3 Oszacowanie ryzyka R4
Catkowity koszt strat z powodu pioruna w przypadku braku srodkéw ochrony wynosi:
CL 298,32 zl/rok
Koszt strat resztkowych z powodu pioruna w przypadku obecnosci wybranych srodkéw ochrony wynosi:
CRL 298,32 zl/rok
Roczy koszt wybranych srodkéw ochrony w przyjetym okresie amortyzacji 25,00 lat wynosi:
Cpm 36 000,00 zt/rok

Roczne oszczednosci przy zastosowaniu wybranych srodkéw ochrony wynosza:

Sm -36 000,00 zt/rok

Zatem zastosowanie wybranych srodkéw ochrony nie jest uzasadnione ekonomicznie.
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8. Wybor srodkéw ochrony

Ryzyko zostato zredukowane do akceptowanego poziomu przez dobér nastepujgcych srodéw ochrony.

Ten dobér srodkoéw ochrony jest czescig zarzgdzania ryzykiem dla obiektu Obiekt i jest wiasciwy tylko w
odniesieniu do tego obiektu.

Srodki ochrony Z ochrong / stan docelowy:

Powierzchnia

pu:

Srodki ochrony Wspolczynnkl

Wewnetrzna ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym
(wytadowanie atmosferyczne w linie zasilajgca)

Skuteczna ekwipotencjalizacja gruntu
Napisy ostrzegawcze

W celu sprawdzenia koniecznosci zastosowania dodatkowe;j
ochrony przepieciowej po stronie DC w poblizu paneli PV
zostata przeprowadzona dodatkowa analiza ryzyka opisana w
normie PN-HD 60364-7-712. Biorac pod uwage zaprojektowane
sposéb podigczenia modutéw fotowoltaicznych oraz
wystepujace trasy kablowe DC nie wystepuje przekroczenie
granicznej wartosci petli kabla przy ktérej wymagane bytoby
zastosowanie dodatkowej ochrony przepieciowej po stronie DC
instalacji fotowoltaicznej w poblizu modutéw PV. Niemniej 0,001
jednak dla zachowania koordynacji SPD catej instalacji PV w
przypadku wystgpienia tras kablowych od modutéw PV do
falownika powyzej 10m dany kabel nalezy zabezpieczy¢ jak po
stronie DC falownika fotowoltaicznego tak i przy panelach
fotowoltaicznych.

Po stronie pradu statego instalacje fotowoltaiczng nalezy
zabezpieczy¢ srodkiem ochrony przepieciowej w postaci
ochronnika przepieciowego dedykowanego do instalacji
fotowoltaicznej typu 1+2 Un 1000 Vdc. Rozdzielnice RDC z
ochronnikami przepieciowymi nalezy zamontowa¢ w poblizu
falownikow fotowoltaicznych.

W falownikach fabrycznie zainstalowano ochrone przepieciowg
DC oraz AC typu 2. Ograniczniki typu 1+2 nalezy zamontowac
w projektowanej rozdzielnicy RGnn stacji transformatorowe;j.
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9. Obowiazek prawny

Dane o obiekcie, ktdre przyjmuje sie do obliczen, powinny opiera¢ sie na informaciji zarzadzajgcego
obiektem, wiasciciela lub wiasciwych stuzb lub tez powinny by¢ zebrane na miejscu. Zwraca sie uwage,
ze te dane muszg by¢ jeszcze raz formalnie potwierdzone.

Sposdb postepowania przy dokonywaniu obliczen ryzyka uzyty w programie DEHNsupport odpowiada
normie PN EN 62305-2:2008.

Zwraca sie uwage, ze wszystkie zatozenia, materiaty, odwzorowania, rysunki, wymiary, parametry oraz
wyniKi nie sg prawnie wigzgce dla osoby wykonujgcej analize ryzyka.

