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2.  PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA TERENU - CZESC OPISOWA
2.1 PRZEDMIOT INWESTYCJI

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt zagospodarowania terenu dla inwestycji polegajacej na
budowie naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 99,2kW wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng.

2.2 INFORMACJA O WPISIE DO REJESTRU ZABYTKOW ORAZ LOKALIZACJI STANOWISK

ARCHEOLOGICZNYCH
Teren budowy nie jest objety ochrong dziedzictwa kulturowego i nie wystepujg na nim obiekty wymagajace
takiej ochrony w rozumieniu ustawy z dnia 23 lipca 2003r.

2.3 INFORMACJA O LOKALIZACJI INWESTYCJI NA TERENACH GORNICZYCH
Teren objety inwestycjg nie jest zlokalizowany na terenach gérniczych.

2.4 OPIS ISTNIEJACEGO ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI
Dziatka o nr ewid. 311/84 objeta zabudowg odnawialnymi zrodtami energii (OZE), znajduje sie w miejscowosci
Boronow 42-283, obreb 0001 Boronow, powiat lubliniecki, wojewddztwo $laskie. Na dziatce obecnie znajduje
sie gminna oczyszczalnia $ciekow. Teren oczyszczalni jest ogrodzony w sktad ktérego wchodzi ogrodzenie,
brama i furtka (obiekt nr 7 oraz nr 5). Na terenie oczyszczalni znajdujg sie réwniez budynki na potrzeby
oczyszczalni Sciekdw (obiekty nr 3). Na terenie oczyszczalni znajduje sie réwniez wiata magazynowa na
potrzeby oczyszczalni Sciekow (obiekty nr 4). Gminna oczyszczalnia $ciekow na przedmiotowej dziatce
posiada réwniez teren utwardzony (masa asfaltowa) stuzacy do swobodnej komunikacji po terenie
oczyszczalni (obiekt nr 6). Teren jest pofatdowany, z deniwelacjami o rzednych terenu wynoszacych ok.
277.60 +273.40 mn. p. m.

Maksymalne rzedne obiektéw wchodzacych w sktad naziemnej instalacji fotowoltaiczne;:
Rzedna stotéw pod ogniwa fotowoltaiczne w przedziale 277.20 + 277.30 m n. p. m.

2.5 PROJEKTOWANA LOKALIZACJA NAZIEMNEJ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Inwestycja potozona jest w zachodniej czesci Boronowa na dziatce 311/84. Wjazd na dziatke znajduje sie od
strony potudniowej z drogi publicznej (ul. Dolna). Najblizsza zabudowa mieszkaniowa znajduje sie w
odlegtosci ok. 140,00m od projektowanej inwestycii.

2.6 CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

e moc modutu —310W,
e liczba modutow — 320 szt.,
e liczba inwerterow -5 szt.,
o liczba ztacz kablowych — 1 szt.,
2.7 WPLYW NA SRODOWISKO
Na terenie przedmiotowej inwestycji nie wystepujg obszary wybrzezy, wobec czego inwestycja nie bedzie na
nie oddziatywac. Planowane przedsiewziecie nie dotyczy terenu gérskiego, ani terenu pokrytego lasami.

Przedmiotowa inwestycja potozona jest po za obszarami europejskiej sieci Natura 2000. Projektowana
5
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naziemna instalacja fotowoltaiczna nie wptywa negatywnie na $rodowisko naturalne i nie wnosi zagrozenia dla
higieny i zdrowia uzytkownikow i ich otoczenia. Na etapie realizacji nalezy zastosowac atestowane materiaty
budowlane aby nie pogorszy¢ obecnego stanu $rodowiska i jakosci wod. Prace budowlane prowadzi¢ w porze
dziennej, w godzinach od 6.00 do 22.00. Wody opadowe bedg odprowadzane na teren wiasnej dziakki.
Powstate odpady w czasie budowy i realizacji zadania przekazywane bedg specjalistycznym firmom
posiadajacym stosowne zezwolenia. Stwierdza si¢ ze projektowana inwestycja nie kwalifikuje sie do §3 ust. 1
pkt. 52 rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddziatywaé na $rodowisko (Dz. U. nr 213, poz. 1397 z pdzn. zm.)

2.8 INFORMACJE DOTYCZACE OBSZARU ODDZIALYWANIA PROJEKTOWANEGO
OBIEKTU BUDOWLANEGO | ZAPEWNIENIU UZASADNIONYCH INTERESOW 0SOB
TRZECICH

Oddziatywanie planowanej inwestycji bedzie ograniczac sie do przedmiotowej dziatki. Realizacja inwestycji nie
bedzie powodowaC ograniczenia dostepu do drogi publicznej, mozliwosci korzystania z wody, kanalizacji,
energii elekirycznej i cieplnej oraz Srodkow tacznosci osobom trzecim w obszarze oddziatywania obiektu
budowlanego. Przedsiewziecie nie jest realizowane na obszarze, na ktérym standardy jakosci srodowiska
zostaly przekroczone, takich jak obszary przemystowe oraz obszary o przekroczonych standardach jakosci
wod podziemnych i powierzchniowych. Dziatka o nr ewid. 311/84 nie jest potozona w obszarze gesto
zaludnionym. Przedsiewziecie zostanie zrealizowane na terenie gminnej oczyszczalni $ciekéw, oddziatywanie
bedzie miato zasieg lokalny. Rozwigzania techniczne, usytuowanie obiektu oraz sposéb zagospodarowania
terenu nie bedg powodowa¢ ucigzliwosci zwigzanych z hatasem, wibracjami, a poziom mocy akustyczne;
projektowanego Zzrodta hatasu nie przekroczy 58dB. Zamierzenie nie wptynie na pogorszenie klimatu
akustycznego w rejonie. Emisja promieniowania elektromagnetycznego wywarzanego na etapie eksploatacji
przedsiewziecia nie bedzie zrodlem przekroczen wartosci dopuszczalnych okreslonych w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol
elektromagnetycznych w $rodowisku oraz sposobdw sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz. U. nr 192,
poz. 1883). Projektowana inwestycja nie wptynie ujemnie na srodowisko a zakres oddziatywania ogranicza¢
sie bedzie do granic dziatki. Przedsiewzigcie na etapie realizacji jak i eksploatacji nie wptynie negatywnie na
zmiane klimatu. Projektowane przedsiewziecie na etapie eksploatacji nie bedzie Zrodlem emisji
zanieczyszczen do powietrza.

Zgodnie z §13a rozporzadzenia w sprawie szczegoétowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.
U. z 2012r., poz. 462) oraz art. 20 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. ,Prawo budowlane ,, (Dz. U. z 2013r., poz.
1409 z pdzniejszymi zmianami) zasieg obszaru oddzialywania obiektu miesci si¢ w calosci na dzialce o

nr ewidencyjnym 311/84.
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29 PROJEKTOWANE ZAGOSPODAROWANIE DZIALKI
Dziatka o nr ewidencyjnym 311/84 zlokalizowana jest przy drodze publicznej. Dojazd do dziatki jest
zapewniony z istniejacego zjazdu na teren oczyszczalni Sciekow. Projekt budowlany sporzadzono zgodnie z
obowigzujacym Miejscowym Planem Zagospodarowania Przestrzennego Gminy Borondw, tj. Uchwata Rady
Gminy Borondw nr 58/XXV/2012 z dnia 26 wrze$nia 2012r.
ZESTAWIENIE POWIERZCHNI ZABUDOWY DZIALKI

Powierzchnia dziatki nr ewid. 311/84 35.237,00 m?

Powierzchnia paneli fotowoltaicznych w rzucie poziomym na powierzchnie dziatki 504,12 m2 (1,43%)

Powierzchnia miejsca parkingowego 12,50 m2 (0,03%)
Powierzchnia istniejgcego utwardzenia 1.082,66 m2 (3,07%)
Powierzchnia istniejgcej zabudowy 720,63 m2 (2,05%)
Powierzchnia biologicznie czynna 32.917,59 m2 (93,42%)

Projektowana instalacja fotowoltaiczna jest obiektem bezobstugowym.
W my$l §3 ust. 1 pkt. 52 rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010r. w sprawie przedsiewzie¢
mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko (Dz. U. nr 213, poz. 1397 z p6zn. zm.), projektowana
powierzchnia zabudowy panelami fotowoltaicznymi wynosi 504,12m2 co stanowi powierzchnig ponizej 0,5ha —
warunek spetniony. Po zakonczeniu eksploatacji instalacji, stoly zostang zdemontowane, wbite palo—stupy
wyciggniete, a teren zostanie przywrdcony do stanu pierwotnego.

210 ZGODNOSC Z ZAPISAMI OBOWIAZUJACEGO MIEJSCOWEGO  PLANU

ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO GMINY BORONOW

Teren na ktorym polozona jest Gminna Oczyszczalnia Sciekéw w obowigzujgcym Migjscowym Planie
Zagospodarowania Przestrzennego Gminny Boronéw oznaczony jest jako 11.TI — tereny infrastruktury
techniczne;.
Ustalenia planu dla terendw o symbolu 11.Tl:

e Podstawowe przeznaczenie terenu: tereny infrastruktury technicznej wraz z przynaleznym
zagospodarowaniem terenu - projektowana naziemna instalacja fotowoltaiczna jest urzadzeniem
infrastruktury technicznej — warunek spetniony.

o Nakazy:

e zagwarantowanie dostepu — dojazdu dla obstugi technicznej i do zagospodarowania - projektowana
naziemna instalacja fotowoltaiczna posiada dostep do drogi publicznej poprzez wewnetrzne
utwardzenie terenu Oczyszczalni — warunek spetniony,

e realizacja zabudowy przeznaczenia podstawowego z zachowaniem nastgpujacych parametrow:

e wysoko$¢ zabudowy do 1 kondygnaciji i do 12m - projektowane ,stoty” majg wysoko$¢ od 1,42m do

2,22m — warunek spetniony,




PROJEKT BUDOWLANY — , Naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 99,2kW wraz z niezbedng infrastrukturqg
techniczng”

e procent powierzchni biologicznie czynnej od 10% - przy projektowaniu naziemnej instalacji
fotowoltaicznej, powierzchnia biologicznie czynna wynosi 93.42% - warunek spetniony,

e procent powierzchni zabudowy do 90% - przy projektowaniu naziemnej instalacji fotowoltaicznej,
powierzchnia zabudowy (projektowana + istniejgca) wynosi 3,51% - warunek spetniony,

e minimalna intensywno$¢ zabudowy: 0,01 - przy projektowaniu naziemnej instalacji fotowoltaicznej,
intensywno$¢ zabudowy wynosi 0,03 — warunek spetniony,

e maksymalna intensywno$¢ zabudowy: 1,00 - przy projektowaniu naziemnej instalacji fotowoltaiczne;j,
intensywnos¢ zabudowy wynosi 0,03 — warunek spetniony,

e geometria dachow: indywidualna — projektowane stoty pod moduty fotowoltaiczne majg kat nachylenia
wynoszacy odpowiednio 15° oraz 25° - warunek spetniony,

e obowigzujace wskazniki miejsc parkingowych: lokalizacjia co najmniej 1 miejsca parkingowego lub
garazu - przy projektowaniu naziemnej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie 1 nieutwardzone
miejsce parkingowe - warunek spetniony

e Zakaz lokalizacji budynkéw i budowli innych niz zwigzane z funkcjg podstawowg — projektowana
naziemna instalacja fotowoltaiczna jest rozbudowg istniejacej instalacji elektrycznej — warunek
spetniony,

e Dopuszczenie powierzchni jezdnych i pieszych — nie projektuje sie powierzchni jezdnych i pieszych -

warunek spetniony.
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2.11 OSWIADCZENIA PROJEKTANTOW

OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

TEMAT OPRACOWANIA: BUDOWA NAZIEMNEJ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
99,2kW WRAZ Z NIEZBEDNA INFRASTRUKTURA TECHNICZNA,
NA TERENIE DZIALKI NR EWID. 311/84, OBREB BORONOW, GM.
BORONOW

ADRES OBIEKTU: DZ NR31184 - ,
OBR. 0001 BORONOW, MIEJSCOWOSC BORONOW,
GMINNA BORONOW

INWESTOR: GMINA BORONOW
UL.DOLNA 2,
42-283 BORONOW

Niniejszym o$wiadczam, iz projekt budowlano-wykonawczy naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy
99,2kW wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na terenie dziatki Nr ewid. 311/84, obreb Borondw, Gm.
Boronéw zostat wykonany zgodnie z zasadami wiedzy technicznej i sztuki budowlanej oraz Polskimi Normami

jak rowniez obowigzujacymi przepisami.

Branza Zakres Imie Nazwisko Podpis

mgr inz. Marcin Bana$
Elektryczna Projektant Upr. LOD/2761/PBE/15

spec. instalacyjna
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

TEMAT OPRACOWANIA:

ADRES OBIEKTU:

INWESTOR:

BUDOWA NAZIEMNEJ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
99,2kW WRAZ Z NIEZBEDNA INFRASTRUKTURA TECHNICZNA,
NA TERENIE DZIALKI NR EWID. 311/84, OBREB BORONOW, GM.

BORONOW

DZ. NR 311/84

OBR. 0001 BORONOW, MIEJSCOWOSC BORONOW,

GMINNA BORONOW

GMINA BORONOW
UL.DOLNA 2,
42-283 BORONOW

Niniejszym oS$wiadczam, iz projekt budowlano-wykonawczy naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy

99,2kW wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na terenie dziatki Nr ewid. 311/84, obreb Boronow, Gm.

Boronbw zostat wykonany zgodnie z zasadami wiedzy technicznej i sztuki budowlanej oraz Polskimi Normami

jak rowniez obowigzujacymi przepisami.

Branza Zakres Imie Nazwisko Podpis
mgr inz. Lukasz Swiderek
spec. instalacyjna
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

TEMAT OPRACOWANIA:

ADRES OBIEKTU:

INWESTOR:

Niniejszym oS$wiadczam, iz projekt budowlano-wykonawczy naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy

BUDOWA NAZIEMNEJ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY

99,2kW WRAZ Z NIEZBEDNA INFRASTRUKTURA TECHNICZNA,
NA TERENIE DZIALKI NR EWID. 311/84, OBREB BORONOW, GM.

BORONOW

DZ. NR 311/84

OBR. 0001 BORONOW, MIEJSCOWOSC BORONOW,

GMINNA BORONOW

GMINA BORONOW
UL.DOLNA 2,
42-283 BORONOW

99,2kW wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na terenie dziatki Nr ewid. 311/84, obreb Boronow, Gm.

Boronbw zostat wykonany zgodnie z zasadami wiedzy technicznej i sztuki budowlanej oraz Polskimi Normami

jak rowniez obowigzujacymi przepisami.

Branza Zakres Imie Nazwisko Podpis
mgr inz. Hubert Kotynia
: Upr. LOD/2930/PBkB/16
Konstrukcyjno- Projektant
budowlana spec. konstrukcyjno-budowlana
zakres. konstrukcja

11
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

TEMAT OPRACOWANIA: BUDOWA NAZIEMNEJ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
99,2kW WRAZ Z NIEZBEDNA INFRASTRUKTURA TECHNICZNA,
NA TERENIE DZIALKI NR EWID. 311/84, OBREB BORONOW, GM.

BORONOW

ADRES OBIEKTU: DZ. NR 311/84

OBR. 0001 BORONOW, MIEJSCOWOSC BORONOW,

GMINNA BORONOW

INWESTOR: GMINA BORONOW
UL.DOLNA 2,
42-283 BORONOW

Niniejszym oS$wiadczam, iz projekt budowlano-wykonawczy naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy

99,2kW wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na terenie dziatki Nr ewid. 311/84, obreb Boronow, Gm.

