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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

e Umowa na wykonanie prac projektowych;

o Wizja lokalna;

e Obowigzujgce normy, przepisy i zasady sztuki budowlane;j;

e Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane;

e Ustawa z dn. 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym;

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne;

e Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédiach energi;

e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. 0 ochronie przeciwpozarowej;

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2020 r. w sprawie szczeg6towego zakresu
i formy projektu budowlanego;

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich;

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych;

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektow budowlanych i terendw;

e Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do réwnolegtego przytaczenia
do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia — norma PN-EN 50549;

e PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogoine.
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e Polska Norma PN-E-83017 - Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej.
Terminologia i symbole.

e Polska Norma PN-HD 60364-7-712 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych Cze$¢ 7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

e PN-EN IEC 61730 - Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Wymagania
dotyczace konstrukcii.

e PN-EN 1991-1-4 - Eurokod 1 -- Oddziatywania na konstrukcje -- Czes¢ 1-4: Oddziatywania
ogobine -- Oddziatywania wiatru

e PN-EN 61215 - Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji
| aprobata typu

e PN-EN 62852 - Ztgcza DC stosowane w systemach fotowoltaicznych -- Wymagania
bezpieczenstwa i badania

e PN-EN 61439-2 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Rozdzielnice i sterownice do
rozdziatu energii elektrycznej

2. PODSTAWOWE POJECIA

- Ogniwo PV - najmnigjszy element systemu PV, ktdry wytwarza energie elekiryczng
w warunkach ekspozycji na $wiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

- Modut PV - najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami Srodowiska zespdt potgczonych ze sobg
ogniw PV;

- Lancuch PV - obwdd, w ktdrym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia wymaganego
napiecia wyjéciowego;

- Skrzynka potaczeniowa modutu PV - (Junction Box) obudowa w ktorej wszystkie tarcuchy
PV jakiegokolwiek modutu PV sg potaczone elektrycznie i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia;

- Przewod gtéwny DC systemu PV - przewdd taczacy skrzynke potaczeniowg generatora PV
z zaciskami DC falownika PV;

- Falownik PV - urzadzenie, ktore przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny;

- Instalacja elektryczna obiektu — czeSC sieci niskiego napiecia stanowigca uktad przewoddw
w budynku wraz ze sprzetem elektroinstalacyjnym;

- Mata instalacja fotowoltaiczna — mata instalacja - instalacje odnawialnego zrédta energii o tacznej
mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 50 kW i nie wiekszej niz 1 MW, przytaczong do sieci
elektroenergetycznej o napigciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy osiggalnej cieplnej w
skojarzeniu wigkszej niz 150 kW i mniejszej niz 3 MW, w ktorej taczna moc zainstalowana elektryczna
jest wigksza niz 50 kW i nie wieksza niz 1 MW;
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3. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o mocy 90 kW. Instalacje
fotowoltaiczng wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng projektuje sie na dachu budynku Stacji
Uzdatniania Wody o mocy 50kW oraz 40kW w postaci instalacji gruntowej zlokalizowanej przy skarpie
obok zbiornikdw wody surowej i uzdatnione]. Urzadzenia sieciowe zamontowane zostang wewnatrz
budynku SUW.

4. STAN ISTNIEJACY

Instalacja fotowoltaiczna zostanie usytuowana na dziatce nr. ewid. 1445/150, 1321/150, 1319/150 obreb
Zory, na dachu SUW oraz gruncie przy zbiornikach. Niniejszy teren jest terenem zabudowanym. Zgodnie
z klasyfikacjg uzytkow gruntowych, dziatka zalicza sie do gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych —
rodzaj uzytku gruntowego ,Ba’, j. tereny przemystowe

5. ZAKRES OBStUGI TECHNICZNEJ | KOMUNIKACJI

Dojazd do terenu inwestycji zostanie zapewniony przez istniejace drogi publiczne, dojazdowe
i wewnetrzne. Nie przewiduje sie instalacji kanalizacyjno-sanitarnej. Wywoz Sciekdw bytowych
powstatych w trakcie realizacji inwestyciji przez specjalistyczng firme do tego uprawniona. Zaopatrzenie
w energie elektryczng z produkcji wtasne;.

6. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie swoim zakresem obejmuije:

- dob6r modutow fotowoltaicznych;

- dobdr falownika;

- dobdr optymalizatoréw mocy;

- wyznaczanie przekroju okablowania DC i AC;

- Wyznaczanie strat napieciowych;

- dobdr obliczeniowy zabezpieczen;

- wizualizacje oraz prognozowang produkcje instalacji.

7. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

Dla przedmiotowej Inwestycji zgodnie z zapisami Ustawy Prawo Budowlane nie potrzeba opracowac
charakterystyki energetycznej obiektow. Dla przedmiotowej inwestycji nie potrzeba opracowac¢ audytu,
0 ktorym mowa w art. 33 ust. 6 Prawa Budowlanego.

8. WPLYW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ NA OTOCZENIE

Dopuszczalne poziomy natezenia pola magnetycznego, zgodnie z §2 ust. 2, Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska zdnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol magnetycznych
w Srodowisku oraz sposobéw sprawdzania i dotrzymania tych pozioméw nie zostang przekroczone. Pole
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magnetyczne pochodzace od paneli nie bedzie miato wptywu na otaczajace $rodowisko oraz nie bedzie
wychodzito poza granice inwestycji. Budowa paneli fotowoltaicznych nie powoduje wytworzenia zrodta
pola magnetycznego. Jedynie w wyniku przeptywu pradu w przewodniku, tworzy sie wokét niego pole
magnetyczne.

Eksploatacja inwestycji nie bedzie wigzata sie z przekroczeniem norm hatasu, czyli powyzej
55 dB w dzien i 45 dB w nocy.

Zgodnie z art. 63 ust. 1 pkt 1 lit. d ustawy OOS nie przewiduje sie wptywu przedsiewziecia na
stan jakosci powietrza w poblizu terenu inwestycji. W zwigzku z realizacjg przedsiewziecia nie planuje sie
zainstalowania urzadzen emitujgcych zanieczyszczenia powietrza oraz pole magnetyczne. Jedynie na
etapie realizacji mogg sie pojawi¢ okresowe ucigzliwosci, ktore jednak ustgpig po zakonczeniu prac
budowlano-montazowych.

9. CHARAKTERYSTYKA EKOLOGICZNA

Projektowana inwestycja znajdowa¢ si¢ bedzie na dachu budynku oraz gruncie, na terenie
zabudowanym. Nie przewiduje sie wycinki drzew oraz niwelacji terenu. W okresie dziatania przedmiotowe;
inwestycji nie przewiduje sie oddziatywania w zakresie zanieczyszczen powietrza, emisji hatasu oraz
powstawania $ciekow. Wszystkie surowce naturalne i paliwa bedg pobierane tylko na potrzeby budowy
inwestycji. Planowa instalacja fotowoltaiczna nie bedzie réwniez powodowa¢ oddziatywania pél
magnetycznych w miejscach dostepnych dla ludno$ci. Nie przewiduje sie powstawania odpadow statych.

10. PRZYLACZE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

W zwigzku z przytaczeniem instalacji fotowoltaicznej o mocy 90 kW, nalezy dobudowa¢ dodatkowg
rozdzielnicg telemechaniki w budynku technicznym obiektu. Zostanie ona zasilona z rozdzielnicy RP. W
rozdzielnicy RP nalezy zamontowa¢ roztacznik bezpiecznikowy z wktadkami bezpiecznikowymi 250 A
gG. W nowej rozdzielnicy zostanie zamontowany wytacznik mocy z napedem elektrycznym oraz
roztgcznik mocy do stwarzania widocznej przerwy wraz ze stykami pomocniczymi.

Sterownik polowy, celem wyprowadzania danych dla funkcji zabezpieczajacych bedzie posiadat odczyt
parametrow sieci zaréwno z rozdzielnicy 0,4 kV w nowoprojektowanej rozdzielnicy nN oraz w miejscu
przylaczenia. Dla pomiardw po stronie nN nalezy zainstalowac przekfadniki pradowe o parametrach
wskazanych w czesci rysunkowe;.

W ztaczu kablowym planuje sie zainstalowac¢ dodatkowe przektadniki celem wyprowadzania danych dla
funkcji sterowania mocg czynng w czasie rzeczywistym. Przekfadniki podtgczone zostang do analizatora
parametrow sieci, ktdry za posrednictwem protokotu Modbus przekaze dane do sterownika polowego.

W celu odwzorowania toru pradowego zasilajacego instalacje fotowoltaiczng nalezy wyposazy¢
nastepujace elementy w styki pomocnicze:

e Roztacznik mocy QP2
e Wyltgcznik mocy QP1
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Obwody sygnalizacji zostang wykonana na napieciu 24 VDC i bedg wykonane jako napiecie
gwarantowane. Obwdd sygnalizacji bedzie stale monitorowany, a zanik napiecia spowoduje wytaczenie
wytgcznika QP1.

W poblizu rozdzielnicy nalezy wykonac uziemienie pionowe z pretu o Srednicy min 16mm i dtugo$ci min
3m az do uzyskania rezystancji uziemienia <10Q. W przypadku uziemienia powyzej 10Q nalezy wykona¢
dodatkowe uziemienie poziome. W przypadku braku mozliwosci wykonania uziemienia pionowego
dopuszcza sie uziemienie instalacji do GSU.

Projektuje sie wykonanie uziemienia konstrukcji montazowej instalacji fotowoltaicznej. Uziemienie
wykona¢ przewodem gietkim LgY o przekroju minimum 16 mm2. Potaczenia wykona¢ jako Srubowe, z
zabezpieczeniem przed samorozkrecaniem. Zmierzona warto$C uziemienia nie powinna przekroczy¢
10Q.

Dodatkowo w instalacji fotowoltaicznej zaleca si¢ wykonanie pofaczenia wyrownawczego pomiedzy
instalacjg odgromowa, konstrukcjq montazowa i ramkami modutdw. W przypadku braku moZliwosci
pofgczenia powyzszych elementow za pomocg elementéw przewodzacych nalezy wykona¢ potaczenie
wyréwnawcze przewodem gietkim LgY o przekroju minimum 16mm?,

1. OPIS ROZWIAZAN

Na dachu oraz gruncie projektuije sie instalacje fotowoltaiczng, ktdra sktadac sie bedzie z zespotéw paneli
fotowoltaicznych. taczna moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej wynosi¢ bedzie 90 kW.
Zastosowane moduty PV bedg wspotpracowaty z inwerterem (przetwornicami statej energii elektrycznej
na energie elektryczng zmienng). Energia elektryczna produkowana przez instalacje bedzie dostarczana
do sieci energetycznej nn-0,4kV, poprzez istniejacq instalacjie elektryczng zaktadu. Instalacje
fotowoltaiczng stanowia;

- moduty fotowoltaiczne;

- falownik fotowoltaiczny;

- okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC);

- niezbedne zabezpieczenia elektryczne;

- trasy kablowe

- inna aparatura techniczna.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 90 kWp zakwalifikowana jest do matych instalacji. Zgodnie
z art. 29 ust. 4 pkt 3c Prawa budowlanego instalowanie urzadzen fotowoltaicznych o mocy do 150 kW
nie wymaga pozwolenia na budowe oraz zgtoszenia, jednak dla realizacji przedmiotowej instalacji
natozony obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod
wzgledem zgodno$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,uzgodnieniem
pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej’, projektu tych urzadzen oraz zawiadomienia organdw
Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktorym mowa w art. 56 ust. 1a PB.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie miata na celu wytwarzanie energii elektrycznej.
Instalacja bedzie si¢ sktadac z zespotéw paneli fotowoltaicznych podzielonych na tzw. "stringi". Ogniwa
fotowoltaiczne (panele monokrystaliczne), ktore beda wspdtpracowac z inwerterem tzw. falownikiem —
przetwornicg zmieniajacg prad staty (DC) dostarczony z ogniw, na prad zmienny (AC). Po zmianie
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charakteru energii elektrycznej, zostanie ona uzyta na potrzeby wtasne budynku. Ewentualna nadwyzka
energii elektrycznej zostanie oddana do sieci. Potrzeby wtasne instalacji zostang pokryte w pierwszej
kolejno$ci przez samo-konsumpcje energii elektrycznej wyprodukowanej w podmiotowej instalacii.
W nocy energia elektryczna niezbedna na potrzeby wtasne falownika zostanie pobrana z lokalnej sieci,
do ktérej zostanie przytaczona. W przypadku zaniku napiecia w sieci lub tez braku pojedynczej fazy,
falownik automatycznie wytaczy sie. Ponowne wigczenie falownika odbywa sie w sposéb automatyczny,
PO pojawieniu sie napiecia w Sieci.

Figura 1 Wizualizacja instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku i gruncie

11.1 PANELE FOTOWOLTAICZNE

Modut fotowoltaiczny to urzadzenie, ktére w sposéb bezposredni zamienia energie promieniowania
stonecznego na energie elekiryczng. Modut PV zbudowany jest z tak zwanych ogniw fotowoltaicznych,
ktére potaczone sg w sposob szeregowy, czyli tak, aby koniec jednego elementu uktadu tgczyt
sie z poczatkiem nastepnego. Wytworzona energia jest w postaci pradu statego DC.

Instalacja fotowoltaiczna stanowi zespdt pradotwérczy sktadajacy sie z 180 szt. modutow PV
zamontowanych na dachowej i gruntowej konstrukcji wsporczej. Uktad potaczenia modutdow
fotowoltaicznych do poszczegoinych falownikéw stanowi zatgcznik do niniejszego opracowania.
Dla przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zastosowanie paneli fotowoltaicznych
0 parametrach przedstawionych nizej w tabelach. Na etapie wykonania nalezy zastosowa¢ moduty o
minimalnych parametrach okres$lonych w Specyfikacji Technicznej i Odbioru Robot. Na potrzeby projektu
przyjeto moduty JINKO SOLAR - JKMS00N-60HL4.

Tabela 1. Parametry elektryczne modufu — JKM500N-60HL4
Podstawowe parametry (dla warunkéw STC):
Moc maksymalna (Pwax) 500 Wp
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Napiecie obwodu otwartego (Uocstc) 4421V
Prad zwarcia (Iscstc) 1417 A
Napiecie przy mocy maksymalinej (Uwppstc) 36,79V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (Imppstc) 13,59 A
Wspdtczynnik temperaturowy (Iscstc) + 0,045 %/°C
Wspdtczynnik temperaturowy (Uocstc (B)) -0,25 %/°C
Wspotczynnik temperaturowy (Puaxstc) -0,29 %/I°C
Podstawowe parametry (dla warunkow NOCT*):
Moc maksymalna (Pwax) 377 Wp
Napiecie obwodu otwartego (Uocnocr) 42,00V
Prad zwarcia (IscnocT) 11,44 A
Napiecie przy mocy maksymainej (UmppnocT) 34,40V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (Iuppnoct) 10,98 A
*wyniki oszacowane z uwagi na brak konkretnych parametréw na karcie katalogowej producenta
Tabela 2. Parametry mechaniczne modutu — JKM500N-60HL4
Pozostate parametry
Sprawno$¢ modutu 23,17%
Wymiary 1906x1134x30 mm
Waga 22,5kg

11.2 FALOWNIK

Falownik to urzadzenie, ktdre przeksztatca wytworzong energie elektryczng z modutu PV w postaci pradu
i napiecia statego, na prad przemienny AC.

W ramach planowanej instalacji projektuje sie zastosowanie 2 falownikow. Falowniki zostaty tak
dobrane, aby zapewni¢ optymalng wydajnos¢ catej instalacji PV. Instalacje projekiuje sie tak, aby
wypadkowe napiecie uktadu otwartego na szeregu modutdéw nie przekraczato maksymalnego napiecia
dopuszczalnego na wejsciu przez falownik przy najnizszej spodziewanej temperaturze pracy systemu.
Dodatkowo wypadkowe napiecie punktu mocy maksymalnej na szeregu modutéw nie jest nizsze niz
minimalne napiecie, dla ktérego falownik jest w stanie zaimplementowa¢ procedure MPPT przy
najwyzszej spodziewanej temperaturze pracy systemu. Falowniki spetniajg kryteria przytaczenia
jednostek wytworczych do sieci elektroenergetycznych.

Dla przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zastosowanie falownikow
o0 parametrach przedstawionych nizej w tabelach. Nalezy zastosowac sie do ponizszych wiasciwosci,
ktore zostaty przedstawione wedtug przyktadowego producenta — na etapie wykonania nalezy
zastosowac falownik o rownowaznych parametrach okres$lonych w Specyfikacji Technicznej i Odbioru
Robét. Na potrzeby projektu przyjeto falowniki HUAWEI SUN2000-50KTL-M3 oraz SUN2000-40KTL-M3.