Miejsce, Data Pieczatka, Podpis
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10. Informacja ogéina

10.1 Komponenty zewnetrznej ochrony odgromowej

Elementy LPS powinny wytrzymywaé bez uszkodzenia elektromechaniczne skutki pradu pioruna i
przewidywalne przypadkowe naprezenia i spetni¢c wymagania wieloczesciowej normy PN EN 50164-x.
Poszczegdlne arkusze normy dotyczg m.in:

- PN EN 50164-1:2010 Wymagania dotyczgce elementéw potgczeniowych

- PN EN 50164-2:2010 Wymagania dotyczgce przewoddw i uzioméw

- PN EN 50164-3:2007 Wymagania dotyczgce iskiernikdéw izolacyjynch

- PN EN 50164-4:2009 Wymagania dotyczgce elementéw mocujgcych przewody

- PN EN 50164-5:2009 Wymagania dotyczgce uziomowych studzienek kontrolnych i

ich uszczelnien

10.1.1 PN EN 50164-1:2010 Wymagania dotyczace elementéw potaczeniowych

Wymagania dotyczgce metalowych elementéw potgczeniowych, jak np. ztgczki, elementy taczace i
mostkujace, elementy rozprezane i ztgcza pomiarowe, zostaty zdefiniowane w normie PN EN 50164-1. To
oznacza, ze projektant/wykonawca musi dobra¢ elementy urzgdzenia piorunochronnego do
przewidywanego obcigzenia (klasa H lub N) w miejscu montazu. Tak np. do zwodu pionowego (przez
ktory ptynie 100% pradu pioruna) zastosowana zostanie ztgczka klasy H (100 kA). Do potgczen wewnagtrz
siatki zwodow lub elementow uziemiajgcych (gdzie przeptywa tylko cze$¢ pragdu piorunowego) dobieramy
zaciski klasy N (50 kA).

Spetnienie tych wymogow dla poszczegdlnych elementéw winno by¢ wykazane w drodze badan
przeprowadzonych przez producenta.

10.1.2 PN EN 50164-2:2010 Wymagania dotyczace przewodoéw i uziomow

Dla przewodoéw, z ktorych wykonywane sg zwody i uziomy, norma PN EN 50164-2 stawia konkretne
wymagania dotyczace:

- wkasciwo$ci mechanicznych (wytrzymato$ci na rozcigganie i wydtuzenie),

- wlasciwo$ci elektrycznych (maksymalna rezystywnosc)

- badan $rodowiskowych.

Dla uziomoéw pionowych oraz pretéw uziemiajgcych norma PN EN 50164-2 naktada wymagania
dotyczace doboru materiatéw, ksztattu i przekroju oraz wtasciwosci mechanicznych i elektrycznych.

Spetnienie wymogdéw normy stanowi istotng ceche produktu i winno zosta¢ przez producenta zawarte w
kartach katalogowych oraz raportach badawczych.

10.1.3 PN EN 50164-3:2007 Wymagania dotyczace iskiernikow izolacyjynch

Podano wymagania i badania iskiernikéw izolacyjnych (ISG) przeznaczonych do urzadzen
piorunochronnych. Iskierniki te mogg by¢ stosowane do posredniego tgczenia urzgdzenia
piorunochronnego z innymi pobliskimi urzadzeniami metalowymi, ktérych tgczenie bezposrednie jest
niemozliwe ze wzgledéw funkcjonalnych

Zgodnie z zapisami normy PN EN 50164-3 iskierniki separacyjne (wszystkie ich elementy konstrukcyjne)
muszg by¢ pewne i trwate oraz bezpieczne w obstudze dla ludzi i otoczenia.

10.1.4 PN EN 50164-4:2009 Wymagania dotyczace elementéw mocujacych przewody

Norma PN EN 50164-4 okresla wymagania oraz sposéb przeprowadzania badan dla metalowych oraz nie
metalowych elementéw mocujacych przewody, ktére stosuje sie w potgczeniu z uktadem zwodow i
przewodow odprowadzajgcych.
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10.1.5 PN EN 50164-5:2009 Wymagania dotyczace uziomowych studzienek kontrolnych i ich
uszczelnien

Wszystkie studzienki rewizyjne oraz przepusty uziemiajgce winny byc¢ tak zaprojektowane i wykonane,
aby stanowity trwaty pewny element LPS i nie zagrazaty ludziom i otoczeniu.

Norma PN EN 50164-5 lustala wymogi oraz sposob przeprowadzenia badan dla skrzynek rewizyjnych
(np. préba obcigzeniowa) oraz przepustéw (np. préba szczelnosci).

11. Definicja

Skoordynowany uktad SPD
zestaw wiasciwie dobranych, skoordynowanych i zainstalowanych SPD w celu redukcji awarii uktadéw
elektrycznych i elektronicznych

Urzadzenie izolujace

urzadzenie redukujgce przepiecia przewodzone na przejsciu miedzy strefami LPZ. Zalicza sie do nich
m.in. transformatory separacyjne z uziemionym rdzeniem, przewody Swiattowodowe bez czesci
metalowych lub optoztgcza. Wytrzymatosé izolacji takiego urzadzenia musi spetnia¢ wymagania
samodzielnie lub z pomoca ogranicznikéw przepie¢ - SPD.