Boronbw zostat wykonany zgodnie z zasadami wiedzy technicznej i sztuki budowlanej oraz Polskimi Normami

jak rowniez obowigzujacymi przepisami.

Branza Zakres Imig Nazwisko

Podpis

mgr inz. Mateusz Chmielewski
Upr. LOD/2844/PBKb/16

spec. konstrukcyjno-budowlana

Konstrukcyjno-

budowlana Sprawdzajacy

zakres. konstrukcja

12
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2.12 INFORMACJA BIOZ

INFORMACJA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

TEMAT OPRACOWANIA: BUDOWA NAZIEMNEJ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
99,2kW WRAZ Z NIEZBEDNA INFRASTRUKTURA TECHNICZNA,
NA TERENIE DZIALKI NR EWID. 311/84, OBREB BORONOW, GM.
BORONOW
ADRES OBIEKTU: DZ.NR311/84 3 ,
OBR. 0001 BORONOW, MIEJSCOWOSC BORONOW,
GMINNA BORONOW
INWESTOR: GMINA BORONOW
UL.DOLNA?2,
42-283 BORONOW
Branza Zakres Imig Nazwisko Podpis
mgr inz. Marcin Banas
Projektant Upr. LOD/2761/PBE/15
spec. instalacyjna
Elektryczna
mgr inz. Lukasz Swiderek
Sprawdzajacy | Upr. LOD/2721/PWOE/15
spec. instalacyjna
mgr inz. Hubert Kotynia
Upr. LOD/2930/PBkB/16
Projektant .
spec. konstrukcyjno-budowlana
Konstrukcyjno- zakres. konstrukcja
budowlana mgr inz. Mateusz Chmielewski
. Upr. LOD/2844/PBKb/16
Sprawdzajacy .
spec. konstrukcyjno-budowlana
zakres. konstrukcja

13
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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- Projekt budowlany

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowego zakresu i formy informacji bezpieczerstwa
i ochrony zdrowia oraz szczegbtowego zakresu robdt budowlanych, stwarzajgcych zagrozenia
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi (DZ. U Nr 02.151.1256)

2. ZAKRES | KOLEJNOSC ROBOT

Budowa naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 99,2kW wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng, na
terenie dziatki nr ewid. 311/84, obreb Boronéw, gmina Boronow.

Rodzaj prowadzonych robot:

- zagospodarowanie placu budowy,

- posadowienie stupdw konstrukcji pod panele PV w gruncie,
- montaz elementéw konstrukgji,

- roboty ziemne, polegajace na wykopach liniowych,

- utoZenie linii kablowych,

- roboty montazowe paneli PV i inwerterdw,

- wykonanie robét faczeniowych,

- roboty porzadkowe.

3. WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH
Przedmiotowa inwestycja bedzie zlokalizowana na terenie niezagospodarowanym tzn. nie znajduje sie w jej
obrebie zabudowa kubaturowa oraz uporzadkowana zielen.

4. ELEMENTY ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI LUB TERENU, KTORE MOGA STWARZAC ZAGROZENIE
BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA LUDZI

W obrebie planowanej inwestycji nie istniejg elementy zagospodarowania terenu mogace stwarza¢ zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

5. PRZEWIDYWANE ZAGROZENIA WYSTEPUJACE PODCZAS REALIZACJI ROBOT BUDOWLANYCH,
OKRESLAJACE SKALE | RODZAJE ZAGROZEN ORAZ MIEJSCE ICH WYSTAPIENIA

Upadek z wysoko$ci — zagroZenie obejmuje wszystkich pracujacych przy montazu konstrukcji i wykonczenia
obiektdéw, w trakcie catego okresu prowadzenia rob6t budowlano-montazowych.

Niebezpieczenstwo wpadniecia do wykopu podczas uktadania instalacji podziemnych

Drobne urazy spowodowane uzywanymi narzedziami

Mozliwo$¢ porazenia przy uzytkowaniu roznego rodzaju urzadzen i narzedzi zasilanych pragdem elektrycznym.
Miejsce wystapienia zagrozenia: miejsce prowadzenia prac z uzyciem narzedzi zasilanych pradem
elektrycznym.

Urazy podczas transportu i roztadunku na placu budowy materiatéw zaréwno przez dzwigi jak i samochody
samowytadowcze. Miejsce wystepowania zagrozenia: drogi transportowe, place sktadowe, strefa zasiegu
pracy dzwigdw i roztadunku bezposrednio na miejscu montazu — wbudowania.

Mozliwo$¢ wystapienia tuku elektrycznego przy niewtasciwym tgczeniu modutdéw fotowoltaicznych.

14
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6. INFORMACJA O WYDZIELENIU | OZNAKOWANIU MIEJSCA PROWADZENIA ROBOT BUDOWLANYCH
Miejsce wykonywania prac nalezy zabezpieczy¢ poprzez oznakowanie i ogrodzenie na czas prowadzenia
rob6t budowlanych.

7. INSTRUKTAZ PRACOWNIKOW PRZED PRZYSTAPIENIEM DO REALZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE
NIEBEZPIECZNYCH

Szkolenia w dziedzinie BHP dla pracownikow zatrudnionych na stanowiskach robotniczych przeprowadza sie,
jako:

e szkolenie wstepne

e szkolenie okresowe
Szkolenie wstepne ogolne (,instruktaz ogdlny”) przechodzg wszyscy nowo zatrudnieni pracownicy przed
dopuszczeniem do wykonywania pracy. Obejmuje ono zapoznanie pracownikow z podstawowymi przepisami
BHP zawartymi w Kodeksie Pracy, regulaminie pracy, zasadami BHP obowigzujgcymi w danym zaktadzie
pracy oraz zasadami udzielania pierwszej pomocy.
Szkolenie wstepne na stanowisku pracy (,Instruktaz stanowiskowy”) przeprowadza sie w celu zapoznania
pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na okreslonym stanowisku pracy, sposobami ochrony przed
zagrozeniami oraz metodami bezpiecznego wykonywania pracy na tym stanowisku.
Szkolenie okresowe w zakresie BHP powinny by¢ przeprowadzane w formie instruktazu nie rzadziej niz raz na
3 lata, a na stanowiskach pracy, na ktorych wystepujg szczegolne zagrozenia dla zdrowia lub Zycia oraz
zagrozenia wypadkowe — nie rzadziej niz raz w roku.
Na placu budowy powinny by¢ udostepnione pracownikom do statego korzystania aktualne instrukcje
bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczace:
- wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia pracownikéw
- obstugi maszyn i innych urzadzen technicznych
- postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia
- udzielania pierwszej pomocy
Bezposredni nadzér nad bezpieczeristwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawuje kierownik budowy.

8. PRZECHOWYWANIE | PRZEMIESZCZANIE MATERIALOW, WYROBOW, SUBSTANCJI ORAZ PREPARATOW
NIEBIEZPIECZNYCH NA TERENIE BUDOWY

Na budowie, dla ktorej opracowany jest plan BIOZ nie bedg przechowywane i przemieszczane materiaty,
wyroby, substancje oraz preparaty niebezpieczne. W przypadku konieczno$ci sktadowania niebezpiecznych
materiatow nalezy przestrzega¢ Regulaminu Ochrony p.poz.

9. WSKAZANIE SRODKOW  TECHNICZNYCH |  ORGANIZACYJNYCH  ZAPOBIEGAJACYCH
NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM Z WYKONANIA ROBOT BUDOWLANYCH W STREFACH
SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA ZDROWIA LUB W ICH SASIEDZTWIE, W TYM ZAPEWNIAJACYCH
BEZPIECZNA | SPRAWNA KOMUNIKACJE, UMOZLIWIAJACA SZYBKA EWAKUACJE NA WYPADEK
POZARU, AWARII | INNYCH ZAGROZEN

Bezposredni nadzér nad bezpieczeristwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawujg odpowiednio

kierownik budowy (kierownik robét) oraz mistrz budowlany, stosownie do zakresu obowigzkow.
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Przyczyny organizacyjne powstania wypadkow przy pracy:
- niewtasciwa ogolna organizacja pracy
- nieprawidtowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan,
- niewtasciwe polecenia przetozonych,
- brak nadzoru,
- brak instrukcji postugiwania sie czynnikiem materialnym,
- tolerowanie przez nadzér odstepstw od zasad bezpieczenstwa pracy,
- brak lub niewtasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa pracy i ergonomii,
- dopuszczenie do pracy cztowieka z przeciwwskazaniami lub bez badan lekarskich;
- niewtasciwa organizacja stanowiska pracy.
- niewtasciwe usytuowanie urzadzen na stanowiskach pracy,
- nieodpowiednie przejécia i dojécia,
- brak $rodkéw ochrony indywidualnej lub niewtadciwy ich dobor
Przyczyny techniczne powstania wypadkow przy pracy:
- niewtasciwy stan czynnika materialnego:
- wady konstrukcyjne czynnika materialnego bedace zrodtem zagrozenia,
- niewtasciwa statecznos¢ czynnika materialnego,
- brak lub niewtasciwe urzadzenia zabezpieczajace,
- brak $rodkéw ochrony zbiorowej lub niewtasciwy ich dobor,
- brak lub niewtasciwa sygnalizacja zagrozen,
- niedostosowanie czynnika materialnego do transportu, konserwacji lub napraw;
- niewtasciwe wykonanie czynnika materialnego:
- zastosowanie materiatow zastepczych,
- niedotrzymanie wymaganych parametroéw technicznych;
- wady materiatowe czynnika materialnego:
- ukryte wady materiatowe czynnika materialnego;
- niewtasciwa eksploatacja czynnika materialnego:
- nadmierna eksploatacja czynnika materialnego,
- niedostateczna konserwacja czynnika materialnego,
- niewtasciwe naprawy i remonty czynnika materialnego.
Osoba kierujgca pracownikami jest zobowigzana:
- organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy,
- dbac o sprawno$¢ srodkdw ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem,
- organizowac¢, przygotowywa¢ i prowadzi¢ prace, uwzgledniajgc zabezpieczenie pracownikow przed
wypadkami przy pracy, chorobami zawodowymi i innymi chorobami zwigzanymi z warunkami $rodowiska
pracy,
16
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- dba¢ o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen pracy i wyposazenia technicznego, a takze o sprawnos¢
srodkow ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem.

Na podstawie:

- oceny ryzyka zawodowego wystepujacego przy wykonywaniu robot na danym stanowisku pracy,

- wykazu prac szczegolnie niebezpiecznych,

- okreslenia podstawowych wymagan bhp przy wykonywaniu prac szczegolnie niebezpiecznych,

- wykazu prac wykonywanych, przez co najmniej dwie osoby,

- wykazu prac wymagajacych szczegolnej sprawnosci psychofizyczne;.

Kierownik budowy powinien podja¢ stosowne srodki profilaktyczne majace na celu:

- zapewni¢ organizacje pracy i stanowisk pracy w sposéb zabezpieczajacy pracownikdéw przed zagrozeniami
wypadkowymi oraz oddziatywaniem czynnikéw szkodliwych i ucigZliwych,

- zapewni¢ likwidacje zagrozen dla zdrowia i Zycia pracownikéw gtownie przez stosowanie technologii,
materiatdw i substancji niepowodujacych takich zagrozen.

W razie stwierdzenia bezpo$redniego zagrozZenia dla Zycia lub zdrowia pracownikdw osoba kierujaca,
pracownikami obowigzana jest do niezwtocznego wstrzymania prac i podjecia dziatan w celu usuniecia tego
zagrozenia.

Pracownicy zatrudnieni na budowie, powinni by¢ wyposazeni w srodki ochrony indywidualnej oraz odziez i
obuwie robocze, zgodnie z tabelg norm przydziatu srodkow ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia
roboczego opracowang przez pracodawce.

Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikéw tych $rodkow
powinny zapewnia¢ wystarczajacg ochrone przed wystepujacymi zagrozeniami (np. upadek z wysokosci,
uszkodzenie glowy, twarzy, wzroku, stuchu).

Kierownik budowy obowigzany jest informowac pracownikdw o sposobach postugiwania sig tymi Srodkami.

10. WSKAZANIE MIEJSCA PRZECHOWYWANIA DOKUMENTACJI BUDOWY ORAZ DOKUMENTOW
NIEZBEDNYCH DLA PRAWIDLOWEJ EKSPLOATACJI MASZYN I INNYCH URZADZEN TECHNICZNYCH

Miejscem przechowywania dokumentacji budowy i innych w/w dokumentow bedzie biuro budowy na terenie
placu budowy. Dokumenty bedg pod kontrolg Kierownika Budowy.
Podstawa prawna opracowania:
e Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks Pracy (Dz. U. 1974 nr 24 poz. 141 z pozniejszymi zm.)
e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczacej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. 2003 nr 120
poz. 1126)
e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. 2004 nr 180 poz. 1860)
e Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdinych

przepisdéw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. 1997 nr 129 poz. 844 z p6zn. zm.)
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e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrze$nia 2001 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robét ziemnych, budowlanych i
drogowych (Dz. U. 2001 nr 118 poz. 1263)

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow urzadzen technicznych
podlegajacych dozorowi technicznemu (Dz. U. 2012 poz. 1468)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny

pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401)
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31

PROJEKT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ - BRANZA ELEKTRYCZNA
PODSTAWA OPRACOWANIA

Umowa ze zleceniodawcg,

Wypis z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego obejmujacego teren miejscowy
Boronéw w gminie Boronéw z dn. 12 Lipca 2017r.,

Warunki techniczne przytaczenia nr WP/052634/2017/008R00 z dnia 13 Lipca 2017r.,

Uzgodnienia branzowe,

Wizja lokalna przeprowadzona na obiekcie,

Obowigzujace normy i przepisy,

Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414 z p6zn. zm.),
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku z pdzniejszymi zmianami, w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002
nr 75 poz.690 z pézn. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 roku
w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2012 poz. 462),

Ustawa z dnia 27 marca 2003 o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. 2003 nr 80
poz. 717 z pézn. zm.),