Tabela 3. Parametry napieciowo-pradowe falownika HUAWEI SUN2000-50KTL-M3
Parametry napieciowo-pradowe na wejsciu DC
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Max. napiecie wejsciowe 1100 Vpc
Znamionowe napiecie wejsciowe 600 Vpc
Max. prad zwarciowy MPPT 40 Anc
Max. prad roboczy MPPT 20/30 Aoc
Max. sprawno$¢ falownika 98,5%
Parametry napieciowo-pradowe na wyjsciu AC
Znamionowa moc wyjsciowa 50 000 W
Max. Moc pozorna AC 55000 VA
Napiecie wyjsciowe 400/230 V
Czestotliwos¢ 50/60 Hz
Max. Prad wyjsciowy 79,8 A
THD < 3%
Tabela 4. Parametry napieciowo-pradowe falownika HUAWEI SUN2000-40KTL-M3
Parametry napieciowo-pradowe na wejsciu DC
Max. napiecie wejsciowe 1100 Vbc
Znamionowe napiecie wejsciowe 600 Vic
Max. prad zwarciowy MPPT 40 Anc
Max. prad roboczy MPPT 20/30 Apc
Max. sprawno$¢ falownika 98,7%
Parametry napieciowo-pradowe na wyjsciu AC
Znamionowa moc wyjsciowa 40 000 W
Max. Moc pozorna AC 44 000 VA
Napiecie wyjsciowe 400/230 V
Czestotliwos¢ 50/60 Hz
Max. Prad wyjSciowy 63,8 A
THD <3%

11.3 OPTYMALIZATORY MOCY

Optymalizator mocy to urzadzenie, ktére odpowiada za ochrong instalacji przed skutkami czesciowego
zacienienia, ktore wptywa na prace paneli fotowoltaicznych. Dziatanie optymalizatoréw mocy polega na
szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego modutu PV. Optymalizator pozwala
utrzymac state napiecie w tancuchu umozliwiajac statg wydajnos$¢ falownika. Konfiguracja podigczenia
optymalizatorow mocy do falownika fotowoltaicznego oraz dobér dtugosci stringdw zostata przedstawiona

w czesci rysunkowej zatgczonej do niniejszego opracowania.

Dla przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zastosowanie optymalizatorow mocy
0 parametrach przedstawionych nizej w tabeli. Wybdr konkretnego producenta optymalizatoréw mocy
uzalezniony jest od zastosowanego falownika. W analizowanym przypadku zastosowano optymalizatory
SUN2000-600W-P dla instalacji gruntowej falownika o mocy 40kW oraz MERC-1100W-P dla falownika o

mocy 50kW
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Tabela 5. Parametry pradowo-napieciowe dla optymalizatoréw mocy SUN2000-600W-P

Parametry pradowo-napieciowe optymalizatora mocy

Znamionowa moc wejsciowa 600 W
Zakres napiecia roboczego MPPT 10-80 Vpc
Max. napiecie wejsciowe 80 Voc
Max. prad zwarciowy 14,5 Aoc

Tabela 6. Parametry pradowo-napieciowe dla optymalizatorow mocy MERC-1100W-P

Parametry pradowo-napieciowe optymalizatora mocy

Znamionowa moc wejsciowa 1100W
Zakres napiecia roboczego MPPT 12.5-105 Vpc
Max. napiecie wejsciowe 125 Ve
Max. prad zwarciowy 20 Anc

11.4 KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

Projektuje sie zainstalowanie 180 sztuk modutéw fotowoltaicznych o tacznej mocy znamionowej 90kW
oraz 2szt. falownikébw Huawei SUN2000-50KTL-M3 oraz SUN2000-40KTL-M3. Zgodnie z kartg
katalogowg falowniki mogg produkowaé maksymalnie w sytuacji krotkotrwatego zwigkszenia mocy
kolejno 55KVA i 44KVA mocy czynnej przy cos ¢ = 1 oraz 55kW i 44kW mocy pozornej. Falownik ma
mozliwo$¢ pracy w zakresie wspdtczynnika mocy od cos ¢ = -0,8 o charakterze indukcyjnym do cos ¢ =
0,8 o charakterze pojemnosciowym.

Zastosowane falowniki Huawei umozliwiajg aktywng regulacje mocy biernej w petnym zakresie
wymaganym przez OSD. Urzadzenie moze kompensowac przesuniecie fazowe zaréwno indukcyjne, jak
i pojemno$ciowe, dzieki czemu nie zachodzi potrzeba stosowania dodatkowych kompensatorow
mocy biernej.

Na terenie zakladu znajduje si¢ kompensacja mocy biernej.

W ramach rozruchu instalacji nalezy:
« ustawi¢ odpowiedni tryb sterowania mocy biernej wewnatrz falownika
« wykonac¢ pomiary napiecia, pradow oraz wspdtczynnika mocy w punkcie przytaczenia,
e potwierdzi¢, ze tge < 0,4 zardwno dla mocy biernej indukcyjnej, jak i pojemnosciowe;

W przypadku stwierdzenia przekroczen tge > 0,4 po uruchomieniu wykonawca zobowigzany bedzie do
dostosowania wtasciwych parametrow sieci.

11.5 MONITORING INSTALACJI

Projektuje sie uktad monitoringu parametréw pracy instalacji z zastosowaniem systemu nadzoru SCADA
wraz z dedykowanym licznikiem energii brutto na potrzeby monitorowania pracy instalacji (produkcia,
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oddawanie do sieci, autokonsumpcja). Jako rozwigzanie referencyjne przyjmuje sie licznik energii
ZMY405CW1U0L40.11.1020, ktérego szczegdtowe opracowanie przedstawiono w projekcie uktadu
pomiarowego W odrebnym opracowaniu. Licznik nalezy podtaczy¢ za pomocg protokotu RS-485 do
koncentratora danych SPV. Urzadzenie powinno posiada¢ mozliwo$¢ ciggtego monitoringu i zapisu
danych oraz zbiera¢ dane eksploatacyjne i podstawowe parametry jakosciowe energii elektryczne;
(napiecia, prady, moc, wspotczynnik mocy, energia czynna i bierna). Projektowane oprogramowanie ma
pozwoli¢ na wizualizacje parametrow pracy elektrowni fotowoltaicznej na ekranie komputera, lokalny
zapis, przechowywanie danych na dedykowanym serwerze oraz dostep do danych przez sie¢ Internet.
System umoZliwia ciggty kontrole elektrowni fotowoltaicznej pod katem ilodci energii wyprodukowanej,
warto$ci napie¢ i praddw oraz sprawno$ci. Instalacja zostanie podtaczona do systemu SCADA, do
ktérego stanowisko komputerowe zostanie zamontowane w dyspozytorni PWiK przy ul. Wodociagowe;
10 (odrebne opracowanie). Wszelkie obrazy, dane pomiarowe i wizualizacje instalacji fotowoltaiczne;
zZlokalizowanej na terenie SUW zostang udostepnione do serwera SCADA w dyspozytorni PWiK przy ul.
Wodociggowej 10.

Transmisja danych pomiedzy obiektami przy ul. Skosnej 9 i Wodociggowej 10 nalezy zrealizowa¢ za
pomocg VPN Client. Serwer zostanie zabudowany przy ul. Wodociggowej 10, do ktorego dostep bedzie
zapewniony zostanie z centrum dyspozytorskiego zainstalowanego przy Skosnej 9. System ma umozliwi¢
obstudze dyspozytorni PWiK wglad we wszelkie dane pomiarowe instalacji zlokalizowanej na ul. Sko$na
9. System wizualizaciji i sterowania instalacji fotowoltaicznej winien by¢ obstugiwany przez przegladarke
internetowg w wewnetrznej sieci PWIK z kontrola/ograniczeniem dostepu za pomocg mechanizméw
bezpieczenstwa sieci spetniajacy wymogi NIS 2. Projektowany system sterowania i monitorowania pracy
instalacji powinien umozliwia¢ generowanie wykresow i raportdw z pracy instalacji w trybie dniowym,
miesiecznym i rocznym i eksport ich do wybranego formatu np. XLS XLSX czy PDF oraz umozliwia¢
wydruk przez Dyspozytora. Falownik oraz licznik energii nalezy wigczy¢ do systemu SCADA poprzez
interfejs komunikacyjny RS-485 (Modbus RTU) lub Ethernet. Na liniach RS-485 nalezy zastosowac
separatory galwaniczne.

W projektowany system SCADA wchodzi:
e Licencja serwerowa systemu bez limitu zmiennych
« Srodowisko wykonawcze z bezposrednim potaczeniem ze sprzetem (np. IED)
e Obszary alarmowe
e Przetwarzanie polecen
o Automatyczne kolorowanie linii
o Wykresy Menedzer uzytkownikow
e Raportowanie

e Obstuga protokotow komunikacyjnych: IEC 60870-5-101/-104, IEC 60870-5-103, DNP3, IEC
61850, Modbus Energy

« Licencja webowa (serwer www) - 2 jednoczesne potgczenia, nieograniczona liczba uzytkownikéw
Dane z licznika muszg by¢ cyklicznie przesytane do systemu SCADA w sposdb zapewniajacy:
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« aktualizacje parametrow w czasie rzeczywistym (nie rzadziej niz co 10 s),
 rejestrowanie i archiwizacje wartosci mierzonych,

« wizualizacje biezacych i historycznych danych w postaci tabelarycznej i graficznej,
e generowanie alarméw w przypadku przekroczenia zadanych progow.

Wykonawca zobowigzany jest do petnej integracji systemu SCADA z urzadzeniami polowymi, w tym:
o falownikami,

e licznikami energii,

o analizatorami jakoSci energii,

o zabezpieczeniami lub innymi urzadzeniami IED (je$li wystepuja)

Interfejs wizualizacji SCADA powinien umozliwiac:

« monitoring mocy chwilowej, napie¢, pradow i energii wyprodukowanej,

e raportowanie w ujeciach: dobowym, miesiecznym i rocznym,

o eksport raportéw do formatow XLS, XLSX i PDF,

« konfiguracje uprawnien uzytkownikéw (operator, administrator, serwis)

Inwestor oczekuje zrealizowania poza funkcjami fabrycznymi wizualizacji systemu w postaci np. dostepu
do chmury producenta falownika, dodatkowej funkcjonalno$ci przy zastosowaniu systemu SCADA.
Inwestor musi posiada¢ nadzor i mozliwos¢ zmiany generacji mocy i wspdtczynnika mocy, a nawet
proporcjonalnego obnizenia mocy. Oprogramowanie SCADA powinno zawiera¢ odwzorowanie stanow
tacznikdw, produkcji, regulacii itp. Zakres ostatecznie poda Inwestor Wykonawcy oprogramowania do
zarzadzania i wizualizacji instalacjg. Dodatkowo w systemie SCADA nalezy odwzorowa¢ wspotprace
instalacji fotowoltaicznych i magazynu energii elektrycznej. System SCADA nalezy wyposazyéw centrum
dyspozytorskie. Centrum dyspozytorskie bedzie potaczone poprzez istniejacq sie¢ internetowg do
serwera zainstalowanego przy ul. Wodociggowe;j. (poza opracowaniem)

Dostep do systemu SCADA i niezbednej aparatury powinien by¢ realizowany wytacznie w ramach
wewnetrznej sieci PWIK, z mozliwo$cig dostepu zdalnego wytgcznie przez bezpieczne potaczenie VPN.
System musi spetia¢ wymogi bezpieczenstwa zgodne z Dyrektywa NIS 2 oraz aktualnymi wytycznymi
w zakresie cyberbezpieczenstwa infrastruktury krytycznej. Nalezy zapewni¢ wielopoziomowe
uwierzytelnianie uzytkownikow oraz rejestrowanie zdarzen (logowanie dziatar administracyjnych).

Projektuje sie cyfrowy system nadzoru SCADA w skiad ktdrego wchodzi:

Licencja serwerowa systemu bez limitu zmiennych

Srodowisko wykonawcze z bezposrednim potaczeniem ze sprzetem (np. IED)
Obszary alarmowe

Przetwarzanie polecen

Automatyczne kolorowanie linii

Wykresy Menedzer uzytkownikow
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e Raportowanie

e Obstuga protokotéw komunikacyjnych: IEC 60870-5-101/-104, |IEC 60870-5-103, DNP3, IEC
61850, Modbus Energy

e Licencja webowa (serwer www) - 2 jednoczesne potaczenia, nieograniczona liczba uzytkownikow

Centrum Dyspozytorskie: komputer z systemem operacyjnym WINDOWS 11 PRO (stacja robocza Mini
PC Intel Core i7, najmniej 12 generacji) mysz i klawiatura oraz monitor 32 cale.

instalacja $rodowiska (aplikacje)

modelowanie danych farmy PV w systemie

stworzenie i modelowanie danych Planu Zagospodarowania Terenu (PZT)
opracowanie, konfiguracja i uruchomienie modutu powiadomien SMS
stworzenie instrukcji obstugi systemu w formacie PDF dla operatora farmy PV
szkolenie z obstugi systemy EKTIN na obiekcie (do 10 oséb, do 4 godzin)

Wykonawca jest zobowigzany w szczegoino$ci do:

« dostarczenia kompletnej dokumentacji powykonawczej obejmujacej schematy potaczen,
konfiguracje SmartMeter oraz konfiguracje systemu SCADA,

e przeprowadzenia préb komunikacyjnych i testéw funkcjonalnych potwierdzajacych prawidtowg
wspotprace SmartMeter z falownikami i serwerem SCADA,

e przeszkolenia personelu Zamawiajgcego w zakresie obstugi systemu,

e Zapewnienia serwisu gwarancyjnego i wsparcia technicznego

11.6 SYSTEM WIZYJNY

Projektuje sie system monitoringu wizyjnego (CCTV IP) dla elektrowni fotowoltaicznej obejmujacy
rejestracje obrazu z kamer IP, transmisje danych przez sie¢ Ethernet PoE oraz zdalny podglad z
dyspozytorni PWIK Zory. System przeznaczony jest do catodobowego nadzoru obiektu i jego otoczenia,
w tym detekcji ruchu, obserwaciji terenu w warunkach nocnych z wykorzystaniem promiennikéw IR oraz
archiwizacji nagran. Obrazy z kamer oraz wszelkie dane z monitoringu bedq udostepniane do
Dyspozytorni PWiK przy ul. Wodociagowej 10, umozliwiajac Dyspozytorowi wglad w obraz z kamer w
czasie rzeczywistym.

System zostanie uruchomiony i obstugiwany w dyspozytorni PWIK Zory. Nagrania magazynowane bedg
lokalnie w rejestratorze/NVR przez co najmniej 30 dni, maksymalnie 90 dni od daty nagrania
(konfigurowalny zakres retencji). System zapewnia dostep do obrazu na zywo i materiatdw archiwalnych
przez przegladarke w sieci wewnetrznej, z kontrolg dostepu i zabezpieczeniami sieciowymi.

Projektuje sie instalacje monitoringu wizyjnego terenu elektrowni opartego na kamerach IP. Do
monitoringu instalacji fotowoltaicznych zostang uzyte:

- rejestrator np. Hikvision NVR-108MH-C/8P-2TB-HDD lub réwnowazny, zasilajacy kamery poprzez porty
PoE, z wbudowanym dyskiem min. 2 TB pracujacy w trybie ciggtym, z kompresjg H.265+, umozliwiajacy
podglad i odtwarzanie materiatu archiwalnego w sieci LAN oraz detekcje ruchu. Rejestrator powinien
spetnia¢ wymagania norm ISO w tym ISO 27701.

- 4 szt. kamer tubowych IP 2 Mpx z promiennikiem IR 60 m, obiektywem motozoom (kat widzenia ok.
108°), funkcjg day/night, filtrem IR cut, kompresjq H.265+, klasg szczelnosci IP67 i zakresem temperatur
pracy —30 + +60 °C. Kamery zamontowane zostang na dwdch stupach.
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- monitor LCD min. 32 " przystosowany do pracy ciagtej 24/7

- rozdzielnice SWCCTV z 8-portowym switchem PoE (6 portow PoE + 2 uplink), w hermetycznej obudowie
IP56, z zasilaniem 52 V DC (30 W/port, standard |IEEE 802.3af/at)

- ochronniki przeciwprzepieciowe LAN zainstalowane w skrzynkach przy kamerach
- komplet okablowania strukturalnego kategorii 5e/6 z zastosowaniem dfawikéw kablowych.

Kamery tubowe nalezy zamontowa¢ na dwoch stupach min. 3,5m nad powierzchnig gruntu. Rejestrator
zamontowa¢ w rozdzielnicy. Dla zapewnienia zasilania POE kamer przewiduje sie montaz rozdzielnicy
SwCCTV. W hermetycznej obudowie z dtawikami rozdzielnicy SWCCTV zostanie zamontowany min. 8
portowy switch PoE przeznaczony do faczenia i zasilania kamer IP. Switch na portach musi posiada¢
funkcje automatycznej detekcji urzadzen zasilanych w standardzie PoE. Technologia PoE zapewnia
potaczenie sieciowe oraz obniza koszty instalacji, eliminujac potrzebe doprowadzania oddzielnego kabla
zasilajacego do kazdego urzadzenia.