LEMP - piorunowy impuls elektromagnetyczny [en: lightning electromagnetic impulse]
wszystkie elektromagnetyczne skutki oddziatywania pradu pioruna jak sprzezenie galwaniczne,
indukcyjne lub pojemnosciowe.Obejmuje on udary przewodzone oraz skutki wypromieniowania
impulsowego pola elektromagnetycznego.

LP Ochrona odgromowa [en: lightning protection]

kompletny system ochrony budynku, wtgcznie z ochrong systeméw wewnetrznych i zawartosci, z ochrong
0s6b przed skutkami oddziatywania wytadowan atmosferycznych. Sktada sie z LPS i srodkéw ochrony
przed LEMP.

LPL - Poziom ochrony odgromowej (1, Il, lll lub 1V) [en: lightning protection level]

Liczba odniesiona do zestawu wartosci parametréw pradu pioruna zwigzanych z prawdopodobienstwem,
ze skojarzone maksymalne i minimalne wartosci projektowe nie bedg przekroczone w naturalnie
wystepujgcych piorunach.

LPS - Urzadzenie piorunochronne
kompletne urzadzenie stosowane do redukcji szkdd fizycznych powodowanych wytadowaniami
piorunowymi w obiekt

EB — Wyréwnanie potencjatéw w ochronie odgromowej [en: lightningequipotentialbonding]
wyréwnanie potencjatéw pomiedzy metalowymi czesciami LPS, bezposrednie przewodzgce potgczenia
lub przez ograniczniki przepie¢, w celu ograniczania réznic potencjatéw przy przeptywie pradu
piorunowego.

Urzadzenie do ograniczania przepie¢ SPD [en: surge protective device]

urzgdzenie przeznaczone do ograniczania przepie¢ przejsciowych i do odprowadzania pradéw
udarowych.

Zawiera przynajmniej jeden element nieliniowy

Wezet

miejsce w linii dochodzacej do budynku, od ktérego mozna poming¢ propagacje udaru: Przykiady weztéw
to: punkt w odgatezieniu linii elektroenergetycznej przy transformatorze SN/nn, multiplexer lub centrala

w linii telekomunikacyjnej lub SPD zainstalowany w linii.
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Uszkodzenie fizyczne
uszkodzenie obiektu budowlanego (lub jego zawarto$ci) albo urzadzer ustugowych bedace skutkiem:
mechanicznych, termicznych, chemicznych i wybuchowych oddziatywan piorunowych.

Porazenie istot zywych
porazenia, tgcznie z utratg zycia ludzi lub zwierzat, wskutek napie¢ dotykowych i krokowych,
wywotywanych przez piorun.

R - Ryzyko strat
wartos¢ prawdopodobnej sredniej rocznej straty (ludzi i débr), wskutek oddziatywania pioruna, w stosunku
do catkowitej wartosci (ludzi i débr) obiektu poddawanego ochronie.

ZS - Strefa w budynku
czesc¢ obiektu o jednorodnych wiasnosciach, gdy tylko jeden zestaw parametréw jest angazowany do
oszacowania komponentu ryzyka.

LPZ - Strefa ochrony odgromowej [en: lightnhing protection zone]
strefa, dla ktorej okreslono piorunowe srodowisko elektromagnetyczne. Granice strefy LPZ niekoniecznie
muszg by¢ granicami fizycznymi obiektow (np. $cianami, podtogg i sufitem).

Ekran magnetyczny
ostona metalowa, azurowa lub ciggta, otaczajgca chroniony obiekt lub jego czes¢, stosowana w celu
zredukowania skutkéw awarii uktadow elektrycznych i elektronicznych.

Kabel piorunochronny
kabel specjalny o zwiekszonej wytrzymatosci elektrycznej, ktérego metalowa powtoka pozostaje w ciggtym
kontakcie z gruntem albo bezposrednio, albo za pomoca ostony przewodzacej z tworzywa sztucznego

Piorunochronny kanat kablowy

kanat kablowy o matej rezystywnosci w kontakcie z gruntem (np. zbrojony beton z wzajemnie potgczonym
zbrojeniem ze stali konstrukcyjnej lub kanat metalowy)
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