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627 z p6zn.
zm.),

Rozporzadzenie Rady Ministrdbw z dn. 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddziatywac na $rodowisko (Dz. U. 2010 nr 213 poz. 1397 z p6zn. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. 2010 nr 109
poz. 719),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 6 sierpnia 2009 roku w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (Dz. U. 2009 nr 124 poz. 1030),
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku w sprawie warunkow, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu Sciekébw do wéd lub ziemi oraz w sprawie substancji szczegolnie

szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. 2006 nr 137 poz. 984 z pdzn. zm.).
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3.2 PRZEDMIOT INWESTYCJI
Przedmiotem inwestycji jest: ,Budowa naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 99,2kW wraz z niezbedng
infrastrukturg techniczng, na terenie dziatki nr ewid. 311/84, obreb Borondw, gmina Boronow”. Instalacje
zaprojektowano na terenie oczyszczalni sciekdw socjalno-bytowych w miejscowosci Borondw, gm. Borondw,
pow. Lubliniecki, woj. Slaskie zgodnie z wypisem miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
obejmujacego teren miejscowosci Boronéw w gminie Boronow z dn. 12.07.2017.
3.3 ZAKRES PROJEKTU
W zakres opracowania wchodzi:
e Dobér konstrukcji pod moduty fotowoltaiczne
e Dobér urzadzen wechodzacych w sktad instalacii fotowoltaicznej,
¢ Konfiguracja obwoddw statopradowych DC i AC,
o Wyznaczenie tras kablowych nN,
¢ Wykonanie monitoringu wytworzonej energii elektryczne;j,
 Wpiecie do istniejacej wewnetrznej linii zasilajacej Oczyszczalni Sciekow.
3.4 PROJEKTOWANA INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 99,2kW sktadaC sie bedzie z 320szt. modutow
fotowoltaicznych technologii monokrystalicznej o mocy 310Wp spetniajacych wymagania zamawiajacego
(dane techniczne modutow przedstawione w tabeli nr1). Zastosowane panele (moduty fotowoltaiczne) bedg
wspotpracowaly z 2szt. falownikébw o mocy Pnom=12,5kW, Pmax=13,8kW oraz 3szt. falownikow o mocy
Pnom=20kW, Pmax=22kW (dane techniczne inwerteréw przedstawione w tabelach nr 2 i nr 3).
Energia elektryczna produkowana przez instalacje na samym poczatku bedzie wykorzystywana na potrzeby
oczyszczalni Sciekow, a niewykorzystana nadwyzka odprowadzana do sieci elektroenergetycznej 0,4kV
TAURON Dystrybucja. Miejscem przytaczenia projektowanej instalacji fotowoltaicznej jest wewnetrzna
instalacja elektryczna oczyszczalni $ciekow.
3.5 MODULY FOTOWOLTAICZNE
Moduty fotowoltaiczne sg to urzadzenia, ktére wykorzystujg zjawisko fotowoltaiczne do zamiany
promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Potaczone migdzy sobg tworzg tancuchy, z ktorych energia
przekazywana jest za pomocg potgczen kablowych do falownikéw. Moduty fotowoltaiczne nalezy taczy¢
kablami dedykowanymi pod instalacje PV o przekroju 6mm?2 w podwdjnej izolacji, odporne na promieniowanie
UV. Koncowki kabli taczy¢ ztagczkami MC4. Potgczenie to zapewnia wodoszczelno$¢ i odporno$é na
promieniowanie UV. Instalacja fotowoltaiczne bedzie sktadata sie z 320szt. modutdw fotowoltaicznych

technologii monokrystalicznej o mocy 310Wp.
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Parametry techniczne modutow w warunkach testowych (STC):

Moc max Pmax 310W

Ogniwa monokrystaliczne
Wymiar ogniwa 156,75x 156,75 mm
llosc ogniw 60

Prad zwarciowy lsc 10,12

Napiecie jatowe Voc 39,7

Prad maksymalny Impp 9,80

Napiecie maksymalne Vmgp 31,7

Wydajnos¢ modutu 18,9%
Maksymalne napiecie systemu 1000V DC
Wspdtczynnik temp. Prax =-0,4%/°K
Wspotczynnik temp. Voc =-0,29%/°K
Wspotczynnik temp. lsc = +0,05%/°K
Dlugo$¢ 1660mm
Szeroko$¢ 990mm

Waga 20 kg

Maks. Obcigzenie modutu, nacisk 5400 [Pa]

Maks. Obcigzenie modutu, sita ssaca | 5400 [Pa]

Moduty powinny posiadac takze:

o Gwarancje na produkt: 12 lat, opcjonalnie 25lat

e Gwarancje na uzysk mocy: 25 lat - liniowa

e Ognioodporno$¢: klasa C

e Ochrone przed porazeniem: Il

o Certyfikaty:

o §IEC 61215, IEC 61730-1/-2

§ IEC 62716 — Odporno$¢ na amoniak
§ IEC 61701 — Odpornos¢ na opary solankowe
§ IEC 62804 — Odpornos¢ PID
§ MCS 010; MCS 005

o

(©]

(@]

(@]
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3.6 INWERTERY

Inwerter (przetwornica, falownik) jest to urzadzenie elektroenergetyczne stuzace do przeksztatcania pradu
statego uzyskanego z paneli (modutow) fotowoltaicznych na prad zmienny sinusoidalny o parametrach sieci
energetycznej, do ktdrej zostaje wpiety.

W projekcie zastosowano tacznie 2szt. inwerteréw o mocy Pnom=12,5kW Pmax=13,8kW oraz 3szt inwerteréw
0 mocy Pnom=20kW Pmax=22kW. Sg to inwertery beztransformatorowe wyposazone w elektroniczne
zabezpieczenie ciggu ogniw fotowoltaicznych. Stuzy ono do zapobiegania powstaniu niebezpiecznych pradéw
wstecznych w generatorze fotowoltaicznym. Prady wsteczne mogg powstawaé w instalacji w przypadku
zmiany biegunoéw lub w wyniku uszkodzen modutéw podczas eksploatacji. Elektroniczne zabezpieczenie
ciggbéw ogniw fotowoltaicznych rozpoznaje te uszkodzenia i zwiera generator fotowoltaiczny. W ten sposéb
prady wsteczne nie mogq wystepowac, a instalacja fotowoltaiczna oraz falownik pozostang bezpieczne.

Montaz inwerteréw:

Inwertery posiadajg stopien ochrony IP65, co umozliwia montowanie ich na zewnatrz, lecz nalezy pamigta¢
aby byla zachowana odpowiednia odlegto$¢ dookota inwertera w celu umoZliwienia odprowadzania ciepta.
Wymagane odstepy sg przedstawione przez producenta w instrukcji montazu.

Parametry inwertera 0 mocy Pnomac=12,5kW, Pmaxac=13,8kW

Moc znamionowa wejsciowa DC 12,8 kW

Maksymalne napiecie DC 1000 V

Moc znamionowa wyjsciowa AC 12,5 kW

Max moc wyjéciowa AC 13,8kW

Max prad wyjéciowy AC 20A

Znam. czestotliwo$¢ pracy AC 50Hz/60Hz

Typ potaczenia sieci AC Trojfazowe 3W+PE lub 4W+PE
Zakres wspotczynnika mocy >0,995, reg+0,9 dla PAC>12.5kW, £0,8 dla PAC=13.8kW
Maksymalna sprawnos¢ 97,8%

Stopien ochrony IP 65

Konfiguracja obwodu niezalezny, beztransformatorowy
Catkowite znieksztatcenia harmoniczne pradu <2%

Zintegrowany z inwerterem roztgcznik DC TAK

22



PROJEKT BUDOWLANY — , Naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 99,2kW wraz z niezbedng infrastrukturqg
techniczng”

Parametry inwertera 0 mocy Pnomac=20,0kW, Pmaxac=22,0kW

Moc znamionowa wejsciowa DC 20,75 kW

Maksymalne napiecie DC 1000 V

Moc znamionowa wyjsciowa AC 20 kW

Max moc wyjéciowa AC 22 kW

Max prad wyjsciowy AC 33A

Znam. czestotliwo$¢ pracy AC 50Hz/60Hz

Typ potaczenia sieci AC Trojfazowe 3W+PE lub 4W+PE
Zakres wspodfczynnika mocy >0,995, reg+0,9 dla PAC>20kW, £0,8 dla PAC=22,2kW
Stopien ochrony IP 65

Konfiguracja obwodu niezalezny, beztransformatorowy
Catkowite znieksztatcenia harmoniczne pradu <3%

Zintegrowany z inwerterem roztacznik DC TAK

3.7 INSTALACJA PV PO STRONIE DC
Instalacja PV po stronie DC jest instalacjg statopradowg, prowadzong kablami solarnymi w podwdjnej izolacii
odpornych na promieniowanie UV. Nalezy zastosowa¢ kable o przekroju 6mm2. Do tgczenia kabli solarnych
stosowa¢ zlaczki MC4. Przewody prowadzi¢ wzdtuz konstrukcji stotu i mocowal za pomocg opasek
zaciskowych odpornych na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV. Potgczenia kabli miedzy stotami
prowadzi¢ w ziemi w ostonie typu Arot DVK.
Do inwerteréw nr 3 i nr 4 o mocy Pacnom=12,5kW nalezy potgczy¢ 2 obwody (taricuchy) po 1 obwod na
kazde MPPT gdzie w sktad kazdego obwodu wchodzi 20szt. modutéw fotowoltaicznych firmy o mocy 310Wp
potgczonych szeregowo.
Do inwerteréw nr 1, nr 2 i nr 5 0 mocy Pacnom=20,0kW nalezy potgczy¢ 4 obwody (tarcuchy) po 2 obwody
na kazde MPPT gdzie w sktad kazdego obwodu wchodzi 20szt. modutéw fotowoltaicznych o mocy 310Wp
potgczonych szeregowo.
W zwigzku z zastosowaniem konstrukcji wschod-zachdd przy taczeniu obwodéw w inwerterach nr 1 i nr 2
nalezy pamieta¢ aby na 1MPPT tgczy¢ moduty od strony wschodniej a na 2MPPT taczy¢ moduty od strony
zachodniej.
UWAGA:
Nie mozna taczyc¢ strony wschodniej ze strong zachodnig w tym samym obwodzie.
Aby unikng¢ pomytki zwigzanej z ustaleniem biegunowosci nalezy zastosowaC dwa kolory kabli solarnych
(najlepiej czarny i czerwony). Strone DC instalacji fotowoltaicznej nalezy chroni¢ ogranicznikami przepig¢
typu 142, zatem w przypadku braku w/w zabezpieczenia przepieciowego w inwerterze nalezy zabudowac
skrzynke R-PV z ogranicznikami przepiec typu 1+2, kitorg przedstawiono na schematach E-02, E-03, E-04,
E-05.
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3.8 INSTALACJA PV PO STRONIE AC
Projektowana instalacja PV po stronie AC zaczyna si¢ od inwerteréw fotowoltaicznych a konczy sie na
roztaczniku bezpiecznikowym w istniejgcej rozdzielni nN oczyszczalni Sciekow tj. w pomieszczeniu gdzie
Zlokalizowane jest Samoczynne Zatgczenie Rezerwy w postaci agregata pradotworczego.
Od inwerteréw nr 1, nr 2 i nr 5 do po$redniczacego ztgcza kablowego ZK/1 nalezy zastosowac kable ziemne
pieciozytowe YAKY 5x25mm2 natomiast od inwerteréw nr 3 i nr 4 do ZK/1 zastosowa¢ kable ziemne YKY
5x6mm. Natomiast od ZK/1 do punktu wpigcia tj. istniejacej rozdzielni wewnetrznej oczyszczalni $ciekow
zastosowac kable ziemne 5xYAKY1x240mm2. Do zasilania LOGERA oraz routera WiFi ewentualnie modemu
GSM zlokalizowanych w ZK/2 zaprojektowano linie YKY 3x6mm?.
Kable nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,7m na warstwie piasku grubo$ci 0,1m i zasypa¢ go warstwg piachu te;
samej grubosci (0,1m). Na piasek nasypa¢ warstwe gruntu rodzimego (pozbawionego kamieni i
zanieczyszczen) o grubosci 0,15m a nastepnie utozy¢ folie z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim. Folia
PCV powinna mie¢ co najmniej 0,5mm grubosci a szerokos¢ takg aby przykryta utozony kabel lecz nie
mniejszg niz 0,2m. Na folie nastepnie nalezy nasypaC pozostatg cze$¢ ziemi pozostatej z wykopu
oczyszczong z kamieni. Kabel na catej trasie powinien by¢ zaopatrzony w trwate oznaczniki w odstepach nie
wiekszych jak 10m. Oznaczniki powinny by¢ dodatkowo zatozone przy wyjsciu kabla do RnN i zagieciach. Na
oznacznikach nalezy umiescic trwate napisy zabierajace: relacje kabla, typ i przekrdj, rok utozZenia.
3.9 MONITORING PARAMETROW ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ
Monitoring parametréw elektrowni fotowoltaicznej zrealizowany bedzie na podstawie LOGERA
Zlokalizowanego w ZK/2, za posrednictwem magistrali RS-485. Nalezy pamieta¢, aby magistrale RS-485
uktada¢ min 10 cm odlegtosci od kabli zasilajgcych.
LOGER ma posiada¢ nastepujgce funkcije:
e Monitoring parametréw wytworzonej energii elektrycznej
e Mozliwo$¢ podtaczenia do internetu poprzez Wi-Fi lub sie¢ GSM
e Przechowywanie danych na serwerze pozwalajace na dostep do nich z dowolnego miejsca na Ziemi
Wybor typu potgczenia LOGERAa z internetem zrealizowany bedzie w trakcie prowadzenia robét
budowlanych tj (Wi-Fi lub GSM ewentualnie poprzez skretke pociggnietg z istniejacego punktu dostepu).
Odlegtos¢ od modemu Wi-Fi do istn. punktu dostepu do internetu 13m. (w przypadku zaktocen w transmis;i
danych nalezy zastosowa¢ modem GSM).
3.10 ZLACZA KABLOWE
Zaprojektowano dwa ztacza kablowe wykonane z tworzywa termoutwardzalnego zgodnie z rys E-02, E-03.
Zadaniem zfacza ZK/1 jest zsumowanie mocy z poszczegdlnych inwerteréw i oddanie jej do istniejacej RnN
oczyszczalni Sciekdw natomiast ZK/2 bedzie stuzyto do zamontowania monitoringu wytwarzanych parametréw

energii elektryczne;.
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3.11 ZABEZPIECZENIA

Ponizej zostaty przedstawione zabezpieczenia realizowane przez falowniki (zintegrowane w inwerterze):
e zabezpieczenie od pracy wyspowej — falownik
e zabezpieczenie od pracy niepetnofazowej — falownik
e zabezpieczenie przed obnizeniem napiecia — falownik
e zabezpieczenie przed wzrostem napiecia — falownik
e zabezpieczenie przed wzrostem czestotliwosci — falownik
e zabezpieczenie przed obnizeniem czestotliwosci — falownik
e zabezpieczenie nadpradowe — wytgczniki nadpradowe

Czas ponownego zataczenia ustawiony jest fabrycznie na 20s.

Nalezy dokona¢ zmian fabrycznych ustawien falownikow na nastepujace:

Lp. ozn. | Typ zabezpieczenia Wartos¢ czas
1. u> przed wzrostem napiecia 253V (fazowe) 0,1s
2 U< przed obnizeniem napiecia 184V (fazowe) 0,1s
3. > przed wzrostem czestotliwo$ci 51,5Hz 0,1s
4 f< przed obnizeniem czestotliwodci  |47,5Hz 0,1s

3.12 UKLAD POMIAROWY
Wpiecie projektowanej instalacji fotowoltaicznej do istniejacej instalacji elektrycznej nie wymaga zmiany
przektadnikow w istniejacym uktadzie pomiarowym potposrednim, poniewaz moc projektowanej instalacji
fotowoltaicznej miesci sie w istniejacej mocy przytaczeniowej a wytwarzana energia elektryczna ze Zrodta
fotowoltaicznego nie jest stata, lecz uzalezniona od warunkéw atmosferycznych. Zatem uzgodniony wczesniej
uktad pomiarowy pozostanie w stanie niezmienionym. Natomiast w zakresie TAURON Dystrybucja S.A. jest
dostosowanie  istniejgcego  uktadu  pomiarowo-rozliczeniowego  poprzez  zastosowanie  licznika
czterokwadrantowego.
3.13 OCHRONA OD PORAZEN PRADEM ELEKTRYCZNYM
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostanie zapewniona przez:
e Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
e |zolacje roboczg,
e Dlaurzadzen nN 0,4kV samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie TNS.
Jako ochrone dodatkowg (ochrong przy uszkodzeniu) w sieci nN pomigdzy rozdzielnicami po$redniczacymi,
a falownikami, zastosowano samoczynne wytaczenie zasilania z zastosowaniem urzadzen ochronnych
nadpragdowych w uktadzie TNS zamontowanych w skrzynkach przytaczeniowych falownikéw oraz
rozbudowywanej gtéwnej rozdzielni RnN.
Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem posrednim urzadzen wytwérczych instalacji fotowoltaicznej

realizowana bedzie przez zastosowanie gtownych potaczen wyréwnawczych wszystkich czesci
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przewodzacych dostepnych. Przed zwarciami doziemnymi wystepujacymi przed zaciskami AC bedg
zabezpieczaty wytgczniki roznicowo-pradowe zainstalowane w falownikach.