Parametry:

o Switch 8 portowy S64H w obudowie hermetycznej
o llo¢ portow: 8 portow (6xPoE + 2xUPLINK)

e Zasilani PoE: 6 portow 10/100Mb/s -IEEE 802.3af.at, 52VDC/30W/port (PoE+)
o Obudowa hermetyczna IP56, natynkowa, zamykana

Rozdzielnice SWCCTV nalezy zamontowa¢ w pomieszczeniu technicznym PV Stacji Uzdatniania Wody
przy ul. Skosnej 9. Dla zabezpieczenia kamer zamontowanych na zewnatrz przewiduje sie zastosowanie
uniwersalnego ogranicznika przepie¢ do ochrony sieci LAN i okablowania strukturalnego. Ochronniki
nalezy zainstalowa¢ w zabezpieczonej skrzynce przy stupie z kamera.

System wizyjny stanowi integralng cze$¢ infrastruktury technicznej elektrowni PV i powinien by¢
uruchomiony réwnolegle z systemem SCADA i SmartMeter, umozliwiajac operatorowi zdalng obserwacje
i weryfikacje stanu instalacji w czasie rzeczywistym

11.7 LACZNOSC | CYBERBEZPIECZENSTWO

W celu zapewnienia bezpiecznej i niezawodnej komunikacji pomigdzy infrastrukturg technologiczng
instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na obiekcie, a systemami nadrzednymi Dyspozytorni PWiK Zory,
projekt przewiduje zastosowanie dedykowanych rozwigzan w zakresie fgcznosci oraz
cyberbezpieczenstwa.

Komunikacja pomiedzy serwerem/sterownikiem systemu PV zainstalowanym na obiekcie a
Dyspozytornig PWiK Zory realizowana bedzie poprzez wydzielong sie¢ transmisji danych (VPN), z
wykorzystaniem zapory sieciowej klasy przemystowej. Jako rozwigzanie referencyjne przyjmuje sie
zastosowanie zapory sieciowej opartej o platforme FortiGate, np. FortiGate FG-40F-BDL-950-xx,
wyposazonej w licencje Unified Threat Protection (UTP) oraz ustugi bezpieczenstwa FortiGuard.

Projektowana zapora sieciowa petni¢ bedzie funkcje gtéwnego elementu ochrony cybernetycznej styku
sieci obiektowej instalacji fotowoltaicznej z siecig zewnetrzng. Do jej podstawowych zadah naleze¢
bedzie:
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« filtrowanie ruchu sieciowego (stateful firewall),
« kontrola dostepu do zasobow sieciowych zgodnie z zasadg minimalnych uprawnien,
« szyfrowanie transmisji danych pomiedzy obiektem a Dyspozytornig (IPsec/SSL VPN),

e ochrona przed zagrozeniami sieciowymi, w tym atakami typu malware, ransomware, intrusion
attempts (IDS/IPS),

e ochrona przed nieautoryzowanym dostepem oraz analiza ruchu aplikacyjnego.

Zapora zostanie skonfigurowana w sposéb umoZzliwiajacy separacie sieci technologicznej instalacji PV od
pozostatych sieci obiektowych (segmentacja VLAN), co ograniczy mozliwo$C rozprzestrzeniania sie
zagrozen oraz zwigkszy poziom bezpieczenstwa systemow sterowania i monitoringu.

Dostep zdalny do urzadzen instalacji fotowoltaicznej (falownikdw, licznikdw energii, systemu
SCADA/monitoringu) bedzie mozliwy wytgcznie poprzez bezpieczne kanaty komunikacyjne, po
uprzedniej autoryzacji uzytkownikow oraz z rejestracjq zdarzen dostepowych (logowanie).

Cato$¢ rozwigzania w zakresie facznosci i cyberbezpieczenstwa zostanie zaprojektowana zgodnie z
aktualnymi dobrymi praktykami branzowymi, zaleceniami producentéw urzadzen oraz obowigzujacymi
wymaganiami w zakresie ochrony infrastruktury krytycznej i bezpieczenstwa systeméw OT/IT

11.8 UKLAD SZR

Obiekt zasilany jest z jednego przylacza z sekcji 2 rozdzielnicy RP, ktéra zasilona jest ze zlgcza
kablowego 0,4kV ZK-GLR198095. Jest to podstawowe zasilanie obiektu. W przypadkach awaryjnych
mozliwe jest zasilanie z agregatu pradotworczego z sekcji 1 rozdzielnicy RP. Wspoétpraca agregatu
mozliwa jest dzieki uktadowi recznemu SZR oraz tacznikowi sekcyjnemu Q4, ktory znajduje sie w
rozdzielnicy technologicznej RG-T. Celem zabezpieczenia przed pracg wyspowg instalacji fotowoltaiczne;
(na pracujacym agregacie) dodatkowym zabezpieczeniem jest zrealizowanie uktadu uniemozliwiajacego
prace réwnolegty instalacji fotowoltaicznej oraz agregatu pradotworczego. Przed zatgczeniem agregatu
pradotwdrczego i tacznik Q4 nalezy wytaczy¢ wytacznik sprzegajacy instalacje fotowoltaiczng z instalacjg
elektryczng obiektu.

11.9 PRZEWODY, ZABEZPIECZENIA | ROZDZIELNICA PO
STRONIE DC

11.9.1 DOBOR PRZEWODOW PO STRONIE DC

Obliczenia dot. doboru przewodow po stronie statopradowej zostaty wykonane w oparciu 0 sugerowane
potgczenie modutdéw fotowoltaicznych przedstawione w zatacznikach do niniejszego opracowania.

Zatozona strata mocy na okablowaniu DC kazdego tafcucha fotowoltaicznego nie powinna przekraczaé
okoto 1%. Do obliczen przyjeto najdtuzszy wystepujacy w instalaciji string modutéw fotowoltaicznych.

Wariant Huawei 50 kW

Strata na okablowaniu:
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Strata [%] = % *100%

Gdzie:

L — dtugos¢ przewoddw stringu [m];

U - napiecie obwodu [V];

k — przewodno$¢ wiasciwa miedzi: 56 ——:
Qxmm

A — przekréj przewodu [mm?2];

| — natezenie obwodu [A];

L - ~90m
U - 756,8V
1-10,98 A
k- 56 ——
Qxmm

A -6 mm?

Strata [%] = 0,39%,
W projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac¢ przewody PV o przekroju
min. 6 mmz2,

Wariant Huawei 40 kW

Strata na okablowaniu:

I+L

Strata [%] = Y

*100%

Gdzie:

L - dtugo$¢ przewodow stringu [m];

U - napiecie obwodu [V];

k — przewodnos$¢ whasciwa miedzi: 56 ﬁ
A - przekréj przewodu [mm?2];

| — natezenie obwodu [A];

L —~210m
U-688V
|-10,98 A
k- 56 Q*::mz

A -6 mm?

Strata [%] = 0,99%,

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac przewody PV o przekroju
min. 6 mm2,
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11.9.2 ZABEZPIECZENIA PRZEPIECIOWE PO STRONIE DC

Odpowiedni poziom ochrony zapewnig ograniczniki przepie¢ typu T1+T2 (B+C) po stronie DC.
Ograniczniki przepie¢ potaczy¢ z szyng wyréwnawczg przewodem ochronnym o przekroju nie mnigjszym
niz 16 mmz,

Nalezy zastosowac sie do ponizszego wzoru okreslajacego maksymalne napiecie ciggtej pracy
ogranicznika:

Vepy = Voc * 1,2
Gdzie:
Vcpv — maksymalne napiecie ciagtej pracy ogranicznika;
Voc — napiecie obwodu otwartego tancucha modutdw.
Vepy50KW > 1167 V
Vepy40KW > 1061V

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac¢ ogranicznik przepieé
T1+T2 o maksymalnym napigciu ciggtej pracy 1200V.

11.9.3 ROZDZIELNICA DC

Jako rozwigzanie referencyjne projektuje sie zastosowanie rozdzielnicy zbiorczej modutowej SH-426 DC
firmy KENO. Konstrukcja rozdzielnicy przeznaczona jest do montazu natynkowego. Rozdzielnica ztozona
jest z 12 pdl, stopien P65, odporna na UV oraz wyposazona w przytacze MC4 Staubli. Rozdzielnice
nalezy wyposazy¢ w ograniczniki przepie¢ PHOENIX/VAL-MS-T1/T21000DC-PV/2+V o ochronie
przeciwprzepieciowej T1/T2, znamionowym pradzie wytadowczym 15 kA i maksymalnym pradzie
wytadowczym 40kA oraz zabezpieczen gPV 10x38 o pradzie 20A.

Wszelkie potgczenia modutdéw fotowoltaicznych sg wykonane z wykorzystaniem dedykowanych
ztaczek dla instalacji solarnych typu MC4. Okablowanie migdzy poszczegdlnymi modutami PV,
a falownikiem wykonane zostato za pomocg kabli solarnych o przekroju 6 mm2. Z uwagi na diugq trase
kablowg DC, nalezy podwoi¢ zabezpieczenia SPD DC. Jedna skrzynka z zabezpieczeniami powinna
zosta¢ zamontowana mozliwie najblizej modutéw fotowoltaicznych a druga przy falowniku. Pierwsza
skrzynia DC zostanie zamontowana pod konstrukcja wsporczg gruntowg od strony wschodniej krawedzi
a druga skrzynka DC od instalacja dachowej zostanie zamontowana na $cianie pétnocnej budynku przy
przepuscie dachowym. Trzecia skrzynka zbiorcza DC zostanie zainstalowana w poblizu falownika.
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11.10 PRZEWODY, ZABEZPIECZENIA | ROZDZIELNICA PO
STRONIE AC

11.10.1 DOBOR PRZEWODOW PO STRONIE AC

Wariant grunt 40 kW:

Parametry do wyznaczenia przewodow: znamionowa moc wyjsciowa AC falownika: 40 kW, dtugo$¢
przewodu od falownika do miejsca wpigcia max 10 m. Zalecany maksymalny poziom strat 1%.

Minimalny przekrdj przewodow:

PxL
Nz ——
A [mm?] U2+k#0,01
Gdzie:
L — dtugos¢ przewodow [m];
U - napiecie znamionowe [V];
k - przewodnos$¢ whasciwa miedzi 56 ——
A — przekréj przewodu w [mm?];
P — moc obwodu [W].
A [mm2] = 4,46
oraz
Wyliczenie maksymalnego pradu dla falownika:
hiax = —
MAX NG
Gdzie:
P — Moc maksymalna falownika [W];
Un — napiecie miedzyfazowe [V];
Imax = 60,75 A

Przyjmujemy 63,8 A jako warto$¢ wyzszq wskazang na karcie katalogowej falownika

W projektowanej gruntowej instalacji fotowoltaicznej, z uwagi na obcigzalno$¢ pradowa
przewodu oraz maksymalny prad wyjsciowy falownika, zostang zastosowane przewody miedziane
AC o przekroju min. 35 mm2 lub aluminiowe o przekroju min. 70 mm2,

Wariant dach 50 kW:
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Parametry do wyznaczenia przewodow: znamionowa moc wyjsciowa AC falownika: 50 kW, dtugo$¢
przewodu od falownika do miejsca wpiecia max 10 m. Zalecany maksymalny poziom strat 1%.

Minimalny przekrdj przewodow:

PxL
Nz ——
Amm?] UZ2xk+0,01
Gdzie:
L — dtugosc¢ przewodow [m];
U - napiecie znamionowe [V];
k - przewodnos$¢ whasciwa miedzi 56 ——
A - przekroj przewodu w [mm?];
P — moc obwodu [W].
A [mm?] = 5,58
oraz
Wyliczenie maksymalnego pradu dla falownika:
hiax = —
MAX TN
Gdzie:
P — Moc maksymalna falownika [W];
Un — napiecie miedzyfazowe [V];
Imax = 75,97 A

Przyjmujemy 79,8 A jako warto$¢ wyzszq wskazang na karcie katalogowej falownika

W projektowanej dachowej instalacji fotowoltaicznej, z uwagi na obcigzalno$¢ pradowa
przewodu oraz maksymalny prad wyjsciowy falownika, zostang zastosowane przewody AC o
przekroju min. 35 mmz2lub aluminiowe o przekroju min. 70 mmz2,

11.10.2 ZABEZPIECZENIA PO STRONIE AC

Zabezpieczenia nadpradowe po stronie AC

Po stronie AC falownika nalezy zabezpieczy¢ przed potencjalnym pradem zwarciowym od strony sieci.
Zabezpieczenie nalezy tak dobrag, aby w przypadku przeptywu pradu o warto$ci wiekszej od dtugotrwate;
obcigzalnosci pradowej zastosowanego przewodu lub kabla, nastepowato ich dziatanie i rozigczenie
obwody zanim nastapi nadmierny wzrost temperatury zyt przewodéw powodujacych uszkodzenie
przewodu lub kabla.

Projektuje sie wytacznik nadpradowy o charakterystyce B.
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In — prad znamionowy bezpiecznika;

|, — dlugotrwata obcigzalno$¢ przewodu lub kabla;

Ib — maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika;

k — wspotczynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie zabezpieczenia, dla wytgcznikow
nadpradowych o charakterystyce B - 1,45;

l2 — prad zadziatania wytgcznika nadpragdowego.

Zatozenia do spetnienia:

|b < |n < |z
l2=K*In
lo < 1,45%I;
Gdzie:
lb=79,8 A
l;=105A
lh=100A

79,8 < 100A < 105A
l2=1,45*100 = 145A
145A < 152,25 A

Projektuje sie wytacznik nadpradowy min. 100A o charakterystyce B.

Zabezpieczenie przepieciowe AC

Projektuje sie ogranicznik przepie¢ AC T1+T2 Noark Ex9UE1+2 12.5 3PN 275

11.10.3 ROZDZIELNICA AC

Jako rozwigzanie referencyjne projektuje sie zastosowanie dwoch rozdzielnic modutowych
przeznaczonych do montazu natynkowego. Kazda rozdzielnica ztozona jest z 12 pdl, stopien 1P65,
odporna na UV. Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w ogranicznik przepie¢ Noark ExXQUE1+2 12.5 3PN 275
0 ochronie przeciwprzepieciowej T1/T2, o napieciu znamionowym 230V i maksymalnym pradzie
impulsowym 12.5 kA na biegun. Rozdzielnice wyposazy¢ w bloki rozdzielcze BR 250A.

Miedzy falownikiem, a rozdzielnicag RPV AC poprowadzone zostang przewody miedziane o parametrach
odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj zastosowanych
przewoddw dobrany jest zgodnie z warunkami dtugotrwatego oraz spadkow napie¢ zgodnie z normg PN-
HD 60364-5-52.
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12. ZABEZPIECZENIE PRZECIWPOZAROWE

Warunki ochrony przeciwpozarowej ustalono dla inwestycji, jakq jest instalacja fotowoltaiczna, w ramach
ktérej przewiduje sie montaz modutéw PV na budynku o kubaturze nie przekraczajacej 1000 m? oraz na
gruncie.

Dla realizowanej inwestycji o mocy do 150 kW nie wymaga sie pozwolenia na budowe, zgodnie
z art. 29.2 pkt 16) Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. Zakres uzgodnienia dokumentaciji jest
zgodny z wymogami Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 5 sierpnia
2023r w sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, projektu architektoniczno-
budowlanego, projektu technicznego oraz projektu urzadzenia przeciwpozarowego pod wzgledem
zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowe;.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie narusza i nie obejmuje nastepujacych warunkéw
ochrony przeciwpozarowej ustalonej dla budynku:

e powierzchni, wysokosci i liczby kondygnaciji budynku;

e charakterystyki zagrozenia pozarowego, w tym parametrow pozarowych materiatow niebezpiecznych
pozarowo, zagrozen wynikajacych z procesow technologicznych oraz charakterystyk pozaréw
przyjetych do celow projektowych;

e przyjetej kategorii zagrozenia ludzi oraz przewidywanej liczby osob na kazdej kondygnacii
i w pomieszczeniach, ktorych drzwi ewakuacyjne powinny otwierac sie na zewnatrz pomieszczen;

e przewidywanej gesto$ci obcigzenia ogniowego;

e oceny zagrozenia wybuchem;

e przyjetej dla budynku klasy odpornosci pozarowej oraz klasy odporno$ci ogniowej i stopnia
rozprzestrzeniania ognia elementéw budowlanych;

e ustalonego podziatu obiektu na strefy pozarowe i strefy dymowe;

e usytuowania budynku z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe;

e warunkdw i strategii ewakuaciji ludzi lub ich uratowania w inny sposaéb;

e Uurzadzen przeciwpozarowych;

e wyposazenia budynku w gasnice;

e przygotowania obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych,
w zakresie drdg pozarowych oraz zaopatrzenia w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru.

Wymagania w zakresie warunkéw ochrony przeciwpozarowych projektowanej instalacji
obejmuja informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji uzytkowych,
a w szczegolnosci elektrycznej i piorunochronne;j.

Wymagania dla instalacji elektroenergetycznej:

e nalezy zabezpieczyC przepusty instalacyjne przy przejsciu instalacji przez elementy oddzielen
przeciwpozarowych w budynku do klasy odporno$ci ogniowej El elementu oddzielenia
przeciwpozarowego, przez ktory przechodzg, o ile wystepujg na drodze prowadzenia tras
przewodéw, w przypadku wystepowania zastosowaé certyfikowane systemy uszczelnien przejsé
instalacyjnych;
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e elementy oddzielen przeciwpozarowych (Sciany, stropy) oraz ich klase odporno$ci ogniowej ustali¢
woparciu o projekt budowalny lub informacje przekazane przez Inwestora podczas prac
wykonawczych instalacii;

e zabrania si¢ montazu osprzetu instalacji elektrycznej bezposrednio na podtozu palnym;

e w przewodach wentylacyjnych zabrania sie prowadzenia przewoddw instalacji z wyjatkiem budynkow
mieszkalnych jednorodzinnych;

e przewody pod modutami przymocowa¢ do ramy modutu lub do szyn przy pomocy dedykowanych
uchwytow;

e montaz przewodéw w aparatach urzadzeniach instalacji dokona¢ przy pomocy odpowiedniego
momentu obrotowego zgodnie ze specyfikacja DTR;

e nalezy zapewni¢ wymagang ochrone odgromowa instalacji PV oraz wymaganag przepisami odlegto$¢
instalacji PV od przewodow instalacji odgromowe;.

Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej

W momencie zaniku napiecia sieci, falownik zostaje automatycznie wytaczony. Zatgczenie
nastepuje samoistnie po zadanej zwloce czasowej od momentu przywrdcenia napiecia w sieci. Aby
ograniczy¢ mozliwos¢ porazenia pragdem statym, tj. DC, oraz zapewnienia mozliwosci prowadzenia
dziatan gasniczych zastosowano:

e Przeciwpozarowy wytacznik pradu PEFS PROJOY
e Optymalizatory mocy z funkcja SAFE DC

Wytacznik PROJOY powinien zosta¢ zamontowany mozliwie najblizej modutéw fotowoltaicznych tak, aby
niebezpieczne okablowanie DC nie wchodzito do wewnatrz budynku. Miejsce lokalizacji PROJOY na
potnocnej elewacji budynku.

Dodatkowo projektuje sie drzwi przeciwpozarowe jednoskrzydtowe przeznaczone do wydzielenia
pozarowego pomieszczenia technicznego, w ktérym zlokalizowany bedzie magazyn energii elektrycznej.
Drzwi stanowig element biernych zabezpieczen przeciwpozarowych obiektu i majg na celu ograniczenie
rozprzestrzeniania sie ognia, dymu oraz wysokiej temperatury poza strefe magazynu energii.

Parametry techniczne drzwi:

e Rodzaj: drzwi przeciwpozarowe jednoskrzydtowe, petne

« Klasa odpornosci ogniowej: EI60

o Klasa dymoszczelnosci: Sa, S200

« Kierunek otwierania: na zewnatrz pomieszczenia technicznego (zgodnie z zasadami ewakuacii
i bezpieczenstwa)

o Konstrukcja skrzydta: stalowe, wypetnione materiatem ognioodpornym, izolujgcym termicznie

o Oscieznica: stalowa, systemowa, przystosowana do montazu w $cianach o wymaganej klasie
odpornosci ogniowej
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Drzwi powinny by¢ wyposazone w zamek wpuszczany przystosowany do drzwi ppoz, klamke stalowg
oraz samozamykacz zapewniajacy samoczynne zamykanie drzwi po kazdym otwarciu. Drzwi powinny
by¢ otwierane na zewnatrz.

Powyzsze zabezpiecza budynek przed wystapieniem w nim niebezpiecznego napiecia DC.

Inne wymagania

Przed rozpoczeciem eksploatacii instalacji nalezy:

e oznakowaC obiekt znakiem bezpieczenstwa zgodnie z normg PN-EN 60364-7-712,
w miejscu przytaczenia instalacji fotowoltaicznej, przy liczniku oraz przy gtbwnym wytgczniku
zasilania;

e oznakowaC trasy przewodoéw instalacji fotowoltaicznej DC  tablicg  informacyjng
o tresci ,Niebezpieczeristwo — wysokie napiecie DC w ciggu dnia”;

e oznakowac gtowny wytgcznik AC i DC instalacji fotowoltaicznej;

e przeprowadzi¢ badania rezystancji instalacji elektrycznej i ciggtosci instalacii;

e W poblizu falownika umiesci¢ gasnice proszkowg GP ABC o masie 4kg.

Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej na terenie obiektu zastosowano oznakowanie
obiektu znakiem bezpieczenstwa wg normy PN-EN 60364-7-712 informujacym o obecnosci w obiekcie
instalacji fotowoltaicznej: naklejka z wizerunkiem modutdw PV na terenie obiektu powinna by¢
umieszczona:

1. na obudowie rozdzielnicy AC PV;
2. W miejscu przytaczenia instalacji PV (na rozdzielnicy RG);
3. przy liczniku energii elektrycznej.

Wzér naklejki ostrzegawczej zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.

Jako dodatkowy $rodek bezpieczenstwa po montazu instalacji fotowoltaiczne nalezy zastosowac
nastepujace naklejki informacyjno-ostrzegawcze:
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| Gléwny wytacznik AC I

GLOWNY
WYLACZNIK AC Naklejka powinna by¢ umieszczona
INSTALACJH sbudowie rozdz
FOTOWOLTAICZNEY

GLOWNY

WYLACZNIK DC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

UWAGA! powinny by¢ umies
URZADZENSE ELEXTRYCINE na boczne ,
POD NAPECIEM! p R R
alownika w gérnej ¢ i
UWAGA! s
Naklejka powinna znalez<¢ sie na obudowie
URZAOZENIE MOZE BYC ) :
POK5 KAPUDEIN AW rozdzielnicy RD(
PO ROZLACZENU

PRIEWOOY INSTALAC FOTOWOLTAICINE S Naklejka powinna by¢ umieszczona w poblizu
UWAGA! WYSOKIE NAPECIE DC W CIAGU DNIA

[ Rozdzielnica PV - AC I

I Rozdzielnica PV - DC I

13. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA | ODGROMOWA

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostanie zapewniona przez:
- zachowanie odlegtosci izolacyjnych;
- izolacje roboczg;
- szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym.

Zaprojektowana instalacja jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-EN 60364 ,nstalacje elekiryczne w obiektach
budowlanych”.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg elementy metalowe oraz aparatura na nim zabudowana,
obwody wtorne przektadnikéw napiecia. Uziemieniu roboczemu podlegaja ograniczniki przepiec.
Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe cze$ci, normalnie nie przewodzace pradu, lecz mogace
stanowi¢ niebezpieczenistwo porazenia w razie pojawienie si¢ na tych elementach napiecia.

Podstawowa ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym realizowana bedzie za pomocg
izolacji roboczej przewodow, zabezpieczen nadpragdowych oraz zabezpieczen przepieciowych poprzez
samoczynne wytaczenie zasilania. Dodatkowo nalezy wykona¢ potaczenie wyréwnawcze migdzy
szynami konstrukcji wsporczej modutéw. Konstrukcje nalezy uziemic linkg LgY 1x16mmz2. W przypadku
braku uziemienia, nalezy je wykonac¢ szpilami uziemiajacymi, szpile nalezy zabi¢ w ziemi takq ilo$¢, aby
uzyskac rezystancje uziemienia ponizej 10 Q (Ohm).
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W ramach zabezpieczenia odgromowego instalacji fotowoltaicznej, projektuje sie zastosowanie
8 sztuk masztow odgromowych. Rysunek z lokalizacjg masztéw odgromowych stanowi zatgcznik nr 05.

14. UWAGI DLA WYKONAWCY

Konfigurujac falownik nalezy ustawi¢ norme EN 50549.

Tabela 5. Dobdr zabezpieczen — parametry i warto$ci

Parametr Wartos$¢ nastawy wytaczajacej
Wzrost napiecia (stopien 2, bezzwtoczny) 2645V (+15%)

Wzrost napiecia (stopien 1, zwtoczny) 253V (+10%)

Obnizenie napiecia 195,5V (-15%)

Podwyzszenie czestotliwosci 52 Hz (+4%)

Obnizenie czestotliwosci 47,5 Hz (-5%)

Powyzszy projekt instalacji fotowoltaicznej zostat sporzadzony zgodnie z wiedzg techniczng

i warunkami technicznymi. Wszelkie zmiany i uwagi inwestora nalezy wprowadzi¢ na etapie projektowym
lub wykonawczym wraz z aktualizacjg projektu. Dodatkowo nalezy sporzadzi¢ protokédt powykonawczy
z pomiarami ochronnymi zgodnie z normg PN-EN 62446. Protokdt pomiarowy powinien zawiera¢ migdzy
innymi:

e pomiar rezystancji izolacji przewodéw DC i AC;

e pomiar ciggtosci potgczen ochronnych i wyrownawczych;

e pomiar impedanciji petli zwarcia;

e pomiar rezystancji uziemienia;

e pomiar napiecia obwodu otwartego faricuchow modutow.

Falownik zostanie zamontowany na $cianie wewnetrznej wewnatrz budynku. Aby zapewni¢
prawidtowe odprowadzanie ciepta, falownik nalezy zamontowa¢ zachowujgc podane minimalne odstepy
od scian i innych przedmiotow:

o (Gobra-20cm;
e Dot-20cm;
e Boki—10cm.

Falownik nie moze zosta¢ zamontowany na palnych powierzchniach. W celu uniknieciu
powstania petli indukcyjnej nalezy zadbac o prawidtowe utoZenie okablowania tgczacego moduty
fotowoltaiczne. Wykonawca powinien poprowadzi¢ petle powrotng okablowania DC.
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15. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Tabela 7. Zestawienie materiatéw dla instalacji PV

L.p. Pozycja Jedn. | llos¢
1 Moduty fotowoltaiczne Szt. 180
2 Falownik Huawei SUN2000-50KTL-M3 Szt. 1
3 Falownik Huawei SUN2000-40KTL-M3 Szt. 1
4 Okablowanie pradu statego — przewdd solarny 6 mm?2 m 1120
5 Okablowanie prad przemiennego — przewod 35 mm2YKY lub 70mm?2 YAKY m 15
6 Uziemienie instalacji PV Kpl. 1
7 Konstrukcja wsporcza dla instalacji dachowej Kpl. 1
8 Konstrukcja wsporcza dla instalacji gruntowej Kpl. 1
9 Rozdzielnica DC 12 modutowa wraz z projektowang aparaturg, Szt. 3
10 | Rozdzielnica AC 12 modutowa wraz z projektowang aparaturg Szt. 2
11 | Zabezpieczenie nadpradowe 100A Szt. 1
12 | Wytacznik PPOZ PEFS PROJOY Szt. 2
13 | Zabezpieczenie nadpradowe B6A Szt. 2
14 | Optymalizatory mocy Huawei S600 Szt. 80
15 | Optymalizatory mocy Huawei MERC-1100W Szt. 50
16 | Stup wraz z ogranicznikiem przepie¢ oraz okablowaniem Szt. 2
17 | Kamera Szt. 4
18 | System SCADA + Smart Meter z niezbedng aparaturg techniczng Kpl. 1
19 | Stanowisko wizyjne z monitorem 32 cale Kpl. 1
20 | Maszt odgromowy Szt. 8
21 | Drzwi przeciwpozarowe EI60 S200 Szt. 1
22 Przektadniki pradowe nN - TP1,TP2,TP3 3x300/5 A/A; kI.0.2S; 5VA Kpl. 1
23 | Przektadniki pradowe nN - TI1,TI2,TI3 3x150/5 A/A; kl.5P10; 5VA Kpl. 1
24 Przektadniki pradowe nN - TB1,TB2,TB3 3x150/5 A/A; k1.0,2S; 5VA Kpl. 1
25 | Przektadniki pradowe nN - TS1,7S2,TS3 3x250/5 A/A; kI.0,2S; 5VA Kpl. 1
26 Przektadniki pradowe nN - TG1,TG2,TG3 3x250/5 A/A; kI.0,2S; 5VA Kpl. 1
27 | Przektadniki pradowe nN - TA1,TA2,TA3 3x300/5 A/A; kI.5P10; 5VA Kpl. 1
28 | Szafa telemechaniki RGPV Kpl. 1
29 | Szafa pomiaru brutto TPB z licznikiem ZMY405CW1U0L40.11.1020 Kpl. 1
30 | Szafa analizatora parametréw sieci TA Kpl. 1
31 | Koryta i pokrywy kablowe Kpl. 1
32 | Babki do koryt Kpl. 1
33 | Okablowanie strukturalne Kpl. 1
34 | Gasnica Szt. 2
35 | Wentylator kanatowy promieniowy @ 150 Szt. 1
36 | Studnia kablowa SK-1 dwuelementowa z rama w korpusie i pokrywa lekkg petng | Kpl. 1
37 | zapora sieciowa FortiGate FG-40F z pakietem FortiGuard Kpl. 1
38 | Rozdzielnica SWCCTV z 8portowym switchem PoE w hermetycznej obudowie Kpl 1
39 | Rejestrator 8 kanatowy z dyskiem min. 2 TB do pracy ciggtej Szt. 1
40 | Centrum dyspozytorskie Kpl. 1
41 | Listwy zaciskowe do rozdzielni nN Kpl. 2
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42 | Zabezpieczenie nadpradowe 80A Szt. 1
43 | Okablowanie YKY 3x6 m 120
44 | Okablowanie YKSY 7x1,5 m 120
45 | Czujnik ruchu wraz z aparaturg zabezpieczajacq Szt. 2
16. UWAGI KONCOWE

Instalacja fotowoltaiczna zostanie zamontowana na dachu budynku Stacji Uzdatniania Wody przy ul.
Skosnej 9 oraz nalezacym do niej gruncie. Urzadzenia sieciowe zostang zamontowane wewnatrz
budynku.

Figura 2 Dach i grunt przeznaczony pod montaz PV
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Figura 3 Grunt przy skarpie przeznaczony pod instalacje PV

Okablowanie pradu statego (DC) zostanie poprowadzone z poziomu dachu budynku wzdtuz
elewacji pdtnocnej, a nastepnie wprowadzone do pomieszczenia technicznego instalacji fotowoltaicznej
poprzez istniejacy otwér technologiczny. W pomieszczeniu technicznym przewiduje sie montaz falownika
wraz z niezbedng aparaturg towarzyszaca. W pomieszczeniu nalezy dodatkowo zainstalowac wentylator
kanatowy promieniowy o $rednicy @150 mm w celu zapewnienia wlasciwej wentylacji urzadzen.
Okablowanie DC zostanie wyprowadzone z konstrukcji wsporczej instalacji fotowoltaicznej i
poprowadzone w wykopie do projektowanej studzienki kablowej, ktora zostanie wykorzystana do
wprowadzenia instalacji kablowej do wnetrza budynku SUW. W ramach inwestycji projektuje sie
wykonanie jednej dodatkowej studni kablowej. Na odcinku okoto 12 m trasy kablowej konieczne bedzie
rozkucie istniejacej nawierzchni asfaltowej drogi w celu utozenia kabla oraz wprowadzenia go do budynku.
Po zakonczeniu prac nawierzchnie drogi nalezy odtworzy¢ i przywroci¢ do stanu pierwotnego. Przebieg
trasy kablowej wymagajacej rozkucia nawierzchni asfaltowej przedstawiono czerwona linig na Figurze 4.
Wprowadzenie okablowania DC zostanie wykonane do falownikdw zlokalizowanych wewnatrz budynku.
Nastepnie okablowanie pradu przemiennego (AC) zostanie poprowadzone do rozdzielni w ktérej nastapi
przytaczenie instalacji fotowoltaicznej.
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Figura 5 Istniejgca studzienka kablowa

Wykonawca powinien zwroci¢ szczeg6ing uwage na istniejace koryta kablowe na trasie
przewiertdw. Miejsce montazu urzadzen sieciowych w pomieszczeniu technicznym PV zostato
przedstawione na zatgczniku 06 do niniejszego opracowania. Dopuszcza sie alternatywne
przeprowadzenie trasy kablowej pod warunkiem uzgodnienia z Zarzadca. Nalezy mie¢ bezwzglednie na
uwadze infrastrukture technologiczng SUW a wszelkie przewierty oraz montaz tras kablowych nalezy
przeprowadzi¢ w sposob nie naruszajacy aktualnej infrastruktury.
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Przed uruchomieniem urzadzen pradotworczych, po wykonaniu wszelkich prac montazowych
nalezy wykonac pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajacych;

- rezystancji uziemienia;

- inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Na podstawie przeprowadzonych pomiarow nalezy sporzadzi¢ protokdt, ktory stanowi podstawe
do rozpoczecia eksploatacji objetych projektem instalacii.