3.14 OCHRONA ODGROMOWA | PRZEPIECIOWA
Ochrona Instalacji fotowoltaicznej przed bezposrednim wytadowaniem atmosferycznym zostanie realizowana
poprzez ekwipotencjalizacje systemu ram wsporczych i ram paneli fotowoltaicznych poprzez system potaczen
wyréwnawczych pomiedzy stotami fotowoltaicznymi i uziomy miejscowe zgodnie z normami PN-EN 62305-
1:2011, PN-EN 62305-3:2011, PN-EN 63305-4:2011.
Do ochrony przeciwprzepieciowej urzadzen elektronicznych zgodnie z normg PN - IEC60364-4-443
(,Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepigciami
atmosferycznymi  lub  taczeniowymi’) ~ zaprojektowano system oparty na ogranicznikach przepiec,
umieszczonych bezposrednio w inwerterze (przetwornicy) a w przypadku ich braku w R-PV i ZK.
Strona DC ma by¢ wyposazona w ograniczniki przepie¢ typu 142, a strona AC bedzie chroniona przez
zastosowany ogranicznik przepie¢ typu 2 w ztgczu kablowym.

3.15 UZIEMIENIE OCHRONNE
Uziemieniu ochronnemu podlegajg czesci metalowe, mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w
przypadku uszkodzenia izolacji podstawowe;.
W szczego6lnosci nalezy uziemi¢: konstrukcje wsporcze. Gldwng szyne uziemiajaca nalezy podiaczyé
do instalacji uziemiajacej (przynajmniej w dwéch punktach) oraz zabezpieczyé przed korozjg i
ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

3.16 BILANS MOCY

Bilans mocy strona DC

Typ modutéw fotowoltaicznych Moc modutu [kW] Liczba [szt.] Suma mocy [kW]

moduty monokrystaliczne 0,31 320 99,2

Bilans mocy strona AC

Typ inwerterow I\flgcwr;];)((:ifual,zgrfllk\/é\)/\]lv Liczba [szt.] Suma mocy [kW]
Falowniki fotowoltaiczne 13,8 2 27,6
Falowniki fotowoltaiczne 22.0 3 66

SUMA: 93,6
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3.17 POMIARY
Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykonaC pomiary wymagane
przepisami. Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploataciji objetych projektem instalacii.

3.18 UWAGI KONCOWE
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 robét nalezy powiadomi¢ wkasciwe Urzedy Terenowe, wiascicieli
gruntéw, uzytkownikdw urzadzen i instalacji podziemnych, zgodnie z uzgodnieniami branzowymi i wymogami
Prawa Budowlanego. Po zakonczeniu prac nalezy wykona¢ geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg.

3.19 OBLICZENIA TECHNICZNE - BRANZA ELEKTRYCZNA

3.19.1 DOBOR KABLI STRONA DC

Dane do obliczen:
Liczba modutéw w fancuchu: 20szt.
Napiecie modutu Umpp =31,7V
Napiecie na koficu tancucha U=634V
Moc modutu: 310Wp
Moc tancucha: 6200W
Przyjmuje max dtugo$¢ tancucha: L=70m
Dla miedzi k=54 m/Q*mm?
Warunek doboru: Au% < 1%

Obliczenia spadkéw napiet:

Ay = 2FPEL 00y
s = s 100

Dla przekroju przewodu kabli PV 6mm?2 mamy:

Au% =0,66% < 1% - warunek jest spetniony

W projektowane;j instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac kable PV o przekroju 6mm?
3.19.2 DOBOR KABLI | ZABEZPIECZEN STRONA AC

Dla odcinka pomiedzy inwerterami Inw Nr1 a ZK/1:

Dane:
Ps = 22kW; cos¢=0,93; Un=0,4kV
Obliczamy prad obcigzenia:
P, 22 x 103
=\/§><Un><cosg0=\/§x0,4><103><0,93

Na podstawie obliczeniowego pradu obcigzenia Is, dobieram zabezpieczenie o pradzie znamionowym |y,

Iy = 34,134
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I, = Iz = 404
I, = 40A
Dobieram bezpiecznik topikowy gG 40A

Z tabeli obcigzalnosci dtugotrwatej kabli odczytujemy, iz dla kabla YAKY 5x25mm? utozonego w ziemi ,Sposob
utozenia kabli D" przy opornosci cieplnej wtasciwej 2,5 K*m/W: l¢q = 66A

biorgc pod uwage utozenie kabla obliczamy wspotczynnik poprawkowy:

k=k,*k.=1,071

gdzie:

ke = % = 1,428 - dla obcigzalnosci z tabeli ,D: normy PN-IEC 60364-5-523:2001 przy opornosci cieplnej

wiasciwej gleby réwnej 1 K*m/W;

k; = 0,65 —dla trzech tordw stykajacych sie;

Wymagana minimalna dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa przewodu
I, =k x1;y = 61,264

Sprawdzam ogolne warunki:

B hsl,

kz* ITL

>
Iz 1,45

=44,14A
gdzie:
k2 — jest to wartos¢ wspotczynnika dla wytacznikow nadpradowych, ktéry jest rowny 1,6

Warunki sq spetnione

Obliczenia spadkéw napie¢
Przyjmujemy dtugo$¢ kabla YAKY 5x25 mm?, L=36,5m
Auy=0,6% < 4% - warunek spetniony

Kable oraz zabezpieczenia nadpradowe zostafy prawidfowo dobrane.

Dla odcinka pomiedzy inwerterami InwNr2 a ZK/1:

Dane:
Ps = 22kW; cos¢=0,93; U,=0,4kV
Obliczamy prad obcigzenia:

P, 22 x 103
=\/§><Un><cos<p=\/§x0,4><103><0,93
Na podstawie obliczeniowego pradu obcigZenia Is, dobieram zabezpieczenie o pradzie znamionowym |n,:
I, > Iz = 404
I, = 404

Ig

= 34,134

Dobieram bezpiecznik topikowy qG 40A
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Z tabeli obcigzalnosci dtugotrwatej kabli odczytujemy, iz dla kabla YAKY 5x25mm?2 utozonego w ziemi ,Sposéb
utozenia kabli D" przy oporno$ci cieplnej wtasciwej 2,5 K*m/W: l¢q = 66A
biorgc pod uwage utozenie kabla obliczamy wspotczynnik poprawkowy:
k=k,*k.=1,071
gdzie:
=

ke = o7 - 1,428 - dla obcigzalnosci z tabeli ,D: normy PN-IEC 60364-5-523:2001 przy opornosci ciepine;

wiasciwej gleby réwnej 1 K*m/W;
k; = 0,65 —dla trzech torow stykajacych sie;
Wymagana minimalna diugotrwata obcigzalnos¢ pragdowa przewodu
I, =k xI;; = 61,264
Sprawdzam ogolne warunki:
B h=l;
I, > "127:‘ — 44,14A
gdzie:
k2 — jest to wartos¢ wspotczynnika dla wytacznikow nadpradowych, ktéry jest rowny 1,6

Warunki sg spetnione

Obliczenia spadkéw napig¢
Przyjmujemy dtugo$¢ kabla YAKY 5x25 mm2, L=36,5m
Auy, =0,6% < 4% - warunek spetniony

Kable oraz zabezpieczenia nadpradowe zostaty prawidiowo dobrane.

Dla odcinka pomiedzy inwerterem InwNr3 a ZK/1:

Dane:
Ps = 13,8kW; cos¢=0,93; Uy=0,4kV
Obliczamy prad obcigzenia:

P, 22 x 103
=\/§><Un><cos<p=\/§><0,4><103><0,93
Na podstawie obliczeniowego pradu obcigZenia Is, dobieram zabezpieczenie o pradzie znamionowym In,:
I, > Iz = 254
I, = 254
Dobieram bezpiecznik topikowy gG 25A

Ig = 21,424

Z tabeli obcigzalnosci dtugotrwatej kabli odczytujemy, iz dla kabla YKY 5x6mm? utoZzonego w ziemi ,Sposéb
utozenia kabli D" przy opornosci cieplnej wtasciwej 2,5 K*m/W: lgq = 39A

biorgc pod uwage utoZenie kabla obliczamy wspotczynnik poprawkowy:

k=k,*k.=1,071
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gdzie:
ke = L - 1,428 - dla obcigzalnosci z tabeli ,D: normy PN-IEC 60364-5-523:2001 przy opornosci ciepine;

0,7
wiasciwej gleby réwnej 1 K*m/W;
k; = 0,65 —dla trzech tordw stykajgcych sie;
Wymagana minimalna dtugotrwata obcigzalnos¢ pragdowa przewodu
I, =k x1;y = 36,204
Sprawdzam ogolne warunki:
B h=l;

kz* In

>
I; 2 1,45

=27,59A

gdzie:

k2 — jest to wartos¢ wspotczynnika dla wytacznikow nadpradowych, ktéry jest rowny 1,6
Warunki sg spetnione

Obliczenia spadkéw napig¢
Przyjmujemy dtugos¢ kabla YKY 5x6 mm?2, L=32m
Auy, = 0,84% < 4% - warunek spetniony

Kable oraz zabezpieczenia nadpradowe zostaly prawidiowo dobrane.

Dla odcinka pomiedzy inwertem InwNr4 a ZK/1:

Dane:
Ps = 13,8kW; cos¢=0,93; Uy=0,4kV
Obliczamy prad obcigzenia:

P, 22 x 103
=\/§><Un><cos<p=\/§><0,4><103><0,93
Na podstawie obliczeniowego pradu obcigzenia Is, dobieram zabezpieczenie o pradzie znamionowym In,:
I, =1z =254
I, = 254
Dobieram bezpiecznik topikowy gG 25A

I = 21,424

Z tabeli obcigzalno$ci dtugotrwatej kabli odczytujemy, iz dla kabla YKY 5x6mm?2 utozonego w ziemi ,Sposéb
utozenia kabli D" przy opornosci cieplnej wtadciwej 2,5 K*m/W

lgg = 39A

biorgc pod uwage utoZenie kabla obliczamy wspétczynnik poprawkowy:

k=k,*k.=1,071

gdzie:

ke = 0—17 = 1,428 - dla obcigzalnoéci z tabeli ,D: normy PN-IEC 60364-5-523:2001 przy opornosci cieplnej

wiasciwej gleby rownej 1 K*m/W;
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k; = 0,65 —dla trzech tordw stykajacych sie;

Wymagana minimalna diugotrwata obcigzalnos¢ pragdowa przewodu
I, =k x1;4 = 36,204

Sprawdzam ogolne warunki:

B h=l;

kz* ITL

>
I; 2 1,45

=27,59A
gdzie:
k2 — jest to warto$¢ wspotczynnika dla wytacznikow nadpradowych, ktory jest rowny 1,6

Warunki sg spetnione

Obliczenia spadkéw napig¢
Przyjmujemy dtugos¢ kabla YKY 5x6 mm?2, L=14m
Auy, = 0,36% < 4% - warunek spetniony

Kable oraz zabezpieczenia nadpradowe zostaly prawidiowo dobrane.

Dla odcinka pomiedzy inwerterami InwNr5 a ZK/1:

Dane:
Ps = 22kW; cosp=0,93; U,=0,4kV
Obliczamy prad obcigzenia:

P, 22 x 103
=\/§><Un><cos<p=\/§><0,4><103><0,93
Na podstawie obliczeniowego pradu obcigZenia Is, dobieram zabezpieczenie o pradzie znamionowym |n,:
I, = Iz = 404
I, = 404
Dobieram bezpiecznik topikowy gG 40A

Ig

= 34,134

Z tabeli obcigzalnosci dtugotrwatej kabli odczytujemy, iz dla kabla YAKY 5x25mm? utozonego w ziemi ,Sposob
utozenia kabli D" przy opornosci cieplnej wtadciwej 2,5 K*m/W

lgg = BG6A

biorgc pod uwage utoZenie kabla obliczamy wspotczynnik poprawkowy:

k=k,*k.=1071

gdzie:

ke = 0—17 = 1,428 - dla obcigzalnoéci z tabeli ,D: normy PN-IEC 60364-5-523:2001 przy opornosci cieplnej

wiasciwej gleby rownej 1 K*m/W;

k; = 0,65 - dla trzech torow stykajacych sie;

Wymagana minimalna dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa przewodu
I; =k x5 = 61,264
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Sprawdzam ogolne warunki:
< h=<l

kz* In

>
I; 2 1,45

=44,14A

gdzie:

k2 — jest to warto$¢ wspotczynnika dla wytacznikéw nadpradowych, ktéry jest rowny 1,6
Warunki sg spetnione

Obliczenia spadkéw napig¢
Przyjmujemy dtugos¢ kabla YAKY 5x25 mm2, L=28m
Auy, =0,47% < 4% - warunek spetniony

Kable oraz zabezpieczenia nadpradowe zostaly prawidiowo dobrane.

Dla odcinka pomiedzy inwerterami ZK/1 a istn. RG nN oczyszczalni $ciekow:

Dane:
Ps = 93,6kW; cosp=0,93; Uy=0,4kV
Obliczamy prad obcigzenia:

P, 22 x 103
=\/§><Un><cos<p=\/§><0,4><103><0,93
Na podstawie obliczeniowego pradu obcigzenia I, dobieram zabezpieczenie o pradzie znamionowym Iy,:
I, > Iz = 1604
I, = 1604
Dobieram bezpiecznik topikowy gG 160A

I = 146,054

Z tabeli obcigzalnosci dtugotrwatej kabli odczytujemy, iz dla kabla YAKY 5x240mm?2 utozonego w ziemi
,oposob utozenia kabli D" przy opornosci cieplnej wtasciwej 2,5 K*m/W

lgg = 230A

biorgc pod uwage utoZenie kabla obliczamy wspotczynnik poprawkowy:

k=k,*k,=1,071

gdzie:

ke = 0—17 = 1,428 - dla obcigzalno$ci z tabeli ,D: normy PN-IEC 60364-5-523:2001 przy opornosci cieplnej

wiasciwej gleby rownej 1 K*m/W;
k; = 0,65 —dla trzech toroéw stykajacych sie;
Wymagana minimalna dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa przewodu
I; = k x 14y = 197,064
Sprawdzam og6lne warunki:
B h=l;

I; = 2 =176,55A
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gdzie:

k2 — jest to warto$¢ wspotczynnika dla wytacznikéw nadpradowych, ktéry jest rowny 1,6
Warunki sg spetnione

Obliczenia spadkéw napig¢

Przyjmujemy dtugos¢ kabla YAKY 5x25 mm2, L=209m

Auy=1,90% < 4% - warunek spetniony

Kable oraz zabezpieczenia nadpradowe zostaty prawidtowo dobrane.