Okablowanie na dachu budynku powinno by¢ prowadzone na wspornikach, i by¢ wyniesione
wzgledem powierzchni dachu w taki sposéb aby woda opadowa nie uszkodzita przewodow instalacji
fotowoltaiczne;.

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem, z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz
wytycznymi producentow instalowanych urzadzen. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiadac¢
wymagane certyfikaty idopuszczenia. Koniecznym jest przestrzeganie technologii montazu
projektowanych urzadzen. Cato$¢ prac powinny wykona¢ osoby majgce do tego uprawnienia. Miejsca
przewiertdw/przekopdw powinny zostaé przywrécone do stanu pierwotnego. Trasy kablowe powinny
zosta¢ odpowiednio oznaczone (relacja, rodzaj okablowania, biegunowo$¢). Catos¢ okablowania
powinno by¢ prowadzone w rurach ostonowych (peszlach/arotach/korytach).Wykonawca w ramach
inwestycji zapewni instalacje monitorujacg prace instalacji, w tym prace falownika. Urzadzenia po
zakonczeniu montazu nalezy skonfigurowa¢ do wzajemnej wspdtpracy.

Wszystkie przedstawione komponenty nie sg obligatoryjne dla Wykonawcy. Wykonawca moze
zastosowa¢ urzadzenia innych wybranych producentow, przy czym urzadzenia winny posiadac
minimalne parametry okre$lone w Specyfikacji Technicznej i Odbioru Robét. Instalacja fotowoltaiczna
powinna by¢ wykonana zgodnie z ekspertyzg techniczna, tak aby nie narusza¢ konstrukcji obiektu.
Wykonawca moze zaproponowac alternatywng trase przeprowadzenia okablowania instalacii
elektrycznej. Wykonawca zobowigzany jest do ustalenia z Zarzadcg budynku trasy przeprowadzenia
okablowania, tak aby nie naruszac istniejacej aparatury wodnej, gazowej oraz elektrycznej.

Wszelkie rozwigzania projektowe przedstawione w niniejszym opracowaniu Wykonawca jest
zobowigzany zweryfikowa¢ we wlasnym zakresie przed przystapieniem do realizacji robét. Montaz nalezy
wykona¢ zgodnie z kartami katalogowymi producentéw urzadzen, dokumentacjg techniczno-ruchowg
(DTR), obowigzujacymi przepisami prawa budowlanego oraz zasadami wiedzy i sztuki techniczne;.

17. OPIS KONSTRUKCJI DACHOWEJ

Dachowa instalacja PV zostanie zamontowana na hali o konstrukcji stalowej, o dtugosci 33,7 m i
wysoko$ci okoto 6,0m. Poszycie dachu i Scian ptytgq warstwowa. Dodatkowo na dachu wykonano
dodatkowe doszczelnienie potaci — zamontowano blachg trapezowg na ptytach warstwowych.
Posadowienie bezposrednie na zelbetowych stopach fundamentowych. Konstrukcja dachu stalowa. Na
ramach gtéwnych oparte zostaty ptatwie stalowe do ktorych przykrecono ptyty warstwowe.
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17.1 PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawa opracowania:
[1] inwentaryzacja i ogledziny konstrukcji
[2] ekspertyza konstrukcyjna dotyczaca mozliwosci zamontowania instalacji fotowoltaicznej na dachach
budynkdw, wykonana w pazdzierniku 2025 r.
[3] aktualne akty prawne, literatura techniczna i normy dotyczace poruszanych problemoéw.
[4] obowigzujace przepisy i normy budowlane:
— PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne - ciezar objetosciowy, ciezar wkasny, obcigzenia uzytkowe w
budynkach.
— PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne — Obcigzenie $niegiem.
— PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogélne — Oddziatywania wiatru.
— PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ 1-6: Oddziatywania ogdlne - Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji

18. ZALOZENIA OBLICZENIOWE

18.1 OBCIAZENIA STALE

Przyjeto panel fotowoltaiczny o catkowitej masie jednostkowej nie wiekszej niz: 14,0 kg/m?2

18.2 OBCIAZENIA ZMIENNE

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy dwuspadowe - ci$nienie zewnetrzne (7.2.5)

-0,00
os 7 {Fw,e [kN/m?
3,00
G // -0,00
-0,00{1N\¢ 7 0,37 // S
-0,74}/ 7 J ~ -
) ! (= H / ~.
kierunek 5 35 7
. 00 /7
wiatru ¥ 4 h=6.00
/7 1+0,12| | =6,
A 5,0° 4 -0,37
1,20
-0,00
-1,05
’ \ b=18,62
d:33,72 /

- Dach dwuspadowy o wymiarach: b = 18,62 m, d = 33,72 m, kat nachylenia potaci a = 5,0°
- Budynek o wysokoS$ci h = 6,00 m
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- Wymiar e = min(b, 2-h) =12,0 m
- Wiatr wiejgcy na $ciane boczng (6 = 0°)
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 250 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspotczynnik kierunkowy: cgir = 1,0
- Wspbtczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$¢ wiatru: Vp = Cir Cseason* Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - zo=0,05m, Zmin =2 mM
- Wysoko$c¢ odniesienia: ze = h =6,00 m
- Wspdtczynnik orografii: co(ze) =1
- Wspdtczynnik turbulenciji: k = 1,0
- Wspotczynnik terenu: k. = 0,19-(zo/z0,)%°7 = 0,190
- Wspdtczynnik chropowatosci: c(ze) = ki In(ze/zo) = 0,190-In(6,00/0,05) = 0,91 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: vim(ze) = €(Ze)-Co(Ze)-Vb = 20,01 m/s
- Intensywno$c¢ turbulenciji: 1,(ze) = ki / (Co(ze)-In(ze/z0)) = 0,209
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?

- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7-1(ze)]-(1/2) p-vn?(ze) = 616,3 Pa = 0,616 kPa
- Wspétczynnik konstrukcyjny: cscqd = 1,000

Potaé - pole F - parcie:
- Wspotczynnik ci$nienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,0
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-(0,0) = 0,00 KN/m?2

Pota¢ - pole F - ssanie:
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego: Cpe = Cpe 10 = -1,7
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-(-1,7) = -1,05 kKN/m?2

Potac¢ - pole G - parcie:
- Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,0
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-(0,0) = 0,00 kN/m?2

Pota¢ - pole G - ssanie:
- Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fw,e = Cscd'qp(Ze)'Cpe = 1,0000,616('1,2) = '0,74 kN/m2

Pota¢ - pole H - parcie:
- Wspdtczynnik cidnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,0
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-(0,0) = 0,00 kN/m?2

Pota¢ - pole H - ssanie:
- Wspoftczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,6
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCa-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-(-0,6) = -0,37 kN/m?

Potaé - pole I:
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,6
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCa-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-(-0,6) = -0,37 kN/m?

Pota¢ - pole J - parcie:
- Wspdftczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,2
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Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fw,e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-0,2 = 0,12 KN/m?2

Pota¢ - pole J - ssanie:
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,6
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fw,e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-(-0,6) = -0,37 kKN/m?

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy dwuspadowe - ci$nienie zewnetrzne (7.2.5)

b iFw e km?

kierunek
wiatru

- Dach dwuspadowy o wymiarach: b = 33,72 m, d = 18,62 m, kgt nachylenia potaci a = 5,0°
- Budynek o wysokosci h = 6,00 m
- Wymiar e = min(b, 2-h) = 12,0 m
- Wiatr wiejgcy na Sciane szczytowg (6 = 90°)
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Wartosc¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A =250 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zalgcznika krajowego)
- Wspdtczynnik kierunkowy: cgir = 1,0
- Wsspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkosc¢ wiatru: Vp = Cir Cseason* Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - zp=0,05m, Zmn =2 m
- Wysokos$c¢ odniesienia: ze = h =6,00 m
- Wspotczynnik orografii: co(ze) =1
- Wspotczynnik turbulencji: k, =1,0
- Wspotczynnik terenu: k: = 0,19-(zo/zo1)%%” = 0,190
- Wspdtczynnik chropowatosci: c¢(ze) = kiIn(ze/zo) = 0,190:In(6,00/0,05) = 0,91 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$é wiatru: vm(ze) = C(Ze)-Co(Ze)-Vb = 20,01 m/s
- Intensywno$c turbulencji: 1\(ze) = ki / (Co(ze):IN(ze/z0)) = 0,209
- Gestosc powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7-1(ze)]-(1/2) - p-vn?(ze) = 616,3 Pa = 0,616 kPa
- Wspotczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000

Pota¢ - pole F:
- Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe10 = -1,6
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000:0,616-(-1,6) = -0,99 kN/m?

Potaé - pole G:
- Wspotczynnik ci$nienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,3
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCa-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-(-1,3) = -0,80 kN/m?

Pota¢ - pole H:
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- Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe10 = -0,7
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = Cst'Qp(Ze)'Cpe = 1,0000,616('0,7) = '0,43 kN/m2

Pota¢ - pole I
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,6
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw,e = CsCd-Qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,616-(-0,6) = -0,37 kKN/m?

Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)

przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii)
0,72 0,72 0.36 0,72 0,72 0.36
5,0° 5,0° 50° 5,0° 5,0° 5,0°

- Dach dwupotaciowy
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjgtkowo obfitych opadéw $niegu i brak
wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 2, sx = 0,9 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozycji:
Teren: normalny, C. = 1,0
- Wspotczynnik termiczny: Cy= 1,0
Kat nachylenia potaci dachowej: a1 = a, = a = 5,0°

Lewa potaé dachu - przypadek (i) - rbwnomierny uktad obcigzenia:
- Wsspétczynnik ksztattu dachu:

M2 = 0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

s = u-Ce-Ci-s¢=0,8-1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?2

Prawa potaé dachu - przypadek (i) - rwnomierny uktad obcigzenia:
- Wspotczynnik ksztattu dachu:

M2 = 0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

S = y-Ce-Ci-s¢ = 0,8-1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?2

Mniej obcigzona (lewa) potaé¢ dachu - przypadek (ii) - nierébwnomierny uktad obcigzenia:
- Wspbftczynnik ksztattu dachu:

u=05p,=0508=04
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

s = u-Ce-Ci-sk=0,4-1,0-1,0-0,9 = 0,36 kN/m?2

Bardziej obcigzona (prawa) potaé¢ dachu - przypadek (ii) - nieréwnomierny uktad obcigzenia:
- Wsspotczynnik ksztattu dachu:

M2 = 0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

s = u-Ce'Cisk=0,8-1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?

Bardziej obcigzona (lewa) potaé dachu - przypadek (iii) - nieréwnomierny uktad obcigzenia:
- Wspbtczynnik ksztattu dachu:

M2 = 0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

S = y-Ce-Ci-s¢ = 0,8-1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?2

Mniej obciazona (prawa) pota¢ dachu - przypadek (iii) - nierownomierny uktad obcigzenia:
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- Wsspoétczynnik ksztattu dachu:
u=05wy.=0508=04

Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = u-CeCisk=0,4-1,0-1,0-0,9 = 0,36 kN/m?

18.3 ROZMIESZCZENIE PANELI FOTOWOLTAICZNYCH NA DACHU

v >

: l
-

- » .
- -

o A
awe -

Rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych na dachu hali

18.4 PROJEKTOWANE ROZWIAZANIA

System mocowania na ekierkach na dach plaski

Projektuje sie zamocowanie do dachu paneli fotowoltaicznych za pomocg systemu firmy Energy 5
sktadajacego sie z elementow tréjkatnych (ekierki) potaczonych szyng montazowa pod panel FV i
zamocowanych do pokrycia dachowego z blachy na profilach omega: OMEGA 30 o grubosci 1,00 mm.

Miejsce styku profilu omega z blachg uszczelni¢ taSma bitumiczna.

50

100
112
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Przy montazu profili omega nalezy uzy¢ wkretow typ: blachowkret 6x25 nierdzewny (Bi-
metal) z podktadkg EPDM Reisser - wkret bimetaliczny do cienkich blach (szczegélnie
wazne przy ptytach warstwowych). Blachowkret wykorzystywany jest do mocowania
blach o grubosci od 0,4-1mm.

Do montazu ekierek do profili nalezy uzy¢ potaczen systemowych - Srub mtoteczkowych/
T-bolt M8/M10 wspotpracujacych z rowkiem profilu aluminiowego oraz nakretek
kotnierzowych ze stali nierdzewnej. Montaz szyny montazowej do ekierki z
wykorzystaniem potaczen Srubowych M10 ze stali nierdzewnej A2 wraz z nakretkg
kotnierzowa. Ostateczny dobor elementéw zlacznych oraz ich parametréw nalezy przyjaé zgodnie
z dokumentacjg techniczno-ruchowa (DTR) oraz kartami katalogowymi producenta
zastosowanego systemu konstrukcji montazowe;.

Montujac do ptyt warstwowych nalezy stosowac wkrety do blach cienkich o gr. < 0.6mm

Konstrukcje ekierek montazowych przedstawiono ponizej jako wyciag z karty produktu (Energy 5):

Mocowanie poziome na szynie / A
38x45 typ 101.001- DP.1H eco é f} k
Specyfikacja techniczna
Materiat systemu aluminium i stal nierdzewna
Rodza] dachu dach plaski 7
Kat nachylenia ekierki 15°, 20°, 25°, 30°, 35° C
Orinetacja modutu pozioma
System montazu po krotszym boku / /{
na szynie montazowej 38x45 typ 101.001 f v i
Powierzchnia dachu dia 1 kW | dia kata nachylenia 15° - 7.3m?
{da moduh 1850:092) dla kata nachylenia 20° - 7,1m?
dia kgta nachylenia 25° - 6,8m?
dia kata nachylenia 30° - 6,5m? o koo 102,003 .
dla kata nachylenia 35° - 6,1m? ema foncowaiia. klema koficowa102.003
Obciazenie dachu dia 1KW | dla kala nachylenia 15° - 13,4kg ckierkn a0 e 323,001 A 3 001 S T
{konstrukcia bez moduitw) dla kata nachylenia 20° - 13,6kg
dla kata nachylenia 25° - 13,8kg ﬁ
dia kata nachylenia 30° - 13,9kg
dla kata nachylenia 35° - 14,0kg ¢ W
@ <*

i = ydhigose. modulu WIDOK Wt

WIDOK W2 FS
—_— - o

R
By
L serokost mody

[

WIDOK W2

Lﬂo L mie. 1900 1 max 1900 I M 1900 I max 1900 J 300 |

Przewiduje si¢ nachylenie paneli pod katem 19°. Montaz ekierek i paneli FV nalezy wykona¢ zgodnie
z instrukcjg Producenta systemu. Przyjeto ekierki o nachyleniu 15° i 4° nachylenia potaci dachowej

Przekrdj przez rozwigzanie:
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Pokrycie 2 blachy Profile omeqa

pofgezenie z blachg uszezelnit

Dopuszcza sie stosowanie rozwigzan innych producentow o podobnych parametrach.

18.5 SPELNIENIE ZALECEN EKSPERTYZY

Z uwagi na zwiekszenie ohcigzen od wiatru na skutek montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy
dogesci¢ mocowanie blachy trapezowej utozonej na ptytach warstwowych.

Nalezy zastosowac wkrety samowiercace na kazdej ptatwi, co 100cm

i Blocha trapezowa

18.6 UWAGI

Roboty konstrukcyjno-budowlane wykonywa¢ zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robot oraz z wytycznymi systemu konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne, oraz w oparciu o
instrukcje montazu konstrukcji wsporczej i paneli fotowoltaicznych. Prace prowadzi¢ pod nadzorem.
Wszelkie watpliwosci konsultowaé z Projektantem.

38

www.mppv.pl



Np pv MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski

ul. Zbylitowskich 146
PR®JEKT 33-113 Zbyiitowska Gora
NIP 9930688596

19. OPIS KONSTRUKCJI GRUNTOWEJ

Przedmiotem opracowania jest projekt konstrukcji wsporczej gruntowej systemowej stalowe;
przewidzianej pod panele fotowoltaiczne wraz ze sposobem jej posadowienia.

Przyjeto lokalizacje obiektu w Il strefie Sniegowej (obcigzenie s=0,90kN/m2), w | strefie wiatrowej
(charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru q=0,30 kPa) oraz w strefie o umownej gtebokosci
przemarzania hz = 1,00m.

Obiekt zlokalizowany jest w ztozonych warunkach gruntowych podtoza zaliczanych do Il kategorii
geotechnicznej.

Zaprojektowana konstrukcja wolnostojaca przeznaczona do mocowania modutow fotowoltaicznych w
uktadzie poziomym, opierajgca si¢ na stalowych podporach wbijanych w podioze. Szkieletowa
konstrukcja z profili metalowych umozliwia montaz czterech rzedoéw paneli fotowoltaicznych nachylonych
pod katem 25 stopni. Podpory wykonane bedg ze sztywnych ceownikow zimnogietych wbijanych w
podtoze gruntowe. Przy czym, z uwagi na luzng strukture gruntu w planowanej lokalizacji i wystepowanie
nasypow nie budowlanych zdecydowano si¢ na wzmocnienie posadowienia instalacji. Dolne podpory
zamiast wbijania zostang zamontowane w Zelbetowej monolitycznej stopie fundamentowej o przekroju
50x50cm osadzonej 1m ppt. Gdrne podpory, z uwagi na niejednorodne parametry gruntu nalezy wbi¢ w
nasyp przy sprawdzeniu sity wbijania (wciskania). Sita wbijania, przy ktérej ustajg przemieszczenia
pionowe powinna wynosi¢ 12kN. Podpora gorna, z uwagi, ze montujemy instalacje w niejednorodnych
warunkach gruntowych musi zosta¢ poddana testem na wciskanie (COMPRESSION) i na wyrywanie
(POT). Takie badanie pozwoli ograniczy¢ gteboko$¢ wbicia stupka gornej podpory i wykorzystaé istniejaca
strukture nasypu.

Przyktady ilustracyjne z wykonywanych testow

W celu ograniczenia sit bocznych dziatajacych na podpore, w szczegolno$ci od gruntu nasypowego
znajdujacego sie powyzej przewidziano po wbiciu pala wykonanie wymiany gruntu na gteboko$¢ 1m i
szeroko$¢ 40cm na stabilizacje piaskowo cementowa. W stabilizacji nalezy umie$ci¢ konstrukcyjnie 4#10
zakotwione w dolnej stopie fundamentowej.

Nadziemng cze$¢ konstrukcji montuje sie za pomocq potaczen Srubowych. Zaproponowane
rozwigzanie pozwala na szybki montaz poszczegolnych elementoéw. Elementy podstawy konstrukcji ze

39

www.mppv.pl



w pv MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski

) ul. Zbylitowskich 146
PR®JEKT 33-113 Zbyiitowska Gora
NIP 9930688596

stali S350GD pokrytej warstwag powtoki antykorozyjnej, szkieletowa konstrukcja, na ktérej mocowane sg
moduty wykonana powinna by¢ ze stali S350GD pokrytej warstwg antykorozyjng lub z aluminium,
natomiast do taczenia tych elementdéw wykorzystuje sie $ruby ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie ma
zadnych potgczen spawanych, co minimalizuje ryzyko korozji. Stateczno$¢ konstrukcji zapewnia sie
poprzez utwierdzenie podp6r w gruncie.

Zaprojektowano nastepujace elementy:

— podpora przednia 105x50x3,0
podpora tylna 105x50x3,0
szyna skosna 105x50x3,0
ptatew wzdtuzna 105x50x2,5

Bazowano na rozwigzaniach firmy Hetmaniok:

KONS TRUKCJA DWUPODPOROWA
STAL/MAGNELIS BIFACIAL
4 PANELE POZIOM

19.1 POSADOWIENIE KONSTRUKCJI WSPORCZEJ

Posadowienie konstrukcji wsporczej

Warunki gruntowe okreslit w dokumentacji geologicznej mgr inz. Piotr Kokoszka; ponizej przedstawiono
wycigg z opracowania.
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7. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Klasyfikacje i charakterystyke gruntow podifoia opracowano na podstawie prac terenowych
(wiercenia, badania makroskopowe) oraz analiz i obliczen zgodnie z Polskimi Normami PN-EN 1997-1:
Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czesc 1: Zosady ogdlne i PN-EN 1997-2: Furokod 7:
Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie | badanie podfoza gruntowego. wydzielono jeden
podstawowy kompleks warstw geotechnicznych.

Grunty nasypowe

WARSTWA In — Masypy nigkontrolowane nM(Gp/Ps+gc+il+ok) o barwie brazowej, ciemno brazows] do
brazowo popizglate], zbudowany z gliny lub piasku srednizgo ze zmienng domieszks gruzu ceglansgo, zuzlu
i odpadéw komunalnych. Grunt wilgotny, o zmiennej przepuszczalnosci, spoisty do niespoisty, nie
wykazujgcy znamion zageszczenia warstwowego lub konsolidagji. Dla celéw posadowieniowych wymaga
wymiany lub poddania procesom stabilizacyjnym. Alternatywnie, dla zabudowy lekkie] mozna zastosowad
posadowienie powierzchniowe na gruncie (ptyty betonowe kotwione) . Wedtug PN-68/B-06050 grunty te
nalezg do /11l kategorii urabialnosci.

Z uwagi, ze w warunkach gruntowych wystepuja nasypy o nieokreslonych w petni parametrach wykonano
koIeJne badania ponizej istniejacego nasypu/skarpy.
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Whioski:

W podiozu wystepujg nasypy, ktorych parametry nie zostaty w petni okre$lone w dokumentacji. Kolejne
opracowanie geologiczne wykazato, ze u podstawy skarpy réwniez sg nasypy, ale o0 mniejszej grubosci,
a warstwy gruntdw nosnych zalegajg bezposrednio pod nasypem, i sg odpowiednie do wykorzystania.

19.2 WARUNKI MONTAZU | EKSPLOATACJI KONSTRUKCJI

Po przeanalizowaniu warunkéw gruntowych oraz po wykonaniu analizy obliczeniowej rekomenduje sie
Zlokalizowanie instalacji fotowoltaicznej w dolnej czesci nasypu.

Lokalizacja instalacji w doInej czesci nasypu
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W tym celu nalezy wykona¢ podpory dolne w postaci zelbetowych monolitycznych stop fundamentowych
w ktorych osadzone zostang stupy konstrukcji wsporczej a tylne podpory nalezy whi¢ w istniejacy nasyp
monitorujgc site wciskania — podpore podda¢ testom na wciskanie dla przeniesienia sity 12kN
wg. schematu:

Przekrd | poprzeczny

Stabllizacja piaskowo—
& —cementowa szer.7icm

LT — stopa fund.
S| 50x50cm

/66

[ 2/00 kNosypy w stanie luZznym

Y

Nasypy w stanie luznym

Waznym elementem wzmocnienia odpornosci konstrukcji na dziatanie sit poziomych jest dogeszczenie
gruntéw nasypowych wokét whijanej podpory gérnej. Po wbiciu podpore odkopac i obsypaé stabilizacja
piaskowo cementowg od poziomu gérnej podpory, az do dolnej stopy fundamentowej. Zabieg ten
ograniczy oddziatywanie nasypu znajdujacego sie powyzej na stalowe stupy pionowej konstrukcii
wsporczej. Stabilizacje zbroi¢ konstrukcyjnie 4#10. Stosowaé stabilizacie Rm 2,5 a beton stop
fundamentowych C20/25.
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Przebieg montazu konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne

— tylne podpory pionowe nalezy umiesci¢ w podiozu za pomocq kafara, zagtebiajac je na okoto
2,5m w gruncie nasypowym. Dtugo$c¢ ta jest szacunkowa i bedzie wymagata na etapie wbijania
potwierdzenia, czy osiggnieta jest juz no$noS¢ stupka na poziomie 12kN. W przypadku
osiagniecia po wbiciu 2,5 m zaglebienia w gruncie i nie uzyskania/ osiagnieciu wtasciwych
parametréow — no$nosci 12kN nalezy wstrzymaé prace i powiadomi¢ projektanta Z uwagi
na zaleganie w podtozu gruntowym nasypdéw nalezy dtugos¢ podpor dostosowaé do
niejednorodnych warunkow gruntowych (finalnie kazda podpora moze mie¢ troche inng dtugosc).
Po wbiciu stupka podpory tylnej stupka nalezy odkopa¢ do gtebokosci okoto 1m (strefa
przemarzania) i wykopa¢ dotek do podpory (stopy fundamentowej) przedniej. Usuniety luzny
nasyp nalezy zastapi¢ zasypka, w ktorej umieszczone zostang 4 prety #10. Do wykonania
zasypki uzy¢ mieszanki piaskowo — cementowej — (stabilizacji) Rm. 2.5,

— przednie podpory pionowe osadzi¢ w betonowej stopie fundamentowej przed lub w trakcie
betonowania. Stopy wykona¢ jako prostopadto$ciany o wymiarach 50x50x100cm lub walce
@50cm, wys. 100cm. Zastosowac beton C20/25,

— zamontowac szyny sko$ne. Zastosowac¢ sruby M12x30 kl.5.8 z podktadkami i nakretkami,

— zamontowa¢ pfatwie wzdtuzne do podpor. Zastosowac sruby M12x30 kI.5.8 z podktadkami
I nakretkami,

zamontowac panele FV za pomoca klem zgodnie z instrukcjg Producenta
Analiza glebokos$ci wbicia stupkow
Przyjeto Il kategorie geotechniczng oraz ztozone warunki gruntowo - wodne.

Z uwagi na niekorzystne warunki gruntowe, w szczegdlnosci wykazany przez geologa luzny stan gruntow
nasypowych nienadajacy sie do bezpo$redniego posadowienia zdecydowano si¢ na wzmocnienie podpér
dolnych stopami betonowymi a podpory tylne nalezy sprawdzi¢ pod katem przeniesienia sit pochodzacych
od instalacji fotowoltaiczne;j:

Pionowe obcigzenie obliczeniowe przekazywane na pal:

wyciaggany sita wyrywajaca = -4,35kN
wciskany sita wciskajaca = 12.00kN
sila boczna sita pozioma =1,62kN

Przeprowadzenie préb wyrywania (Pull-Out test) w potaczeniu z analizg badan geotechnicznych ukazujg
petne dane, jakie sg potrzebne do odpowiedniego doboru prawidtowej dtugo$ci profili stanowigcych
posadowienie stupow konstrukcyjnych elektrowni fotowoltaicznej. Podpory, zaleca sie poddaé testom
wyrywania (POT), testom bocznym (LATERAL), testom na wciskanie (COMPRESSION). Badania
obcigzeniowe w konstrukcjach elektrowni fotowoltaicznych projektuje sie w celu sprawdzenia zachowania
sie konstrukcji w warunkach gdzie podtoze gruntowe ma nieokreslone i niejednorodne parametry. Przy

44

www.mppv.pl



Np pv MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski

ul. Zbylitowskich 146
PR®JEKT 33-113 Zbyjiitowska Gora
NIP 9930688596

realizacji inwestycji nalezy rozwazy¢ przeprowadzenie omawianych préb najpdzniej w trakcie wbijania
instalacji.

W odniesieniu do eksploatacji konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne w ujeciu obciazenia
Sniegiem:

- z uwagi na specyfike powierzchni paneli (ciemna gtadka powierzchnia o wtasciwym kacie nachylenia) i
ich pracy (niezbedna czysta, nie ostonigta powierzchnia) obcigzenie $niegiem nie powinno wystapic,
jednakze w przypadku obfitych opadéw nalezy monitorowaC pokrywe $niezng, aby nie dopusci¢ do
przekroczenia stanu normowego jak dla strefy 2.

19.3 ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE

Konstrukcja nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia antykorozyjnego — wszystkie elementy konstrukcji
stotu wykonane sg z ksztattownikow wykonywanych z blach pokrytych obustronnie stopem cynkowo-
aluminiowo-magnezowym w procesie ciggtego powlekania ogniowego, a elementy ztaczne wykonane sg

ze stali nierdzewnej.

19.4 PODSTAWA OPRACOWANIA PROJEKTU KONSTRUKCJI

Wykaz norm wykorzystywanych w obliczeniach:

e PN-EN 1990:2004 Eurokod - Podstawy projektowania konstrukcji.

e PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-1:
Oddziatywania ogolne - Ciezar objeto$ciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

e PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1 - Oddziatywania na konstrukcje —
Czesc¢ 1- 3: Oddziatywania ogolne - Obcigzenie $niegiem.

e PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-4:
Oddziatywania ogolne - Oddziatywania wiatru.

e PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-6:
Oddziatywania ogélne - Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukciji.

e PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukgji stalowych - Cze$¢ 1-1: Reguty ogoine
i reguty dla budynkow

e PN-EN 1993-1-8:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-8: Projektowanie
weztow

19.5 UWAGI

Roboty nalezy prowadzi¢ w oparciu o warunki techniczne wykonania i odbioru robét. Wszelkie odstepstwa
od projektu konsultowa¢ z Projektantem.
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19.6 OBLICZENIA STATYCZNE SPRAWDZAJACE

Obliczenia statyczne sprawdzajace:

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

Cak f s vmey

Caly dach - rownomierny uktad obcigzenia:
- Dach jednopotaciowy
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjgtkowo obfitych opaddéw $niegu i brak
wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 2
Sk = 0,9 kN/m2
- Wspdtczynnik ekspozycji:
Teren: normalny
Ce=1,0
- Wspotczynnik termiczny: Cy= 1,0
- Wspotczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 25,0°
M1 = 0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
S = u1-Ce-Ci-sc = 0,8-1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?2

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Wiaty jednospadowe - cisnienie sumaryczne (netto)
(7.3)

- Wiata jednospadowa o wymiarach: b = 10,00 m, d = 4,50 m, h = 3,00 m, kat nachylenia pofaci a =
25,0°
- Wspdtczynnik ograniczenia (blokowania) przeptywu: ¢ = 1,00
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 300 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspdtczynnik kierunkowy: cgir = 1,0
- Wspdtczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$c¢ wiatru: Vp = Cir Cseason* Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - zo=0,05m, Zmn=2 M
- Wysoko$¢ odniesienia: ze = h=3,00m
- Wspotczynnik orografii: co(ze) =1
- Wspdtczynnik turbulencji: k = 1,0
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- Wspofczynnik terenu: k. = 0,19-(zo/z0,)%°7 = 0,190
- Wspotczynnik chropowatosci: c¢(ze) = ki-In(ze/zo) = 0,190-In(3,00/0,05) = 0,78 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(ze) = Ci(Ze)-Co(ze)-Vb = 17,11 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: (ze) = ki / (Co(ze)-IN(ze/z0)) = 0,244
- Gesto$¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7-1(ze)]-(1/2) p-vind(Ze) = 496,0 Pa = 0,496 kPa
- Wspotczynnik ci$nienia netto: cpnet = 2,0
Cisnienie sumaryczne (netto) wiatru:
W= Qp(Ze)'Cp,net =0,496-2,0 =0,99 kN/m?2

Edw knvme

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Wiaty jednospadowe - ciSnienie sumaryczne (netto)
(7.3)

EAw vm?