Branza Zakres Imig Nazwisko Podpis

mgr inz. Marcin Bana$
Projektant | Upr. LOD/2761/PBE/15
spec. instalacyjna

Elektryczna
mgr inz. Lukasz Swiderek

Sprawdzajacy | UPr- LODI2721/PWOE/15

spec. instalacyjna
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4.  OPIS TECHNICZNY - CZESC KONSTRUKCYJNA

Projekt konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne.
41 PODSTAWA OPRACOWANIA
Projekt opracowano na podstawie:
e otrzymanego zlecenia,
e mapy do celow projektowych,
e mapy geologiczne;
4.2 PRZEDMIOT OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest projekt konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne w miejscowosci
Borondw, wojewddztwo $laskie o numerze ewidencyjnym 311/84 obreb 0001 Borondw.
4.3 CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
Projektuje sie lekkg konstrukcje stalowg do montazu paneli fotowoltaicznych, posadowiong w gruncie za
pomocg zabetonowanych palo-stupéw typu sigma 170x70x3. Konstrukcja no$na, na ktorej mocuje sie panele
fotowoltaiczne, sktada sie z ptatwi gietych na zimno z blach. Konstrukcje oblicza si¢ wydzielajac dwa ptaskie
ustroje: rame i ptatwie. Rama sktada sie z rygla i krzyzulcow potaczonych przegubowo ze stupem sigma
zagtebionym w gruncie poprzez betonowanie. Ptatwie oparte na ryglach oblicza si¢ jako belki ciagte podparte
przegubowo w réznych schematach statycznych belki wieloprzestowe z czescig wspornikowa,
4.4 OPIS ELEMENTOW KONSTRUKCJI
441 Platew
Ptatew o przekroju poprzecznym otwartym cienkosciennym, zimnogietym (szczegdtowy schemat profilu wg
Rysunku konstrukcji), gr. $cianki 2,0 mm, zaprojektowano ze stali S355JR. Element zabezpiecza sie
antykorozyjnie warstwg ocynku ogniowego. Ptatew jest podparta co 3,0 m ryglem.
44.2 Rygiel
Rygiel o przekroju poprzecznym otwartym ceowym cienkosciennym, zimnogietym (szczegdtowy schemat
profilu wg Rysunku konstrukcii), gr. Scianki 2 mm, zaprojektowano ze stali S355JR. Element zabezpiecza sie
antykorozyjnie warstwg ocynku ogniowego. Rygiel jest podparty dwoma krzyzulcami i stupem.
443 Stup
Stup o przekroju poprzecznym otwartym sigma cienkosciennym, zimnogietym (szczegétowy schemat profilu
wg Rysunku konstrukcji), gr. $cianki 3 mm, zaprojektowano ze stali S355JR. Element zabezpiecza sie
antykorozyjnie warstwg ocynku ogniowego min. 90 mikronéw. Stup jest zamocowany w gruncie poprzez
zabetonowanie na gtebokosci zapewniajgcej statecznos¢ konstrukceji w stanach granicznych.
444 Krzyzulce
Krzyzulce o przekroju poprzecznym otwartym ceowym cienkosciennym, zimnogietym (szczegotowy schemat
profilu wg Rysunku konstrukcji), gr. $cianki 2 mm, zaprojektowano ze stali S235JR. Element zabezpiecza sie

antykorozyjnie warstwg ocynku ogniowego. Krzyzulec mocowany jest tacznikami do rygla i stupa.
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445 Uwagi konicowe

Elementy konstrukcyjne projektowanego obiektu nalezy wykona¢ z wiasciwych materiatow posiadajgcych

certyfikaty oraz dopuszczonych do obrotu w budownictwie, w $wietle przepiséw ustawy Prawo budowlane.

Wszystkie prace budowlane nalezy wykonywac pod kierownictwem i nadzorem oséb uprawnionych w oparciu

0 projekt organizacii i technologii rob6t opracowany przez wykonawce.

Wszystkie watpliwosci techniczne nalezy konsultowaé w trybie N.A. z biurem autorskim projektu.

Branza

Zakres

Imie Nazwisko

Podpis

Konstrukcyjno-

budowlana

Projektant

mgr inz. Hubert Kotynia

Upr. LOD/2930/PBkB/16

spec. konstrukcyjno-budowlana
zakres. konstrukcja

Sprawdzajacy

mgr inz. Mateusz Chmielewski
Upr. LOD/2844/PBKb/16
spec. konstrukcyjno-budowlana

zakres. konstrukcja
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4.5 OPINIA GEOTECHNICZNA
Posadowienie wolnostojacych konstrukcji pod panele fotowoltaiczne
Konstrukcja no$na pod panele fotowoltaiczne nalezy do prostego uktadu konstrukcyjnego, zaliczana jest do
obiektéw niskich h=2,20 m n.p.p.t. o statycznie wyznaczalnym schemacie obliczeniowym, warunki inzynierskie
nalezy okre$li¢ jako proste. Na terenie rozpoznania moze wystgpi¢ lokalnie zawilgocenie terenu oraz
obecnos¢ statego zwierciadta wody gruntowej. Saczenia i zawilgocenia w profilu mogg wystepowac po
wiosennych roztopach lub dtugotrwatych opadach deszczu - posadowienie w prostych warunkach
gruntowych.
W Swietle rozporzadzenia MTBIGM z dn. 25.04.2012, w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektéw budowlanych obiekt sklasyfikowano do pierwszej kategorii geotechniczne;.
Konstrukcja no$na paneli wykonana zostanie z profili stalowych zimnogietych, stupy palowe typu sigma 170 x
70 x 3 betonowane na odpowiednig gtebokos$¢ okoto 2,0 p.p.t.. Sposobem na uzyskanie doktadnych wartoci
nosnosci i posadowienia jest wykonanie prébnych obcigzen. Badania takie pozwalajg na oszacowanie
przemieszczen, a zarazem na wyznaczenie maksymalne;j sity obcigzajacej pal.

Gleboko$¢ posadowienia konstrukcji zostanie zweryfikowana przed przystapieniem do betonowania

podczas koniecznych prob obciazen pala zabetonowanego na odpowiednia gleboko$¢é na wysokosci

1mn.p.t. — jako metoda do$wiadczalna posadawiania stupdw palowych. Préoby musza zostaé

wykonane zgodnie z obowiazujacymi Polskimi Normami (PN —83/B — 02482 Fundamenty

budowlane. No$nos¢ pali i fundamentow palowych w teqo typu badaniach) - sita przytozona pod

katem 0°,90°.
Branza Zakres Imie Nazwisko Podpis

mgr inz. Hubert Kotynia
Upr. LOD/2930/PBkB/16

Projektant .
spec. konstrukcyjno-budowlana
Konstrukcyjno- zakres. konstrukcja
budowlana mgr inz. Mateusz Chmielewski
_ Upr. LOD/2844/PBKb/16
Sprawdzajacy

spec. konstrukcyjno-budowlana

zakres. konstrukcja
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4.6 OBLICZENIA STATYCZNE

Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem niniejszego opracowania sg obliczenia statyczne konstrukcji wsporczych pod panele
fotowoltaiczne Farmy Fotowoltaicznej w miejscowosci Borondw, wojewddztwo $lagskie o numerze
ewidencyjnym 311/84 obreb 0001 Borondw.
Opracowanie obejmuje swoim zakresem weryfikacje no$nosci stalowej konstrukcji ztozonej z profili
cienko$ciennych gietych z blach. Zakres projektu sktada sie z trzech rodzaju konstrukcji wsporczych zgodnie z
planem zagospodarowania terenu:

e konstrukcja cztery panele w poziomie kat 25° (konstrukcja z wystawg paneli potudniowa)

e konstrukcja dwa panele w poziomie kat 15° (konstrukcja z wystawg paneli wschdd-zachdd)

e konstrukcja trzy panele w poziomie kat 15° (konstrukcja z wystawg paneli zachodnia)
Projekt opracowano wg aktualnych norm i przepiséw konstrukcyjno-budowlanych w zakresie umozliwiajgcym
realizacje wszystkich elementdw konstrukgii.

461 Cel opracowania
Celem opracowania jest sporzadzenie dokumentacji z obliczen statycznych i wymiarowania konstrukc;i

stalowej pod panele fotowoltaiczne.

46.2 Podstawa opracowania
Dokumentacje opracowano na podstawie:

e literatury i norm przedmiotowych [spis na koricu opracowanial,

e mapy do celdéw projektowych,

e mapy geologicznej,

4.6.3 Lokalizacja obiektu
Projektowana konstrukcja jest zlokalizowana w miejscowosci Boronow, wojewddztwo $lgskie o numerze
ewidencyjnym 311/84 obreb 0001 Borondw.

4.6.4 Dane ogodlne
Projektuje sie konstrukcje stalowg do montazu paneli fotowoltaicznych, utwierdzong i posadowiong w gruncie.
Konstrukcja nosna, na ktorej mocuje sie panele fotowoltaiczne, sktada sie z ptatwi gietych na zimno z blach
stalowych ocynkowanych. Konstrukcje oblicza si¢ wydzielajac dwa ptaskie ustroje: rame i ptatwie. Rama
sktada sie z rygla i krzyzulcbw potaczonych przegubowo ze stupem sigma zagtebionym w gruncie. Ptatwie
oparte na ryglach oblicza sie jako belki ciggte podparte przegubowo w dwdch schematach statycznych belki

wieloprzestowej z czescig wspornikowa.
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4.6.5 Obciazenia konstrukcji — rama, ptatwie
Obcigzenia zebrano wg norm [1, 2, 3].
Obciazenia state
Przyjmuje sie, Ze konstrukcja obcigzona jest ciezarem wtasnym i ciezarem paneli fotowoltaicznych o masie 20

kg i polu powierzchni 1,65m?

Symbol Obcigzenie Warto$ci char. kN/m?
STA1 c.w. konstrukciji 0,12
STA2 | panel solarny 20kg/1,65m? 0,12

4.6.6 Obcigzenia zmienne:
Obciazenia $niegiem
Projektowana konstrukcja zlokalizowana jest w 2 strefie obcigzenia $niegiem gruntu w Polsce.
Wysokos¢: A =278 m n.p.m.
Przyjeto nachylenie paneli fotowoltaicznych pod katem a = 15° -— p =0,8.

Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 Dachy jednopotaciowe

b {s [kNm2]

1,080

Pota¢ dachowa:
- Dach jednopotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:
- strefa obcigzenia $niegiem 2 sx = 0,9 kN/m?
- Warunki lokalizacyjne: normalne
- brak wyjatkowych opadow i brak wyjatkowych zamieci przypadek A
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspbtczynnik ekspozycii:
- teren normalny Ce = 1,0
- Wspotczynnik termiczny Ci=1,0
- Wspotczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci = 15,00
m1=0,8
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Obciazenie charakterystyczne:
Sk =m1-Ce-Cysk = 0,8:1,0:1,0-0,900 = 0,720 kN/m?
Obciazenie obliczeniowe:
S = Sk'gammar = 0,720-1,5 = 1,080 kN/m?
Symbol Obcigzenie | Wartosci char. kN/m?
SN1 Shieg 0,72

Obciazenia wiatrem

Projektowana konstrukcja zlokalizowana jest w 1 strefie obcigzenia wiatrem w Polsce. Wysoko$¢ 220 m n.p.m.
Obcigzenie wiatrem nalezy ustali¢ przy zatozZeniu, ze wiat wieje poziomo z kierunku dajacego najbardziej niekorzystne
obcigzenie dla elementu, oraz Zze wszystkie powierzchnie nawietrzne i zawietrzne elementu poddane sg prostopadle
skierowanemu do nich i rbwnomiernie roztozonemu parciu lub ssania wiatru.

Obliczenie warto$ci szczytowej ci$nienia predkosci gp:
Wartosé podstawowa bazowej predkosci wiatru V- 22?

Przyjeto najbardziej niekorzystny wspotczynnik kierunkowy wiatru ¢ gi- = 1,0

Wspotczynnik sezonowy ¢ season = 1,0
Bazowa predko$¢ wiatru Vi = Cir CseasonV0= 1,0 1,0 - 22 = 22?

WysokoS¢ odniesienia przy wiatrach jednospadowych: wysoko$¢ h mierzona od podstawy do najwyzej
pofozonej krawedzi, wysokos¢ odniesienia wynosi ze = h = 2,2 m.

Przyjeto, ze teren odpowiada kategorii Ill (teren podmiejski).

Wymiar chropowatoSci terenu zo = 0,3 m, Zmin = 5,0 M, Zmax = 400 m

Wspdtczynnik turbulencji k1= 1,0

Wspotczynnik rzezby terenu co(z) = 1,0
kq _ 1,0

co(2)In (i—g) B 1,0- ln((z):—z)

Intensywno$é turbulencii: I, (z) = = 0,50

Wspdtczynnik chropowatosci: C,(z) = 0,8 (f_g)o,mz 08 1%) 019= 0,60
Srednia predko$é wiatru: v,, (z) = ¢, (2)cy(2)v, = 0,60 - 1,0 - 22= 13,2?
iy . Lo kg
Gesto$¢ powietrza: p= 1,25 3
Warto$¢ charakterystyczna szczytowego cisnienia predkosci wiatru:
0(2) = A+ 71,(2) - 5 PPm(2)* = (1+7-050) - -+ 1,25 13,22 = 0,49 %

Wiatr o kierunku prostopadtym do wiaty (wiatr 0°)
Cidnienie wiatru na pokrycia i taczniki. Przyjeto, ze wspdtczynniki ograniczenia przeptywu, ktory jest

stosunkiem pola mozliwych do sktadowania rzeczywistych przeszkéd pod dachem do pola przekroju
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poprzecznego przestrzeni pod wiata wynosi ¢ = 0. Wspoiczynnik ciSnienia netto ¢ ner Wiaty

jednospadowej o kacie spadku 15°:

Wspotczynnik ci$nienia netto dla pola A cpnet/max =1,4; cpnet/min=-1,8

Cisnienia wiatru:
wmax = qp(z) * Cp,net = 0,49 * 1,4 = 0,686 kN/m2
wmin =qp(z) * Cp,net = 0,49 * (-1,8) = 0,882 kN/m2

Symbol Obcigzenie Warto$ci char. kN/m?
W1 wiatr- pota¢ nawietrzna 0,686
W2 wiatr- potaC zawietrzna -0,882
Kombinacje
Kombinacje obcigzen:
Kombinacje wykonano zgodnie z [1].
Kombinacje w stanie granicznym nosnosci SGN:
KOMB1 = 1,35 (STA1 + STA2) + 1,5 W1 + 1,5:0,5 SN1
KOMB2 = 1,35 (STA1 + STA2) + 1,5 SN1 + 1,5:0,6 W1
KOMB3 = 1,00 (STA1 + STA2) + 1,5-W2
KOMB4 = STA1 + STA2 + SN1 + 0,6-W1
Warto$¢ poszczegdlnych obcigzen w kombinacjach:
Obciazenie charak. wsp. oblicz.
kN/m? - kN/m?
STA1+STA2 0,24 1,35 0,32
1,00 0,24
SN1 0,72 1,5 1,08
1,5-0,5 | 0,54
W1 0,686 1,5 1,03
1,5-0,6 | 0,61
0,6 0,41
W2 -0,882 1,5 -1,32

Obcigzenia obliczeniowe na ptatew Srodkowg

Obcigzenia na ptatew zebrane z pasma 0,90m i zrzutowane na kierunek pfatwi cos15°=0,96:
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Wartos¢ obliczeniowa obcigzenia

KOMB1 0,90-(0,96-(0,54 +0,32) + 1,03) = 1,67 kN/m
KOMB2 0,90-(0,96-(1,08 +0,32) + 0,61) = 1,75 kN/m
KOMB3 0,90-(0,96-0,24) -1,32) = -1,11 kN/m
KOMB4 0,90-(0,96-(0,24+0,72) +0,41) = 1,19 kN/m

ObcigZzenia obliczeniowe na ptatew wewnetrzng

Obcigzenia na ptatew zebrane z pasma 0,62m i zrzutowane na kierunek ptatwi cos15°=0,96:

\Warto$¢ obliczeniowa obcigzenia

KOMB1 0,62-(0,96-(0,54 + 0,32) + 1,03) = 1,15 kN/m

KOMB2 0,62-(0,96-(1,08 + 0,32) + 0,61) = 1,20 kN/m
g
g

KOMB3  0,62-(0,96:0,24) -1,32) = 0,76 kN/m
KOMB4  [0,62-(0,96-(0,24+0,72) +0,41) = 0,82 kN/m