Pota¢ - pole A - ssanie:
- Wiata jednospadowa o wymiarach: b = 10,00 m, d = 4,50 m, h = 3,00 m, kat nachylenia pofaci a =
25,0°
- Wspofczynnik ograniczenia (blokowania) przeptywu: ¢ = 1,00
- Wartos$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 300 m n.p.m.
Vb,o = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspdtczynnik kierunkowy: cqir = 1,0
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- Wspoétczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$¢ wiatru: Vp = CirCseason* Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - zo=0,05m, Znn=2m
- Wysokos$c¢ odniesienia: ze =h=3,00m
- Wspdtczynnik orografii: co(ze) =1
- Wsspétczynnik turbulencji: ki = 1,0
- Wspotczynnik terenu: k. = 0,19-(zo/zo,1)%°7 = 0,190
- Wspotczynnik chropowatosci: c¢(ze) = ki-In(ze/zo) = 0,190:In(3,00/0,05) = 0,78 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(ze) = Cr(Ze)-Co(Ze)-Vb = 17,11 m/s
- Intensywno$c¢ turbulencji: 1(ze) = ki / (Co(ze)-In(ze/z0)) = 0,244
- Gestosc powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7-1(ze)]-(1/2) p-vin?(Ze) = 496,0 Pa = 0,496 kPa
- Wspdtczynnik ci$nienia netto: Cpnet = -1,5
Cisnienie sumaryczne (netto) wiatru:
W= qp(Ze)'prnet = 0,496('1,5) = '0,74 kN/m2

48

www.mppv.pl



MeP PV

MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski

ul. Zbylitowskich 146

PR®JEKT 33-113 Zbylitowska Gora
NIP 9930688596
Analiza statyczno-wytrzymatosciowa
Przekroje:
1 - PLATEW 105x50x2,5 2 - SLUPY 105x50x3 3 - SKOSNY 105x50x3
£ ‘ £
ﬁ - ﬁ - ﬁ -
e e — =y 3 y— =Y 3 y — =Y 3
4 L Q L _l L
z z z
(R T 50— ——s0—]
Materiat: S 355 Materiat: S 355 Materiat: S 355
Alcm?] 5,75 Alcm?] 6,54 A [cm?] 6,45
Jy [cm?] 100,42 Jy [cm*] 114,39 Jy [cm?] 112,27
Jz [cm¥] 20,79 Jz [cm¥] 20,15 Jz [cm¥] 20,06
Dyz [cm?] 0,08 Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm?] 0,00
o [Deg] -0,06 o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00
ly [cm?] 100,42 ly [cm?] 114,39 ly [cm?] 112,27
1z f[em*] 20,79 Iz [cm¥] 20,15 Iz [cm*] 20,06
Jt [cm?] 0,12 Jt [cm?] 0,19 Jt [cm?] 0,19
Jo [cm?] 515,75 Jo [cm¥] 413,32 Jo [cm¥] 414,55
iy [cm] 4,18 iy [cm] 4,18 iy [cm] 4,17
iz [cm] 1,90 iz [cm] 1,76 iz [cm] 1,76
is [cm] 6,17 is [cm] 5,79 is [cm] 5,79
m [kg/m] 4,51 m [kg/m] 513 m [kg/m] 5,06
Materiaty:
Nr: Rodzaj: Nazwa: E: G: V. o p- Ro:
[GPa] [GPa] [-] [1/K] [kg/m?3] [MPa]
3 Stal 1993 S 355 210 81 0,3 0 7850 355
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Prety:
Nr: Wezty: Mocowania Mimosrody | Orient. | | [m]: | F[m]: Przekroj:
A: | B: Imperfekcje | [deg]
Pozycjanr 8
1 1 2 P.P.: Sztywne 0,0 3,297 2 StUPY 105x50x3
2 3 4 P.P.: Sztywne 0,0 1,048 2 StUPY 105x50x3
3 5 6 P.P.: Sztywne 180,0 4,536 3 SKOSNY 105x50x3
4 7 8 P.P.: Sztywne 0,0 1,048 2 SLUPY 105x50x3
5 9 10 P.P.. Sztywne 0,0 4,536 3 SKOSNY 105x50x3
6 11 12 | P.P.: Sztywne 0,0 3,297 2 StUPY 105x50x3
7 13 14 | P.P.: Sztywne 0,0 1,048 2 StUPY 105x50x3
8 15 16 | P.P.: Sztywne 0,0 4,536 3 SKOSNY 105x50x3
9 17 18 | P.P.: Sztywne 0,0 3,297 2 StUPY 105x50x3
10 19 20 | P.P.: Sztywne 0,0 1,048 2 StUPY 105x50x3
11 21 22 P.P.. Sztywne 0,0 4,536 3 SKOSNY 105x50x3
12 23 24 | P.P.: Sztywne 0,0 3,297 2 StUPY 105x50x3
17 33 34 | P.P.: Sztywne 0,0 3,297 2 StUPY 105x50x3
18 35 36 | P.P.: Sztywne 0,0 4,536 3 SKOSNY 105x50x3
19 37 38 | P.P.: Sztywne 0,0 1,048 2 StUPY 105x50x3
Pozycjanr 10
13 25 26 | P.P.: Sztywne az:0,052 25,0| 11,520 1 PLATEW 105x50x2,5
bz:0,052
Wyr. D6t
14 27 28 | P.P.: Sztywne az:0,052 25,0| 11,520 1 PLATEW 105x50x2,5
bz:0,052
Wyr. D6t
15 29 30 | P.P.: Sztywne az:0,052 25,0| 11,520 1 PLATEW 105x50x2,5
bz:0,052
Wyr. D6t
16 31 32 | P.P.: Sztywne az:0,052 25,0| 11,520 1 PLATEW 105x50x2,5
bz:0,052
Wyr. D6t
Pozycjanr 11
20 39 40 | P.P.: Sztywne 0,0 1,543 1 PLATEW 105x50x2,5
21 41 42 | P.P.: Sztywne 0,0 1,543 1 PLATEW 105x50x2,5
22 43 44 | P.P.: Sztywne 0,0 1,543 1 PLATEW 105x50x2,5
23 45 46 | P.P.: Sztywne 0,0 1,543 1 PLATEW 105x50x2,5
24 47 48 P.P.: Sztywne 0,0 1,543 1 PLATEW 105x50x2,5
Pozycja nr 11 (Kopia 1)
25 49 | 50 [P.P..Sztywne | | | 00] 10,600] | 1 PLATEW 105x50x2,5

—
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Obciazenia:
Nr . WartoSci char. Wspotczynniki Orient. | Kier.: Poftozenie
Rodzaj: Nazwa:
Preta Pa: Pb: yG,Sup(yQ):| YG,in: [deg] | [deg] | xa: xb:

CW: Ciezar wiasny - State ycsup=1,4 yG,n=1
St: Stale - Stale

Powierzch. | 0,15 0,15 1,35 1,00{ Pionow Powierzchniowe
e
S: Snieg - Zmienne wo=0,5 y1=0,2 y>=0
| Powierzeh. | 0,72 | 0,72 | 150 | | | | | | Powierzchniowe |
Whp: Wiatr parcie - Zmienne yo=0,6 y1=0,2 y2=0
| Powierzch. | 0,99 | 0,99 | 150 | [ | | | | Powierzchniowe |
Ws: Wiatr ssanie - Zmienne yo=0,6 y1=0,2 y2=0
| Powierzch. | -0,74 | -0,74 | 150 | | | | | | Powierzchniowe |

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.102 licencja nr 37841)

Nr preta: | Grupa: Przekroj: Warunek decydujgcy: Nosno$¢: | Kombinacija obc.
4 Pozycja nr 8 io-silég)l:;y (Z\gtl:;aencizenioi(g}skanie 0,720 | I T Ile..zvsv-g),azg)»(CW+st)+1,5-(S+o
10 Pozycja nr 8 iosiiéggY (ngtlggz:/fnioi(g'}skanie 0,720 | I T E?VS\/-FE)),EZE)»(CW+SQ+1,S-(S+O
. Pozycja nr 8 iosilég)l:;Y (S;;:feagﬁoéé) 0,624 | I 425085 (CWisyn1 5510
6 Pozycja nr 8 iosiég)gy SGU 0,578 | I T 1| cw+st+05-s+wp
12 | Pozycjanr8 io_siéggy SGU 0,578 | I ]| cwsstros.s+wp
9 Pozycja nr 8 ios‘iéggy SGU 0,567 | I 11| cw+st+0,5-5+Wp
O LN [ b I ==
23 |Pozycjanr 1l 10552'8;2[5? (ngt’gg'z:’fn’;i‘gfka”ie 0,478 | M| L5085 Cusyns s
Jrommams [oi | | | g
T T
AT T =
14 | Pozycja nr 10 1055';'312[5? Zginanie 0,394 | I T| g1 o 0o srneeeo
15 | Pozycja nr 10 1055‘;3)?2[55“/ Zginanie 0,394 | I T| i o 0o srne e
1 |Pozycjanrs iés‘%g}gy SGU 0,356 | T cwstrossewp
17 | Pozycjanr8 iosiéggy SGU 0,356 | I 1| cwe+st+0,5-5+wp
5 Pozycja nr 8 205?(28( %’NY Zginanie 0,352 |11 é‘f\f\,'g)’g(i')(cv‘”s‘)*l’s'(0’5'
11 |Pozycjanrg | S ONOSNY | Zginanie 0,352 | L] L5085 Cwss1505
8 [Pozycanrg |5 SEOSNY | Zginanie 0,316 | L[| 135085 Cwssis 08
20 |Pozycjanr1l iOSZé'S\IZEgV (Z\g;gz?e’z:lfnl;)icgfkame 0,290 | BT L3508 Cwisyr1s05
o [ | | ol i
16 | Pozycjanr 10 iOSzg&(TZEgV Zginanie 0,266 |l 2?@5’?;:’)'(CW+S‘)+1’5'(S+0
13 | Pozycjanr 10 iOSzééLESW Zginanie 0,264 |11 gm;§‘3b§'°’85'5t+1’5'(S+°’
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. 3 - SKOSNY . . 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-(0,5-
3 |Pozycjanr8 | oo o Zginanie 0,233 | T} sivs) )
. 3 - SKOSNY . . 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-(0,5-
18 |Pozycjanr8 | o oo Zginanie 0,233 | L) sivs) )
Pozycjanr 1l |1- PLATEW
25 (Kopia 1) 105x50%2.5 SGU 0,051 | [_T1| cwe+stto,5-s+wp
Zestawienie materiatu
ZESTAWIENIE - instalacja df. 8m
dfugosé ilos¢ df. razem |jnoso masa
element [mm] [szt.] [m] jedn. razem
szt [kg/m] [kg]
Nr.1 C
105x50x3.0 6000 4 24,00 4,95 118,80
Nr.2 C
105x50x3.0 1800 4 7,20 4,95 35,64
Nr.3 C
105x50x3.0 4600 4 18,40 4,95 91,08
Nr.4 C
105x50x3.0 1600 4 6,40 4,95 31,68
Nr.5 C
105x50x2.5 8000 5 40,00 4,13 165,20
razem [kg] 442,40
masa tqczna dla 2 pozycji [kg] 884,80
ZESTAWIENIE — instalacja df. 23,4m
dfugos¢ Hlos¢ df. razem |tnoso masa
element [mm] [s7.] [m] jedn. razem
) [kg/m] [kg]
Nr.1 C
105x50x3.0 6000 10 60,00 4,95 297,00
Nr.2 C
105x50x3.0 1800 10 18,00 4,95 89,10
Nr.3 C
105x50x3.0 4600 10 46,00 4,95 227,70
Nr.4 C
105x50x3.0 1600 10 16,00 4,95 79,20
Nr.5 C
105x50x2.5 6000 20 120,00 4,13 495,60
razem [kg] 1188,60
masa tqczna dla 1 pozycji [kg] 1188,60

Zestawienie stali zbrojeniowej @10
Dtugos¢ [m] llos¢ [szt.] Masa taczna [kg]
3,20 72 142,16
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20. ZALACZNIKI

01.
02.

Symulacja w PV SOL
Schemat elektryczny instalacji PV

02-A Schemat gtéwny zasilania

03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
1.

String plan — okablowanie strony DC
Schemat monitoringu

PZT

Rzut budynku

Topologia sieci

Schemat sterowania o$wietleniem
Rozmieszczenie Urzadzen
Ekspertyza

Opinia Geotechniczna

PV-01 — Schemat konstrukcji 4-rzedowej (4x4)
PV-02 — Schemat konstrukcji 12-rzedowej (12x4)
PV-03 — Schemat rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych na dachu
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski

ul. Zbylitowskich 146

33-113 Zbylitowska Gora

NIP 9930688596

Na podstawie art. 34 ust. 3d pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane o$wiadczamy, ze
projekt techniczno-wykonawczy dotyczacy inwestycji p.n.:

»instalacja fotowoltaiczna wraz z niezbedng infrastruktura techniczng o mocy 90 I§Wp
zlokalizowana na dachu budynku oraz gruncie Stacji Uzdatniania Wody PWiK w Zorach”

opracowany na rzecz Inwestora:

PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP. Z 0.0.

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami, oraz zasadami wiedzy techniczne;j.

FUNKCJA

IMIE | NAZWISKO

PODPIS

Mgr inz. Mariusz Kowalski
Projektant gtowny Nr. upr. MAP/0013/PWBE/20
spec. elektryczna

Projektant
sprawdzajacy

Mgr inz. Alexandr Nilogov
Nr. upr. MAP/0070/PWBE/19
spec. elektryczna

Mgr inz. Lukasz Sekuta
Konstruktor Nr upr. SWK/POOK/0027/12
spec. konstrukcyjno-budowlana

Konstruktor
sprawdzajacy

Mgr. inz. Mateusz Gaweda
Nr upr. MAP/0108/PWBKb/17
spec. konstrukcyjno-budowlana
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MALOPOLSKA Krakéw, dnia 20 pazdziernika 2020 r.
OKREGOWA
| Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

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

DECYZJA

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

Pan Mariusz Wojciech Kowalski
magister inZynier
kierunek: Elektrotechnika

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0013/PWBE/20

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

Uprawnienia budowlane nadane niniejszg decyzja:

I. Na mocy art. 12 wst. 1 pkt 1 - 5 art. 13 wst. 3 i 4 wustawy - Prawo budowlane

(tekst jednolity: Dz. U. z 2020 r., poz. 1333 z péin. zm.), w zakresie objetym wyzej wymieniong specjalnoscia, niniej

uprawnienia stanowia podstawe do:

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

2) kierowania budowq lub innymi robotami budowlanymi,

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

4) wykonywania nadzoru inwestorskiego,

3) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

I. Na mocy art. 15a ust. 22 ustawy - Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. 7 2020 r, poz 1333
z pdin. zm.) uprawniaja do:

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

trakcyjne meira oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

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

sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie tej specjalnosci.
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UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r.
— Kodeks postepowania administracyjnego (t.j. Dz. U. 22020 r. poz. 256, z pozn. zm.), zwanej dalej ,,K.p.a.”, odstepuje si¢
od uzasadnienia decyzji.

Pouczenie

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

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

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

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

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

Skiad Orzekajacy
vej Komisji Kwalifikacyjnej:

. Przewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Marian Plachecki

S}

. Czlonek Skiadu Orzekajacego
mgr inz. Ryszard Damijan

w

. Czlonek Skladu Orzekajacego
mgr inz. Krzysztof Gajewski

Otrzymuja:
1. Pan Mariusz Kowalski

2. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
3. aa
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BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-L3C-SKL-FGN *

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

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostatlo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-08 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

\/,.
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| SWIETOKRZYSKA Kielce dnia €7 lipca 2012 r.
OKREGOWA
i A - ol
" INZYNIEROW

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

DECYZJA

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

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Swie;tokrzyskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
nadaje Panu

Fukaszowi Zbigniewowi Sekula

magistrowi inzynierowi budownictwa

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny SWK/POOK/0027/12

do projektowania bez ograniczen

w specjalno$ci konstrukcyjno-budowlanej

1/2
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Szczegolowy zakres nadanych uprawnien budowlanych

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

zakresie objetym wyzej wymieniong specjalnoscia, niniejsze uprawnienia stanowig

podstawe do:

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

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

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

Budownictwa w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie,

niniejsze uprawnienia uprawniaja do:

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

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

Uzasadnienie

W zwiazku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4
K.p.a., odstgpuje si¢ od uzasadnienia decyzji.

Pouczenie

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

Skiad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Przewodn%j%ego

mgr inz. Andrzej Pawelec
Otrzymuja:
Cztonek Skiadu Orzekajacego

V]
. Stefan Szatkowski

1. Pan Lukasz Zbigniew Sekuta

2.Gltéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego Czlonek Sk}adu Orzekajﬁcego
3.0kregowa Rada SOIIB T
4.a/a mgr 1}12 Edmund Pieniazek
2/2
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M~ ® POLSKA
et =
AN

I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

0 numerze weryfikacyjnym:

SWK-IMU-YF4-2F3 *

Pan tukasz Zbigniew Sekuta o numerze ewidencyjnym SWK/B0O/0123/11
adres zamieszkania

jest cztonkiem Swigtokrzyskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-22 09:38:09 roku przez:

Ewa Skiba, Przewodniczaca Rady Swigtokrzyskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 $nia 2001 r. o podpisie elek icznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci elektronicznej opatrzone
bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu s réwnowazne pod wzgledem skutkow
prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorgcznymi.)

iad,

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniej: eniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.
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R |
MALOPOLSKA Krakow, dnia 28 czerwca 2019 r.
OKREGOWA
A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

MAP OIIB/KK/0054-0075/19

DECYZJA

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

Pan Alexandr Nilogov
magister inZynier
kierunek: Elektrotechnika

olrzymuje_

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0070/PWBE/19

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

UZASADNIENIE

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

Pouczenie
Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa w Krakowie w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.
Zgodnie z trescig art. 127a ustawy Kodeks postgpowania administracyjnego (t.j. Dz. U. z2018r. poz. 2096 z p6zn. zm.):
§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwolania strona moze zrzec sie prawa do wniesienia odwotania wobec
organu administracji publicznej, ktéry wydal decyzje.
§ 2. Z dniem doreczenia organowi administracji publicznej o§wiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do wniesienia odwotania
przez ostatnig ze stron postgpowania, decyzja staje si¢ ostateczna i prawomocna
W przypadku ztozenia przez strong o$wiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do odwotania od decyzji (okreslonego w § 2)
stronie nie przystuguje prawo do odwotania si¢ ani skargi do sadu administracyjnego.