4.6.7 Model konstrukcji -3 PANELE W POZIOMIE 15 STOPNI
Widok na model konstrukcji z wyszczegolnieniem pozycji obliczeniowych: rama KOMB 2

PRZEKROJ

~2,0m pp.t <

}
|
|
|
|
|
|

L
FUNDAMENT ZELBETOWY —
235x200 BETON C20/25 W8

&7 @36 co25em AL (S3s)

8212 AIN RB500) 25
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Model obliczeniowy ptatwi poz. 1 i poz. 2

4 il 4 4 a i1 il i
133 g il am Jm am kil B[] 13
|
Sztywno$¢ przekrojéw obliczono przyjmujgc ich geometrie:
@ @ ® ®
o 8 otw. o83 &
m 58,1 2 o~
el 7 %3 23 # = sé 4
3| & ki b g ~* '
f 'ﬁ: otw. $iB ofw. 988 w
oviw, 218
UWAGI DO PRIEKROV & -
1 Wymiary podano w [mmi I % ?
2 Stal S355R ]
3. Zabezpicczenie warstwa ccynkd egnicwege minimum 90 mikromdw
B 4

¥
Wyniki obliczen statycznych
Platew wewnetrzna

Momenty zginajace / sity tnace / reakcje podporowe w kombinacji SGN ekstremalnej: KOMB2
SCHEMAT RAMY - KOMB2

oo & 4 5 6677881f9_.10
A B ~c D ~E —F G —H

135, 3,00 y 3,00 y 3,00 v 3,00 v 3,00 v 3,00 v 3,00 135,
:III/ a a a K 23’70 K a a K :III/
OBCIAZENIA: (wartosci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1 (is = 1,20)
1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
[ 2%3_ %_ i 5 i 6 i 7 gsis-im
A B C D E F G H
4.,1,354., 3,00 ¥ 3,00 ¥ 3,00 ¥ 3,00 ¥ 3,00 ¥ 3,00 ¥ 3,00 1.,1,354.,
¥ 23,70 ¥
L.p. | element opis
1 | konstrukcja ciezar wlasny
2 prety 1-9 | obcigzenie roztozone q = 1,75 kN/m na catej dtugosci preta
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WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1
Wykres momentow zginajacych:

-1,60 . . -1,60

1/ AN S A\ /A \N 28 {7 X3
0,56 AB 069 AC 0,65 0,66 AE 0,65 F 0,69 G 056 ~/H
™ o ~ ~ [
~— (3] N N K")
[te [te [t )
00, 3 ,
K A

©
e
1,35, 300 , 3,00 3,00 , 300 3,00 3,00 V135.,
:., T 23,70 ! ! :.,

Wykres sit tnacych:

2,76 2,61 2,65 2,64 2,63 2,67 2,52 237

-2,37 -2,52 2,67 2,63 2,64 -2,65 2,61 276

135, 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 135,
A A K A g g A K K A
Y 23,70 D
a a

Wykres sit osiowych:
.1-4 2 2 3 4 5 6 & 7 7 8 s 99_.10
KA —zs _xo _XD _XE _XF _xe —XH

135 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 135,
7 7 K 1 7 K K 7

¥ T 2370 Y
Wykres przemieszczen:
.1-4 2 3 4 5 6 7 8 99_.10

=G104,0

C1472  D152,7 E1472 F163,6

B163,6

431,8 431,8
135, 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 135
kd i i A i i A i i A
i 23,70 Y
kd A

Wykres naprezen:

8015,42

-8015.42)
J.35, 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 135
a a K A a a a K K a
Y 23,70 '
a a

Momenty zginajace / sity tnace / reakcje podporowe w kombinacji SGN ekstremalnej: KOMB3
SCHEMAT RAMY - KOMB3

12 3 4 5 5 7 8 —o'°
o 2 4 6 7
XXX X X X X 1;
A B C D E F G H
135, 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 ,135,
a A A A A A a a A A
Y 23,70 Y

K 7
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OBCIAZENIA: (wartosci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1 (is = 1,20)

10

12 3 4 5 6 7 8 9
Frﬂ4rs¢er7r8¢9?
A B € B E F S H
111 111 111 111 111 111 111 111 T

35, 300 , 300 , 300 , 300 , 300 ., 300 , 300 135,
d a a a a a 1 A
t 2370 Y

7 7

L.p. | element opis

1 konstrukcja |ciezar wtasny

2 prety 1-9 | obcigzenie roziozone g =-1,11 kN/m na catej dtugo$ci preta

WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1

Wykres momentow zginajacych:

Wykres sit tnacych:

1,49 1,58 1,67 1,65 1,65 1,66 1,63 1,73

173 -1,63 -1,66 1,65 -1,65 1,67 -1,58 -1.49
435, 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 135,
a a K A a a a K K a
Y 23,70 D
a a

Wykres sit osiowych:
.1-4 2 2 3 4 5 6 & 7 7 3 s 99_.10
xA _XB _XC —xo _XE —xp _XG _XH

4,35, 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 135
a A A A a A A a
v 23,70 t

7 7

Wykres przemieszczen:

Y 23,70 '

Wykres naprezen:

5015,26
bk
\L

-5015,26)
4,35, 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 , 300 135
a A A A A A a
v 23,70 r

7 7
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Rama
KOMB3 / KOMB2
SCHEMAT RAMY
11 E
6 1,2—. :: *
4/ &
5 o
ol s
6
/ Q|
o
B 8*%
|
o
I 3
9, | 4
S|
7, C °©
04' *
g|
3, |D °
S
y O‘: x
==
025, 1,06 v 1,06 0025,
- 7 i
OBCIAZENIA: (wartosci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1
» ~
61‘%&11 8: )
%\t S
6
B aj‘%
|
(=]
10 E ;
9 | &
8 s
kl é‘
9 <
D [S)
8,
o
|
A
,025 1,06 v 1,06 025
— 262 ~ &
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L.p. |element opis
1 konstrukcja | ciezar wkasny
2 wezty 4, 10, | sita skupiona F =-3,33 kN; kat nachylenia 15,0st.
11

Przypadek P2: Przypadek 2 (is = 1,0)

©
© 5
i

4

4

0,07

™
el
=
6 ! * %
12

A *

7

0,070,28 0,28

0,82

. 040 020,
332"

. 040

. 040

. 040

025 1,06 " 1,06 025
— 2,62 ¥
L.p. element opis
1 |wezly 4,10,11| sita skupiona F =513 kN; kat nachylenia 0,0st.

Tablica opisu kombinacji uzytkownika:

nazwa kombinacji

sktadniki kombinacji

K1:

Przypadek 1

1,0-P1

K2:

Przypadek 2

1,0-P2
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WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1
Wykres momentow zginajacych:

,07

7

0,070,228 , 0,28 , .0

#

0,82

K

10,20,
332

0,40 0,40

0,40

0,40

0,25 , 1,06 v 1,06 0,25
7 %

’II/
Y 2562
a

Wykres sit tnacych:

AA
k
7

A

A

0,070,28 , 0,28 , 0,07
#

0,82

0,20,
3327

0,40

1z'ueiLl
0,40 0,40

0,40

i
b e
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Wykres sit osiowych:

~
=2
O’( *
K
@
N
o
*x
@
N
o
Sk
S
o~
|
S
NN
Qe
o
b )
© o
1 o ~ |
© [S)
9,
r
o
~ |
C lo o
Al
R
| I ) N
[4))
o
© b
D |o [S)
B o
= |
o
o S|
© [S)
1
XX
A
4.,0,25 ¥ 1,06 v 1,06 4.,0 25 ¥
L 252 Y
A a
Wykres przemieszczen:
~
=
[S)
¥ ¥
K
@
N
S
r
@
N
o
Sk
Sk
N
|
o
NN
Qe
ol
o
o
=
[S)
r
o
<
[S)
r
=]
<
[S)
r
o
~
[S)
i

025 1,06 v 1,06 025
’Iv 2’%2 7 ’Iv
7 i
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Przypadek P2: Przypadek 2
Wykres momentow zginajacych:

,07

7#*

0,070,228 , 0,28 ,L .0

7

0,82

K

0,20,
332

0,40 0,40 0,40

0,40

Wykres sit thacych:

AA
¥
A

7

0,070,28 , 0,28 , 0,07

7

0,82

K

10,20,
332

0,40 0,40 0,40

0,40

e
N
orr
N

s e
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Wykres sit osiowych:

, 0,07

7

0,070,28 , 0,28

7

0,82

0,20,
3327

6£Gl- 6E'GL-
, 040

0,40

6€°GL-

6€°GlL-
0,40

0,40

6€°GlL-

b e

Wykres przemieszczen:

AA
¥
A

7

0,070,228 , 0,28 , 0,07

7

0,82

3

0,20,
332

0,40 0,40 0,40

0,40

i
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Kombinacja K1: 1,0-P1
Wykres momentow zginajgcych:

,07

7

0,070,228 , 0,28 , .0

#

0,82

K

0,20,
332

0,40 0,40

0,40

0,40

025 1,06 1,06 0,25
7 7

Wykres sit thacych:

AA
k
A

A

0,070,28 , 0,28 , ,0,07

0,82

K

10,20,
332

0,40

1z'ueLlL
0,40 0,40

0,40

0,25 1,06 v 1,06 0,25
A A

i
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Wykres sit osiowych:

~
=2
O’( *
K
@
N
o
*x
@
N
o
Sk
S
o~
|
S
NN
Qe
o
b )
© o
1 o ~ |
© [S)
9,
r
o
~ |
C lo o
Al
R
| I ) N
[4))
o
© b
D |o [S)
B o
= |
o
o S|
© [S)
1
XX
A
4.,0,25 ¥ 1,06 v 1,06 4.,0 25 ¥
L 252 Y
A a
Wykres przemieszczen:
~
=
[S)
¥ ¥
K
@
N
S
r
@
N
o
Sk
Sk
N
|
o
NN
Qe
ol
o
o
=
[S)
r
o
<
[S)
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<
[S)
r
o
~
[S)
i

025 1,06 v 1,06 025
’Iv 2’%2 7 ’Iv
7 i
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Kombinacja K2: 1,0:P2
Wykres momentow zginajacych:

,07

7#*

0,070,228 , 0,28 ,L .0

7

0,82

K

0,20,
332

0,40 0,40 0,40

0,40

Wykres sit thacych:

AA
¥
A

7

0,070,28 , 0,28 , 0,07

7

0,82

K

10,20,
332

0,40 0,40 0,40

0,40

e
N
orr
N

s e
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Wykres sit osiowych:

, 0,07

7

0,070,28 , 0,28

7

0,82

0,20,
3327

6£Gl- 6E'GL-
, 040

0,40

6€°GL-

6€°GlL-
0,40

0,40

6€°GlL-

b e

Wykres przemieszczen:

AA
¥
A

7

0,070,228 , 0,28 , 0,07

7

0,82

3

0,20,
332

0,40 0,40 0,40

0,40

i
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Obwiednia sit wewnetrznych
Obwiednia momentéw zginajacych:

0,070,28 , 0,28 , 0,07

AA

0,82

K

0,20,
332

0,40 0,40 0,40

0,40

Obwiednia sit tnacych:

7

A

4 06

[\

0,070,28 , 0,28 , 0,07

A

A ,WUG‘

0,82

A L

10,20,
332

LZieLl
0,40

56
0,40

S'0 650
0,40

Jpo——=
, 040

o0
w)

1,06 ¢ 025

<
N>
orfF
]
R
4
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Obwiednia sit osiowych:
S
! O;< *
*x
-]
|
o
*x
@
|
o
~
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Stany graniczne
Ptatew wewnetrzna / zewnetrzna
Ptatew stezona jest w sposob ciagly przez panele fotowoltaiczne blokujac obroét ptatwi- wymuszony kierunek deformacii

(nie wystepuje skrecanie nieswobodne)- ptatew jest zginana jednokierunkowo.

Dane
Pole: 462.2549
Obwéd: 469.9835

X: -44.7602 -- 42.8235
Ramka ograniczajgca:

Y:-69.8685 -- 70.4606
. X:-0.5478
Srodek ciezkosci

Y: 0.2555

X: 776805.4919
Y: 365852.6396
Moment od$rodkowy XY: -405686.0387
X: 40.9935
Y: 28.1328
Momenty gtéwne i osie X-Y wzgledem $rodka ciezkoSci:
l: 116523.2396 along [0.5235 -0.8521]
J: 1025966.0088 along [0.8521 0.5235]

Momenty bezwtadnosci

Promienie bezwtadn.

ofw. $9x80 60
=
otw. @13 130,30

% 202 2105

otw. odptywowy 733
@10 co 250mm ]

T
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Nosnos¢ przekroju przy zginaniu

Me.ra = Wetrx fyn/ymo = 16887,14- 310/1,0 = 5,23 kNm

Warunek no$nosci w przekroju podporowym niewrazliwym na zwichrzanie:
Meg1 = 1,60 KNm < Mrs = 5,23 kNm

Rygiel - Poz. 3

Dane

gatunek stali S355JR, fy» = 355 MPa

modut sprezystosci Younga E = 210 GPa

grubo$¢ nominalna blachy tpom=2,00 mm

grubo$¢ warstwy cynku tzinc=0,040mm

grubos$¢ obliczeniowa t=tnom—tzinc=2,00-0,040=1,96 mm

Pole: 624.8496
Obwaéd: 628.8496

X:-39.5000 -- 39.5000
Wymiary:

Y:-74.4089 -- 45.5911
) X:0.0000
Srodek cigzkosci:

Y:-0.7369

X: 963432.9448
Y: 774070.5699
Moment od$rodkowy: XY:-0.0020
X: 39.2666
Y: 35.1967
Momenty gtéwne i osie X-Y wzgledem $rodka ciezkoSci:
l: 774070.5699 along [0.0000 -1.0000]
J: 963093.6219 along [1.0000 0.0000]

Przekroj rzeczywisty ksztattownika

Momenty bezwtadnosci:

Promienie bezwiadn.:

120
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Niestateczno$¢ miejscowa $cianki 120 mm

Parametr niestateczno$ci zginanej $cianki wspornikowej przy stosunku naprezen y = -1,0.
Parametr niestateczno$ci

Charakterystyka przekroju

Jx =963432,944mm4

X0 = 46mm

Wx = 963432,9448 / 46 = 20944,17 mm?

Nosnos¢ przekroju przy zginaniu

Me.ra = Wettx fyn/ymo = 20944,19 - 310/1,0 = 6,49 kNm

Warunek no$nosci w przekroju podporowym niewrazliwym na zwichrzanie:
Meg1 = 1,28 KNm < Mc:rg = 6,49 KNm

Krzyzulec

Okreslono no$no$¢ ceownika zimnogietego przy $ciskaniu osiowym.

Dane

gatunek stali S355JR

granica plastycznosci f,» = 355 MPa

modut sprezystosci Younga E = 210 GPa

modut sprezystosci poprzecznej G = 80,77 GPa

wspdiczynnik czesciowy ymo=1,0

dtugo$¢ elementu L = 2,10 m, dlugo$¢ wyboczeniowa elementu Ler=2,10 m
Przekroj poprzeczny

wysoko$¢ h=40 mm

szeroko$¢ stopki b=62 mm

promient wewnetrzny zagiecia r=4 mm

grubos¢ nominalna blachy thom=2 mm

grubos¢ warstwy cynku tzinc=0,040mm

grubos¢ obliczeniowa t=thom=tzinc=2,00-0,040=1,96 mm

moment bezwtadnosci wzgledem stabszej osi

pole przekroju brutto Ag = 2,67 cm?

moment bezwtadno$ci wzgledem stabszej osi /.. = 44403mm*

moment bezwtadno$ci wzgledem mocniejszej osi /,,. = 168388 mm*
wycinkowy moment bezwtadnosci
Jw=25,99 - 106 mmé
moment bezwtadnosci przy skrecaniu swobodnym
1
Jr = §(2 38 - 1,963 + 60 - 1,96%) = 341,3 mm*
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Moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi X i ix

’]xc 44403
1 567 12,9 mm

Promien bezwtadnos$ci przekroju wzgledem osi y i i,, f%c = /% = 25,1mm

Proporcje wymiarowe przekroju pozwalajg na zastosowanie przepisow [5], poniewaz spetnione sg

odpowiednie warunki:
stopka 2= 222 = 31,6 < 60
t 1,96
srodnik 2= 2% = 20,04 < 500
t 1,96
Szerokos¢ $cianek przekroju obliczeniowego:
stopka b, , = h —t =40—0,5-1,96 = 39,0 mm
Srodnik b,, = b —t =62 —1,96 = 60,0 mm

przyjety do obliczen przekréj poprzeczny ksztattownika:

» 50 4
5 H =
x
L L i B
1.96

Nosnos¢  przekroju  Obliczeniowa  nosnosc¢

Srodek scinania

wspotpracujgcego:
& & Nora=Agfyw/i = 0,267 - 355 = 94, 78 kN
‘1 Xc Nosnos¢ na wyboczenie giete wzgledem osi x
8| 2| Krzywa wyboczeniowa ¢ — a = 0,49
£ /\=n\/E =7 /210000 = 93,91
fy 235
4% 4
| 2 -

Aef
Ai:ﬁ\/r_znon 1 = 165

ix A 12,9 93,91

®=05[1+ a (Ay —0,2) + 47] =0,5[1+0,49- (1,65—0,2) + 1,652] = 2,22

1 1
X, = = — > = 0,27
¢x+J¢Z 42 2,22++/2,222-1,65

Xx aerpp, 0,27+ 267 - 235
Nerx = Nprax = YM1 = 10

= 16,95 kN

przekroju
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Nosnos$¢ na wyboczenie giete wzgledem osi'y

Krzywa wyboczeniowa c— a = 0,49

A=t \/E —_ /210""0 = 93,91
fy 235
Aef

Ay _Ler \/;_zooo 1 =093

ix A 251 9391

®=05[1+ a (A —0,2) + A2] = 0,5[1+0,49 - (0,93 —0,2) + 0,93%] = 1,11

1 1
Xy = = = = = 0,58
Ddy+ ’q>§, —A5,2 1,11+ +/1,112-0,93

Xy a;, 0,58- 267 - 235
Nery = Noray = 31 = 1.0

= 36,46 kN

No$nos¢ elementu przy ciskaniu Ngg = N7r = 15,95 kN
Warunek no$nosci przy $ciskaniu z zastosowaniem ceownika:
Ned = 10,07 < NrD = 16,95 kN

Stup

Dane

gatunek stali S235JR, fy, = 355 MPa

modut sprezystosci Younga E =210 GPa

grubos¢ nominalna blachy thom=3,00 mm

grubo$¢ warstwy cynku tzinc=0,040mm

grubos$¢ obliczeniowa t=thom=tzinc=3,00-0,040=2,96mm

Pole: 1024.7042
Obwad: 689.1361

X:-26.0524 -- 43.9476
Wymiary:

Y:-85.0000 -- 85.0000
, X:-0.0048
Srodek cigzkosci

Y:0.0000

X: 4351376.1369
Y: 452548.8748
Moment odSrodkowy XY:0.0000
X: 65.1649
Y:21.0152
Momenty gtéwne i osie  X-Y wzgledem Srodka ciezkoSci:
l: 452548.8516 along [0.0000 1.0000]
J: 4351376.1369 along [-1.0000 0.0000]

Momenty bezwtadnoéci

Promienie bezwtadn.
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Przekroj przyjety do obliczen:

pole przekroju brutto Ag = 10,24 cm?

moment bezwtadno$ci wzgledem stabszej osi Jx =4351376.1369mm4
moment bezwtadno$ci wzgledem mocniejszej osi Jy = 452548.8748mm4
Nosnos¢ przekroju przy sciskaniu

Obliczeniowa no$nos¢ przekroju przy $ciskaniu:

Nc,Rd = Ag x fyb = 1024 x 355 = 363,520 kN

Warunek no$nosci przy $ciskaniu

Ned = 15,39 kN < Ncr, TF = 363,520 kN

Nosnos¢ przekroju przy zginaniu

Wx = Jxly = 452548.8748 / 85 = 5324,10 mm3

Mcrd = Weftx fyn/ymo = 5324,10 - 310/1,0 = 16,50 kNm

Warunek no$noéci w przekroju podporowym niewrazliwym na zwichrzanie:
Meq1 = 3,54 KNm < Mgrs = 16,50 kKNm
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OBCIAZENIA: (wartosci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1

9
-G
:: 0,74 4.,0,194., 0,74 ¥ 0,273:.{3;),27 ¥ 0,75 4.0,’@91 0,74 ::
L.p. |element opis
1 konstrukcja ciezar wtasny
2 wezty 16, 20,22 | sita skupiona F =-3,33 kN; kat nachylenia 15,0st.
3 wezty 17, 21,23  |sita skupiona F =-3,33 kN; kat nachylenia -15,0st.

,0,20,09,20, ,0,07

A

0,68

, 040 ,020,0729 ,
3297

0,40 0,40

0,40
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Przypadek P2: Przypadek 2 (s = 1,0)
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L.p. |element opis

1 wezty 16, | sita skupiona F = 5,13 kN; kat nachylenia 0,0st.
17, 20-23
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Przypadek P3: Przypadek 3
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L.p. |element opis
1 wezty 17, 21,23  |sita skupiona F =-3,33 kN; kat nachylenia -15,0st.

Tablica opisu kombinacji uzytkownika:

nazwa kombinacji

sktadniki kombinacji

K1: Przypadek 1 1,0-P1
K2: Przypadek 2 1,0-P2
Ka: Przypadek 3 1,0-P3
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WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1
Wykres momentow zginajacych:
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Wykres sit osiowych:
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Przypadek P2: Przypadek 2
Wykres momentow zginajacych:
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Wykres sit osiowych:
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Przypadek P3: Przypadek 3
Wykres momentow zginajacych:
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Kombinacja K1: 1,0-P1
Wykres momentow zginajacych:
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Kombinacja K2: 1,0:P2

Wykres momentow zginajacych:
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Stany graniczne
Ptatew wewnetrzna / zewnetrzna
Ptatew stezona jest w sposob ciagly przez panele fotowoltaiczne blokujac obroét ptatwi- wymuszony kierunek deformacii
(nie wystepuje skrecanie nieswobodne)- ptatew jest zginana jednokierunkowo.
Pole: 462.2549
Obwéd: 469.9835
X: -44.7602 -- 42.8235
Y:-69.8685 -- 70.4606
X:-0.5478
Y:0.2555
X: 776805.4919
Y: 365852.6396
Moment od$rodkowy XY: -405686.0387
X: 40.9935
Y: 28.1328
Momenty gtéwne i osie X-Y wzgledem $rodka ciezkoSci:
l: 116523.2396 along [0.5235 -0.8521]
J: 1025966.0088 along [0.8521 0.5235]

Ramka ograniczajaca:
Srodek cigzkosci

Momenty bezwtadnosci

Promienie bezwtadn.

otw. $9x80 60
o
otw. ®13 130,30

_&% A
2125
otw. odptywowy 2?'525

@10 co 250mm |

100
25 50 25
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Nosnos¢ przekroju przy zginaniu
Me,ra = Wertx fyn/ymo = 18495,36- 310/1,0 = 5,23 kNm

Rygiel
Dane

gatunek stali S355JR, f,» = 355 MPa
modut sprezystosci Younga E = 210 GPa

grubos¢ nominalna blachy tpom=2,00 mm

grubos¢ warstwy cynku tzinc=0,040mm

grubos$¢ obliczeniowa t=tnom—tzinc=2,00-0,040=1,96 mm

Pole:
Obwdd:

Wymiary:

Srodek cigzkosci

Momenty bezwtadnosci
Moment odSrodkowy

Promienie bezwtadn.

Momenty gtéwne i osie X-Y wzgledem $rodka ciezkosci:

624.8496

628.8496

X:-39.5000 -- 39.5000
Y:-74.4089 -- 45.5911
X: 0.0000

Y:-0.7369
X:963432.9448

Y: 774070.5699
XY:-0.0020

X: 39.2666

Y: 35.1967

l: 774070.5699 along [0.0000 -1.0000]
J: 963093.6219 along [1.0000 0.0000]

Przekroj rzeczywisty ksztattownika

120
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Niestateczno$¢ miejscowa $cianki 120 mm

Parametr niestateczno$ci zginanej $cianki wspornikowej przy stosunku naprezen y = -1,0.

Charakterystyka przekroju

Jx =963432,944mm4

X0 = 46mm

Wx = 963432,9448 | 46 = 20944,17 mm?

Nosnos¢ przekroju przy zginaniu

Me.ra = Wettx fyn/ymo = 20944,19 - 310/1,0 = 6,49 kNm

Warunek nosnosci w przekroju podporowym niewrazliwym na
zwichrzanie:

Meg1 = 3,80 KNm < Mc:rs = 6,49 KNm

Krzyzulec

Okreslono nosnos¢ ceownika zimnogietego przy $ciskaniu
osiowym.

Dane

gatunek stali S355JR

granica plastycznosci f,» = 355 MPa

modut sprezystosci Younga E = 210 GPa

modut sprezystosci poprzecznej G = 80,77 GPa

wspotczynnik czesSciowy yumo=1,0

Srodek cinania

p—

6 9
r

o8

F) [

62

4

dtugos¢ elementu L = 2,10 m, dlugos¢ wyboczeniowa elementu Ler = 2,10 m

Przekroj poprzeczny

wysoko$¢ h=40 mm

szeroko$¢ stopki b=62 mm

promient wewnetrzny zagiecia r=4 mm

grubos¢ nominalna blachy thom=2 mm

grubos¢ warstwy cynku tzinc=0,040mm

grubos¢ obliczeniowa t=thom=tzin:=2,00-0,040=1,96 mm
moment bezwtadnosci wzgledem stabszej osi

pole przekroju brutto Ag = 2,67 cm?

Warunek no$nosci przy Sciskaniu z zastosowaniem ceownika:
Ned = 7,49 <NrD =15,95 kN

E
o

o0
~
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, 038

E
047 , 046

7

0,52 0,140,24,

L 036 , 036 , 036
" 4,01

. 0,36

, 0,36

5

0,82 v 1,00 v 1,00 y 0,82

s i
S
b e

OBCIAZENIA: (wartosci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1 (i; = 1,0)
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L.p. [element opis

1 konstrukcja ciezar wtasny

2 wezty 2,5, 19 |sita skupiona F = 5,13 kN; kat nachylenia 0,0st.
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Przypadek P2: Przypadek 2 (is= 1,0)

, 038

, 046

A

A

7*

0,52 0,140,24, 0,47
# 7 7 * 01 7

A

, 036 ,036 ,036 ,b 036 , 036 ,

0,82 v 1,00 v 1,00 ¥ 0,82

L.p. |element opis
1 wezly 2, 4-6, 19 |sita skupiona F =-3,33 kN; kat nachylenia 25,0st.
Przypadek P3: Przypadek 3

L.p. |element opis

1 wezty 2, 4-6, 19 |sita skupiona F = 5,13 kN; kat nachylenia 0,0st.

Tablica opisu kombinacji uzytkownika:

nazwa kombinacji | sktadniki kombinacji
K1: | Przypadek 1 1,0-P1
K2: |Przypadek 2 1,0-P2
K3: |Przypadek 3 1,0-P3
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WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1
Wykres momentow zginajacych:

L 038 ,

047 , 046

0,52 0,140,24,
401~ 7

L 036 ,

L 036 , 036 , 036 , 036
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K r
e
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Wykres sit osiowych:
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Przypadek P2: Przypadek 2

Wykres momentow zginajacych:
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Wykres sit osiowych:
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Przypadek P3: Przypadek 3
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Kombinacja K1: 1,0-P1
Wykres momentow zginajacych:
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E

, 038

047 , 046

A

7

*

0,52 0,140,24,

4,01

o
L 036

-14,54 -144683 -14,53 -14,53 -14,53 -14,53

, 036 ., 036 , 036 , 0,36

5

0,82 1,00 v 1,00 y 0,82

o
r
-

e

Wykres przemieszczen:

k %

L 038

047 , 046

A

0,52 0,140,24,

4,01

, 036 , 036 , 036 , 036 , 036 ,

K °x

e i
b e

95



PROJEKT BUDOWLANY — , Naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 99,2kW wraz z niezbedng infrastrukturqg
techniczng”

Kombinacja K2: 1,0:P2
Wykres momentow zginajacych:
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Kombinacja K3: 1,0-P3
Wykres momentow zginajacych:
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Obwiednia sit wewnetrznych
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Stany graniczne
Ptatew wewnetrzna / zewnetrzna
Ptatew stezona jest w sposob ciagly przez panele fotowoltaiczne blokujac obrét ptatwi- wymuszony kierunek deformacii

(nie wystepuje skrecanie nieswobodne)- ptatew jest zginana jednokierunkowo.

Dane
Pole: 462.2549
Obwéd: 469.9835

X:-44.7602 -- 42.8235
Ramka ograniczajgca:

Y:-69.8685 -- 70.4606
, X:-0.5478
Srodek ciezkosci

Y: 0.2555

X: 776805.4919
Y: 365852.6396
Moment od$rodkowy XY: -405686.0387
X: 40.9935
Y:28.1328
Momenty gtéwne i osie X-Y wzgledem $rodka ciezkoSci:
l: 116523.2396 along [0.5235 -0.8521]
J: 1025966.0088 along [0.8521 0.5235]

Momenty bezwtadnosci

Promienie bezwtadn.

otw. ®9x80 %—ﬂ'ﬁ

2725
otw. odptywowy 2?'52 7

@10 co 250mm -

A

Nosnos¢ przekroju przy zginaniu
Me,ra = Wertx fyn/ymo = 18495,36- 310/1,0 = 5,73 kNm
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Rygiel

Dane

gatunek stali S355JR, f,» = 355 MPa
modut sprezystosci Younga E = 210 GPa
grubos¢ nominalna blachy tpom=2,00 mm
grubos¢ warstwy cynku tzinc=0,040mm

grubos$¢ obliczeniowa t=tnom—tzinc=2,00-0,040=1,96 mm

Pole: 624.8496
Obwod: 628.8496

X:-39.5000 -- 39.5000
Wymiary:

Y:-74.4089 -- 45.5911
. X: 0.0000
Srodek cigzkosci

Y:-0.7369

X: 963432.9448
Y: 774070.5699
Moment odSrodkowy XY:-0.0020
X: 39.2666
Y: 35.1967
Momenty gtéwne i osie X-Y wzgledem $rodka ciezkosci:
l: 774070.5699 along [0.0000 -1.0000]
J: 963093.6219 along [1.0000 0.0000]

Przekroj rzeczywisty ksztattownika

Momenty bezwtadnosci

Promienie bezwtadn.

120

Nosnos¢ przekroju przy zginaniu

Me.ra = Wettx fyn/ymo = 20944,19 - 310/1,0 = 6,49 kNm

Warunek no$nosci w przekroju podporowym niewrazliwym na zwichrzanie:
Me41 = 3,80 KNm < Mcrd = 6,49 KNm
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PRZYJETO GRUBOSC SCIANEK MINIMALNA ROWNA 2MM Z UWAGI NA PROCES CYNKOWANIA
OGNIOWEGO, PRZED CYNKOWANIEM NALEZY WYKONAC PROBE OCYNKU OGNIOWEGO Z
KONTROLA ZACHOWANIA WYMIAROW KRZTALTOWNIKOW ZIMNOGIETYCH. LACZNIKI UZYTE DO
SKRECANIA KONSTRUKCJI ZE - STALI NIERDZEWNEJ A2 - SRUBY M16X80, M12X40, M8X60,
WKRETY 5,5X25 A2 (LACZENIE RYGLI KONSTRUKCJA WSCHOD-ZACHOD)
PZED WYKONANIEM POSADOWIENIA KONSTRUKCJI WSPORCZYCH NALEZY WYKONAC PROBE
OBCIAZENIOWA PO OKRESIE DOJRZANIA BETONU PO OSIAGNIECIU 80% MYTRZYMALOSCI
NORMOWEJ NA SCISKANIE.

4.7 LITERATURA
[1] PN-EN 1990:2004 Eurokod 0 — Podstawy projektowania konstrukcji
[2] PN-EN 1991-1-3 Eurokod 1 - Oddziatywanie na konstrukcje, Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogblne —
Obcigzenie $niegiem.
[3] PN-EN 1991-1-4 Eurokod 1 - Oddziatlywanie na konstrukcje, Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogélne —
Oddziatywania wiatru
[4] PN-EN 1993-1-1:2006P Eurokod 3 — Projektowanie konstrukcji stalowych — Cze$¢ 1-1: Reguty ogélne i
reguty dla budynkow
[5] PN-EN 1993-1-3:2008P Eurokod 3 — Projektowanie konstrukcji stalowych — Cze$¢ 1-3: Reguty ogdine —
Reguty uzupetniajace dla konstrukcji z ksztattownikéw i blach profilowanych na zimno
[6] PN-EN 1993-1-5:2008P Eurokod 3 — Projektowanie konstrukcji stalowych — Cze$¢ 1-5: Blachownice
[7] Goczek J., Przyktady obliczen konstrukciji stalowych, Politechnika Lddzka, £odz 2011.
[8] Goczek J., Belki z ksztattownikow gietych stezone poszyciem z blach fatdowych, Politechnika todzka, £6dz
2013.
[9] Goczek J., Supet L., Ksztattowniki giete w obudowie hal, Politechnika £ddzka, £6dz 2007.
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5. ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW:
ZESTAWIENIE ELEMENTOW ELEKTRYCZNYCH
L.p. Nazwa Jednostka llos¢ Uwagi

1 Moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy 310Wp szt. 320
2 Inwerter fotowoltaiczny o mocy PACnom=12,5kW, PACmax=13,8kW szt. 2
3 Inwerter fotowoltaiczny o mocy PACnom=20kW, PACmax=13,8kW szt. 3
4 Ztacza kablowe (wg schematu E-04) szt. 2
5 Roztacznik bezpiecznikowy typu ARS-00 szt. 5
6 Roztacznik bezpiecznikowy typu ARS-1 szt. 1
7 Ogranicznik przepie¢ AC typ Il szt. 1
8 Whytacznik nadmiarowo-pradowy 1P C16 szt. 1
9 Wytacznik nadmiarowo-pradowy 1P B16 szt. 1
10 | Roztacznik izolacyjny 250A szt. 1
11 | Kabel elektroenergetyczny YKY 5x6mm?2 mb 46
12 | Kabel elektroenergetyczny YAKY 5x25mm?2 mb 102
13 | Kabel elektroenergetyczny YAKY 4x240mm? mb 210
14 | Kabel solarny PV 6mm2 mb 1000
15 | Kabel komunikacyjny FTPw 4x2x0,5mm2 - Zelowany mb 180
16 | Konektor MC4 do kabli PV1 4-6mm? (para) szt. 48
17 |Linka LGY 16mm2 mb 30
18 | Bednarka ocynkowana 30/4mm mb 90
19 [Solar-LOG 1200 szt. 1
20 | Router Wi-Wi lub modem GSM szt. 1
21 | Kabel elektroenergetyczny YKY 3x6mm2 mb 105
22 | Rozdzielnia R-PV 12p IP65 szt. 5
23 | Ogranicznik przepie¢ DC typ 1+2 szt. 12
24 | Wytacznik mocy NSX160N 4P szt. 1
25 | Zabezpieczenie RFT-451A szt 1
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6. ZESTAWIENIE KONSTRUKCJI WSPORCZYCH
ZESTAWIENIE PROFILI KONSTRUKCYJNYCH RYS KF-01 STOL 40PV - 4xPOZIOM25 STOPNI x 2SZT
ILOSCRAM | | e ILOSC | MASA
L.p. NAZWA STAL | kg/m | L[mm] I | kONSTRUKCy! | ELEMENTOW | LACZNA
KROTNOSC LACZNIE ka]
1, | Sigma 16/70/170/70/16x3 843 | 265300 | 6,00 200 1200 | 268,38
(ocynk ogniowy)
o | Sigma 16/70/170/70/16x3 843 | 358300 | 6,00 2,00 1200 | 36246
(ocynk ogniowy)
3, | C40/60/40x2 - {ocynk 225 | 130000 | 6,00 2,00 12,00 3753
ogniowy) $355
g, | C12079/M20x2 - (ocynk 448 | 372000 | 6,00 200 1200 | 199,99
ogniowy)
5, | £20/55/100/61/20x2 393 [16980,00| 6,00 2,00 1200 | 79976
(ocynk ogniowy)
6. |L100x100x3 (ocynk 025 | 9000 | 3000 200 60,00 15,00
ogniowy)
Masa taczna - 1052,28
ZESTAWIENIE SRUB, NAKRETEK, PODKLADEK RYS KF-
01 STOL 40PV - 4xPOZIOM25 STOPNI x 2 SZT
ILOSC RAM | [-OSC
SZTUK | szT
L.p. NAZWA KROTINOSC NA | LACZNIE
RAME
Sruba  szeéciokatna  z
1. |trzpieniem M16x90 DIN 12 48 576
933 A2
Nakretka  szeSciokatna
2| 16 DIN 934 A2 12 48 | 576
Podktadki 17.00 mm DIN
3 | 125 A2 POD M16 12 48| o6
4,
Sruba  sze$ciokgtna  z
5. |trzpieniem M12x50 DIN 12 240 | 2880
933 A2
Nakretka  szeSciokatna
6. | M12 DIN 934 A2 12 240 | 2880
Podkladki 13.00 mm DIN
7. {125 A2 POD M12 12 240 | 2880
Tulejka dystansowa Ro $r
11. | wew.18mmx45mmx2mm 12 12 144
A2
Podktadki gumowe pod
12. | panele 70x100x3mm 12 88 88
guma UV
Klamry  $rodkowe
14. mocowanie PV 12 8 78
15, Klamry . skrajne 12 10 10
mocowanie PV
Sruba imbusowa M8x50
16. | DN 912 A2 12 88 88
17 Nakretka miotkowa pod 12 88 88

M8 A2
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ZESTAWIENIE PROFILI KONSTRUKCYJNYCH RYS KF-02 STOL 40PV - 2xPOZIOM 15 STOPNI WSZCHOD/ZACHODx
4SZT
ILOSCRAM | | (e ILOSC | MASA
L.p. NAZWA STAL | kg/m | L[mm] I | koNSTRUKCy! | ELEMENTOW | LACZNA
KROTNOSC LACZNIE kg]
1, | Sigma 16/70/170/70/16x3 843 | 263300 | 1200 4,00 4800 | 106542
(ocynk ogniowy)
g | CAOB0MA0x2  (ocynk 225 | 260000 | 6,00 4,00 2400 | 14040
ogniowy)
3. | C12079/120x2  (ocynk 448 | 189100 | 1200 4,00 4800 | 406,64
ogniowy) $355
4. | 220/55/100/61/20x2 393 [16980,00| 6,00 400 2400 | 1599,52
(ocynk ogniowy)
5. | L100x100x3  (ocynk 025 | 9000 | 3600 4,00 14400 | 3600
ogniowy)
6. |Bl 44x176x4  (ocynk 038 | 44900 | 1200 4,00 48,00 18,24
ogniowy)
Masa faczna - 2200,80
ZESTAWIENIE SRUB, NAKRETEK, PODKLADEK KF-02
STOL 40PV - 2xPOZIOM 15 STOPNI WSZCHOD/ZACHODx
4SZT
ILOSC RAM | [-OSC
SZTUK | SzT
L.p. NAZWA KROTINOSC NA | LACZNIE
RAME
Sruba  szeéciokatna  z
1. |trzpieniem M16x90 DIN 24 2 48
933 A2
Nakretka  szeSciokatna
2| M16 DIN 934 A2 24 2 48
Podktadki 17.00 mm DIN
> |125 A2 POD M16 « i
Sruba  szeSciokatna z
5. |trzpieniem M12x50 DIN 24 576 13824
933 A2
Nakretka  szeSciokatna
6. | V112 DIN 934 A2 24 576 | 13824
Podktadki 13.00 mm DIN
7. 125 a2 POD M12 24 576 | 13824
11. | wkrety 5.5x25 A2 24 384 9216
Podktadki gumowe pod
12. | panele 70x100x3mm 24 324 324
guma UV
14, Klamry 'srodkowe 24 320 320
mocowanie PV
Klamry skrajne
15. mocowanie PV 2 4 4
Sruba imbusowa M8x50
16. | DIN 912 A2 24 324 | 324
17 Nakretka miotkowa pod 24 304 304

M8 A2
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ZESTAWIENIE PROFILI KONSTRUKCYJNYCH RYS KF-03 STOL 42PV - 3xPOZIOM 15 1SZT
ILOSCRAM | | e ILOSC | MASA
Lp. NAZWA STAL | kgim | L[mm] I | kONSTRUKC,I | E-EMENTOW | £ACZNA
KROTNOSG LACZNE | [kg]
1, | Sigma 16/70/170/70/16x3 843 | 311800 | 800 1,00 8,00 210,28
(ocynk ogniowy)
g, | CAOOAOX2 — (ocynk 225 | 154800 | 8,00 1,00 800 | 2786
ogniowy)
3, | C40/60/40x2 - {ocynk 225 | 196000 | 8,00 1,00 8,00 35,28
ogniowy) S355
4, | C12079/120x2 - {ocynk 448 | 270600 | 8,00 1,00 8,00 96,98
ogniowy)
5. | £20/55/100/61/20x2 393 [2370000| 4,00 1,00 4,00 372,09
(ocynk ogniowy)
6. |L100x100x3 (ocynk 025 | 90,00 | 3600 1,00 36,00 9,00
ogniowy)
Masa taczna - 513,35
ZESTAWIENIE $RUB, NAKRETEK, PODKLADEK RYS KF-
01 STOL 42PV - 4xPOZIOM25 STOPNI x 2 SZT
ILOSC RAM | [-OSC
SZTUK | szT
Lp. NAZWA KROT/NOSC NA | LACZNIE
RAME
Sruba  szeéciokatna  z
1. |trzpieniem M16x90 DIN 8 4 32
933 A2
Nakretka  szeSciokatna
2| 16 DIN 934 A2 8 4 32
Podktadki 17.00 mm DIN
> |125 A2 POD M16 S M
Sruba szeSciokatna z
5. |trzpieniem M12x50 DIN 8 128 1024
933 A2
Nakretka  szeSciokatna
6. | M12 DIN 934 A2 8 128 | 1024
Podktadki 13.00 mm DIN
" 125 A2 POD M12 8 128 | 104
Podktadki gumowe pod
12. | panele 70x100x3mm 8 116 116
guma UV
Klamry  $rodkowe
14. mocowanie PV 8 12 12
15, Klamry . skrajne 8 4 4
mocowanie PV
Sruba imbusowa M8x50
16. | DiN 012 A2 8 116 | 116
Nakretka miotkowa pod
17. | e o 8 116 | 116
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ZESTAWIENIE PROFILI KONSTRUKCYJNYCH RYS KF-04 STOL 39PV - 3xPOZIOM 15 1SZT
ILOSCRAM | | e ILOSC | MASA
Lp. NAZWA STAL | kg/m | L[mm] I | oNSTRUKGy| | ELEMENTOW | ACZNA
KROTNOSCG LACZNEE | [kg]
1, | Sigma 16/70/170/70/16x3 843 | 311800 | 800 1,00 8,00 210,28
(ocynk ogniowy)
p | CAO/BO0MOXZ  (ocynk 225 | 154800 | 8,00 1,00 8,00 27,86
ogniowy)
3, | C40/60/40x2 - {ocynk 225 | 196000 | 8,00 1,00 8,00 35,28
ogniowy) S355
4, | C12079N20x2 (ocynk 448 | 270600 | 8,00 1,00 8,00 96,98
ogniowy)
5, | £20/55/100/61/20x2 393 (2202000 400 1,00 4,00 345,71
(ocynk ogniowy)
6. |L100x100x3 (ocynk 025 | 90,00 | 3600 1,00 36,00 32,00
ogniowy)
Masa taczna - 509,98
ZESTAWIENIE $RUB, NAKRETEK, PODKLADEK RYS KF-
04 STOL 39PV - 3xPOZIOM 15 1SZT
ILOSC RAM | [-OSC
SZTUK| szt
Lp. NAZWA KROT/NOSC NA | LACZEE
RAME
Sruba  szeéciokatna  z
1. |trzpieniem M16x90 DIN 8 4 32
933 A2
Nakretka  szeSciokatna
2| 16 DIN 934 A2 8 4 32
Podkladki 17.00 mm DIN
> |125 A2 POD M16 S M
Sruba szeSciokatna z
5. |trzpieniem M12x50 DIN 8 128 1024
933 A2
Nakretka  szeSciokatna
6. | M12 DIN 934 A2 8 128 | 1024
Podkladki 13.00 mm DIN
" 125 A2 POD M12 8 128 | 104
Podktadki gumowe pod
12. | panele 70x100x3mm 8 108 108
guma UV
Klamry  $rodkowe
14. mocowanie PV 8 104 104
15, Klamry . skrajne 8 4 4
mocowanie PV
Sruba imbusowa M8x50
16. | Dot fo 8 108 | 108
Nakretka miotkowa pod
17. | oo 8 108 | 108

Pozostaty materiat zgodnie z przedmiarem rob6t.
Niniejszy projekt budowlano-wykonawczy stanowi dokumentacje techniczng przewidziang do realizacji z
zachowaniem Prawa Autorskiego (ustawa z dn. 04.02.1994 — Dz.U. nr 80 z 2000 r. poz. 904 i nr 1288 poz.

1402). Kazde odstepstwo od projektu winno by¢ uzgodnione z autorem niniejszego opracowania.
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1. RYSUNKI TECHNICZNE
7.1 PZT-01 - PLAN ZAGOSPODAROWANIA TERENU
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7.2 E-01-PLAN ZAGOSPODAROWANIA TERENU Z PODZIALEM NA OBWODY (STRINGI)
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7.3 E-02-SCHEMAT ELEKTRYCZNY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
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74 E-03 - SCHEMAT ZLACZ KABLOWYCH WRAZ Z WIDOKIEM ZASTOSOWANYCH
APARATOW
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7.5 E-04 - SCHEMAT ELEKTRYCZNY POLACZEN STRONY DC W INWERTERZE NR1, NR2,
NR5
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7.6 E-05-SCHEMAT ELEKTRYCZNY POLACZEN STRONY DC W INWERTERZE NR3, NR4
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7.7 KF-01 - STOL 40PV - 4xPOZIOM 25°
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7.8 KF-02 - STOL 40PV - 2xPOZIOM 15°
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7.9 KF-03 - STOL 42PV - 3xPOZIOM 15°
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7.10 KF-04 - STOL 39PV - 3xPOZIOM 150
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