Sklad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

. Przewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Marian Plachecki

(]

. Czlonek Skiadu Orzekajacego
mgr inz. Ryszard Damijan

[

. Czlonek Skladu Orzekajacego
mgr inz. Krzysztof Gajewski
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Szczegolowy zakres uprawnien

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

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

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

specjalnoScia, niniejsze uprawnienia stanowig podstawe do:

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

2)  kierowania budowgq lub innymi robotami budowlanymi,

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

4)  wykonywania nadzoru inwestorskiego,

5)  sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

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

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

trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

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

uprawniaja do sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie tej specjalnosci.

Sktad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

. Przewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Marian Plachecki

L)

Czlonek Skladu Orzekajacego
mgr inz Ryszard Damijan

w

. Czlonek Skladu Orzekajacego
mgr inz Krzysztof Gajewski

Otrzymuja:
1. Pan Alexandr Nilogov

2. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
3. w@a
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-S9D-A73-11U *

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

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-02 10:37:47 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczgcy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 781 K.c.

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

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest réwnowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.
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i MALOPOLSKA : ' Krakéw, dnia 26 czerwca 2017 r.
OKREGOWA

S| 7 B A

INZYNIEROW

i BUDOWNICTWA

MAP OIIB/KK/0054-0260/17

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw oraz
inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r., poz. 1725), art, 12 ust. 2 i ust. 3, ust, 4¢ pkt 3, art, 14 ust, 1
pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (teks? jednolity: Dz,U. z 2016 r., poz. 290 z poin. zm.), § 101 § 12
ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji
technicznych w budownictwie (Dz. U. 22074 #. poz. 1278), po ustaleniu, ze zostaty spefnione warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzamini na uprawrienia budowlaiie z Wwynikiem pozytywnym

Pan Mateusz Gaweda
magister inzynier
kierunek: Budownictwo
otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0108/PWBKb/17

do projektowania i kierowania robotami bud,ow'lan)"mi
w specjalnosci konstrukeyjno — budowlanej
‘bez ograniczen.

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednienien w calosei 29dania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstgpuje si¢ od uzasadnienia
decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
Qd niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polékiej Izby Inzynieréw Budownictwa '

w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Matopolskiej Okregowe]j Izby Inzynieréw
Budownictwa'w Krakowie w'teiminje 14 dni od:daty jej dorgezenia.. )

Skiad Qrzekajacy
+ Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej:

1. Przewodniczacy Okr¢gowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz, Zygmunt Rawicki

'2, C2donek-Skladu Orzekajacego
mgr inZ. Malgorzata Borsukowska-Stefaniczek

3. Czlonek Skadu Orzekajacego

mer inz, arch. Elzbieta Gabry$
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Np pv MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski

ul. Zbylitowskich 146
PR®JEKT 33-113 Zbyiitowska Gora
NIP 9930688596

Szczegdlowy zakres uprawnien

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci konstrukeyjno - budowlanej
bez ograniczen

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

(tekét jednolity: Dz. U. z 2016 r., poz. 290 z pézn. zm.), w zakresie objetym wyzej wymieniong

specjalno$cig, niniejsze uprawnienia stanowig podstawe do:

1)  projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczmo-budowlanych i sprawowania
nadzoru autorskiego,

2)  kierowania budowq lub innymi robotami budowlanymi,

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

4)  wykonywania nadzory inwestorskiego,

3)  sprawowania koniroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

II. Na mocy § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia
2014 r. wsprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. 72014 r.
poz. 1278), niniejsze uprawnienia uprawniaja do:

do projektowania konstrukcji obiekiu i kierowania robotami budowlanymi w odniesieniu

do konstrukcji oraz architektury obiektu.

Zgodnie z § 10 w/w rozporzgdzenia uprawnienia budowlane do projektowania w odpowiedniej
specjalnosci uprawniaja do sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie

danej specjalnoscei.

Sklad Orzekajacy
Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej:

1. Przewodniczgey Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Zygmunt Rawicki

2. Czlonek Skiadu Orzekajacego
mgr inz. Malgorzata Borsukowska-Stefaniczek

3: Czlonek Skiadu Orzekajacego
migrinz arch. El2bicta Gabry§

Olrzyxnujgl
1. Pan Maicusz Gaweda

2. Gléwny Inspektor Nadzoru Bydowlaniego
3. aa
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MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski
ul. Zbylitowskich 146

PR®JEKT 33-113 Zbyiitowska Gora
NIP 9930688596

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-3PM-P37-PNG *

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

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostatlo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2026-01-08 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski
ul. Zbylitowskich 146
33-113 Zbylitowska Gora

PROIEKT NIP 9930688596

Zatacznik 1
Symulacja Instalacji Fotowoltaiczne;

Adres instalacji

Skos$na 9, 44-240 Zory

Inwestycja:
Dachowa instalacja fotowoltaiczna wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng o mocy 90 kWp
zlokalizowana na dachu budynku oraz gruncie Stacji Uzdatniania Wody PWiK w Zorach.
Lokalizacja:
Nr dziatki: 1445/150, 1321/150, 1319/150
Obreb: Rdj
Gmina: Gmina Zory
Powiat: zory
Wojewoddztwo: Slaskie
ID dziatki: 247901_1.0009.AR_2.1445/150, 247901_1.0009.AR_2.1321/150,
247901_1.0009.AR_2.1319/150

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3)

Valentin Software GmbH



Przeglad projektu

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Dane klimatyczne

Zrédto wartosci

Moc generatora PV
Powierzchnia generatora PV
Liczba modutéw PV

Liczba falownikéw

Rybnik, POL (2001 - 2020)
Meteonorm 8.2(i)
90 kWp
389,1 m?
180
2

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3)

Valentin Software GmbH
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Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktorej dato sie uniknac:

90,00

1 018,03
90,83
1,7

91673
91673

51

54 699

kWp
kWh/kWp
%

%

kWh/Rok
kWh/Rok

kWh/Rok

kg / rok

ki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspotczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika

jak réwniez inne czynniki.

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3)

Valentin Software GmbH
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Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji

Dane klimatyczne

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Lokalizacja

Zrédto wartosci

Rozdzielczo$¢ danych

Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylone;j

Powierzchnie modutow

1. Powierzchnie modutu — PwiK Zory

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Rybnik, POL (2001 - 2020)
Meteonorm 8.2(i)
1h

Hofmann
Reind|

Nazwa

Moduty PV

Producent

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

PwiK Zory
16 x JKM500N-60HL4-V (v1)
Jinko Solar
25 °
Potudnie 160 °
Wolnostojgcy na gruncie
34,6 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3)
PV Valentin Software GmbH
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2. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Nazwa PwiK Zory
Moduty PV 48 x JKM500N-60HL4-V (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 25 °
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 103,7 m?

llustracja: 2. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

1
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3. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Generator PV, 3. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Nazwa PwiK Zory
Moduty PV 16 x JKM500N-60HL4-V (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 25 °
Orientacja Potudnie 200 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 34,6 m?

llustracja: 3. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

1
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4. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Generator PV, 4. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Nazwa PwiK Zory
Moduty PV 48 x JKM500N-60HL4-V (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 19 °
Orientacja Wschdd 90 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 103,7 m?

/

FEEERECEEEEETERE
CEEEEENSEEEEEEEE

) » EEEE ,
EEEECET=SIEEEEEEE "
-------‘

ql ‘ﬁ

llustracja: 4. Powierzchnie modutu - PwiK Zory
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5. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Generator PV, 5. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Nazwa PwiK Zory
Moduty PV 52 x JKM500N-60HL4-V (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 19 °
Orientacja Zachod 270 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 112,4 m?

EEFENECECEEEIEGE
CEEETETETECEEETE

-l

llustracja: 5. Powierzchnie modutu - PwiK Zory

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutéw PwiK Zory
Falownik 1

Model SUN2000-40KTL-M3 (400Vac) (v3)

Producent Huawei Technologies

Liczba 1

Wspotczynnik wymiarowania 100 %

Konfiguracja MPP 1:

1x16% [1x1]+1x4% [1x1]

MPP 2:

1x20% [1x1]

MPP 3:

1x20% [1x1]

MPP 4:

1x16% [1x1]+1x4%[1x1]

Optymalizator mocy 80x Huawei Technologies, SUN2000 600W-P (v1)

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3) strona 8 od 13
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Konfiguracja 2

Powierzchnie modutéw
Falownik 1
Model
Producent
Liczba
Wspotczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Optymalizator mocy

PwiK Zory

SUN2000-50KTL-M3-400V VERSJA 2 (v1)
Huawei Technologies
1

100 %

MPP 1:

1x125% [1x2]

MPP 2:

1x125% [1x2]

MPP 3:

1x135% [1x2]

MPP 4:

1x13% [1x2]

50x Huawei Technologies, MERC-1100W-P (v1)

SieC AC

Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a zerowym 230 V
Wspdtczynnik mocy (cos phi) +/-1

PV

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3)
Valentin Software GmbH
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacjg
modutu)
Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktorej dato sie uniknac:

90,00 kWp
1018,03 kWh/kWp
90,83 %
1,7 %

91 673 kWh/Rok
91 673 kWh/Rok

51 kWh/Rok

54 699 kg /rok

Prognoza uzysku

14000 —

Energii w kWh

- Energia wyprodukowana przez
system PV (siec AC)

11200 —
8400 —
5600
2800 — I I
N l 1
Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru

Miesiac

llustracja: Prognoza uzysku

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3)
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Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Otoczenie

llustracja: Zrzut ekranu01

l . \.
e

llustracja: Zrzut ekranu02

11od1
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llustracja: Zrzut ekranu03

Zacienienie

0,4%0,4% 0,4%0,4% 0,4%'0,4% 0,4% O,4°/
0,4% 0,4% 0,4%0,4% 0,4%'0,4% 0,4% 0,4%
0,1%0,4% 10 29 0 29%
2 & ko
0,4%0,4% 0,4%0,4% 0,4%0,4% 0,4% 0,7

5%0,4% 0,4%'0,4% 0,4%'0,4% 0,5% o

llustracja: Zrzut ekranu04
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0.6% 0 7% 0 7% 0 T GFPL'0 7% 0 7% 0 6%
0,69%0,7%0,7%0,7%'0,7%'0,7%0,7% 0,6%

0,2%0,2%0,1%'0,2%'0,6%'0,6% 0,4%'0,2%

% ;a 0 7% 0 7% 4

Widok dachu n 70/

3,1% 2,6% 4,2% 6.3,1% 0,9%0,7°

I
q q a ),8% 0,7% 0

e s L e

\
\

llustracja: Zrzut ekranu05
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Przektadniki pradowe nN - TP1,TP2,TP3
3x300/5 A/A; k1.0.2S; 5VA

Przektadniki pradowe nN - TI1,TI2,TI3
3x150/5 A/A; kl.5P10; 5VA
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FALOWNIK HUAWEI o mocy 50 kW - 1 szt. - planowane

FALOWNIK HUAWEI 0 mocy 40 kW - 1 szt. - planowane
JINKO SOLAR 60HL4-(V) 500WP MONOKRYSTALIC- 180 szt. - planowane

NAZWA PROJEKTU Tnstalacja fofowolfaiczna o mocy do 90 KW Wraz Z Infrastrul Em, ec] sﬁam na
dziatkach nr 1319/150, 1321/150, 1445/150 potozonych przy ulicy Skosnej w Zorach
obreb RYj.

Przedsigbiorstwo Wodociggow i Kanalizacja Zory Sp. z 0.0.

INWESTOR ul. Wodociggowa 10, 44 - 240 Zory
Skosna, 44-240 Zory

LOKALIZACIA dz. nr 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb Réj, gmina Noq

BRANZA ELEKTRYCZNA IMIE NAZWISKO NR UPRAWNIEN PODPIS

PROJEKTOWAL mgr inz. MARIUSZ KOWALSKI MAP/0013/PWBE/20

NAZWA RYSUNKU Schemat gtowny zasilania

DATA 1902206 | SKALA ~— | NRRYS. 02-A | REWIZJA 112026




INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA DACHOWA WSCHOD-ZACHOD

[l [l ] ] ] ] ] ] ] [l [l i i ] m i i i i ] m [l
o o o 6mm? o o o~
i [l
n i i [l
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3 3 3 3 i 3 MPPT 3 - String 3 - 20 szt. mod. PV (10 000 W)
MPPT 4 - String 4 - 20 szt. mod. PV (10 000 W)
T T L L T U T T U T ¥ T U LI FALOWNIK1 40 kW
STRING 4 (F2) STRING 3 (F2) STRING 2 (F2) STRING 1 (F2) Optymalizatory 50 szt. MERC-1100W-P
Wejscie MPPT 4 Wejscie MPPT 3 Wejscie MPPT 2 Wejscie MPPT 1 MPPT 1 - String 1 - 24 st. mod. PV (12 000 W)
llo$¢ modutow: 26 szt. llo$¢ modutow: 26 szt. llo$¢ modutow: 24 szt. llo§¢ modutow: 24 szt. MPPT 2 - String 2 - 24 szt. mod. PV (12 000 W)
Pst4 = 13,0 kW Pst3 = 13,0 kW Pst2 = 12,0 kW Pst1=12,0 kW MPPT 3 - String 3 - 26 szt. mod. PV (13 000 W)
MPPT 4 - String 4 - 26 szt. mod. PV (13 000 W)
124 125 1.2.12 1.2.13 1.2.20 134 135 1.3.12 1.3.13 1.3.20 1.4.20 1413 14.12 145 144
123 126 1211 1.2.14 1.2.19 133 136 1.3.11 1.3.14 1.3.19 14.19 14.14 14.11 146 143
122 127 1.2.10 1.2.15 1.2.18 132 137 1.3.10 1.3.15 1.3.18 1418 1415 14.10 147 142
121 128 129 1.2.16 1.2.17 1.3.1 138 1.3.9 1.3.16 1.3.17 1417 1.4.16 149 148 141
= = 5 5
STRING 1 (F1) STRING 2 (F1) STRING 3 (F1) STRING 4 (F1)
Wejscie MPPT 1 Wejscie MPPT 2 Wejscie MPPT 3 Wejscie MPPT 4
llo$¢ modutéw: 20 szt. llo$¢ modutéw: 20 szt. llo$¢ modutéw: 20 szt. llo$¢ modutéw: 20 szt.
Pst1=10,0 kW Pst2 = 10,0 kW Pst3 =10,0 kW Pst4 = 10,0 kW
NAZWAINWESTYCJI
Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 90,0 kWp wraz z niezbedng infrastruktura techniczng na czesci
Objasnienia: dziatek nr ewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 R¢j, gmina Zory (Miasto)
1.1.1 - falownik nr 1, obwdd (string) nr 1 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu
— 1.2.1 - falownik nr 1, obwéd (string) nr 2 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu -
— 1.3.1 - falownik nr 1, obwéd (string) nr 3 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu LOKALIZACJA dz. nr ewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 R¢j, gmina Zory (Miasto)
— 1.4.1 - falownik nr 1, obwdd (string) nr 4 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu INWESTOR PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP. Z 0.0.
2.1.1 - falownik nr 2, obwéd (string) nr 1 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu ul. Wodociagowa 10, 44-240 Zory
2.2.1 - falownik nr 2, obwod (string) nr 2 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu NAZWA RYSUNKU | Plan zagospodarowania terenu ,
— 2.3.1 - falownik nr 2, obwdd (string) nr 3 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu FUNKCIA PROJEKTANT NR UPRAWNIEN PODPIS
— 2.4.1 - falownik nr 2, obwdd (string) nr 4 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu mar inz MAP/0013/PWBE/20
Projektant Gtowny gr inz. )
Mariusz Kowalski spec. elektryczna
. mgr inz.
Opracowujacy Piotr Medzelowski 0ZE-W/12/000025/24
SKALA DATA 19.02.2026 NR ZALACZNIKA 03




SwCCTV
Switch w hermetycznej
- montaz za pomocg uchwytu stupowego

zasilanie z rozdzielnicy nN

Switch ETH

YKYzo 3x2,5mm?

SPD

- Ogranicznik przepie¢ do ochrony sieci LAN

CAM-01/ FTPw 2x4x0,57 mm? kat 6e al [
5 CAM-01
3] ]
CAM-02 / FTPw 2x4x0,57 mm? kat 6e al [
[92]
CAM-03 / FTPw 2x4x0,57 mm? kat 6e al [
2]
CAM-04 / FTPw 2x4x0,57 mm? kat 6e al [

NAZWA INWESTYCJI
Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 90,0 kWp wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na czesci
dziatek nr ewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 R¢j, gmina Zory (Miasto)

LOKALIZACJA dz. nr ewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 R¢j, gmina Zory (Miasto)

PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP. Z 0.0.
INWESTOR ul. Wodociagowa 10, 44-240 Zory

NAZWA RYSUNKU Schemat monitoringu

FUNKCJA PROJEKTANT NR UPRAWNIEN PODPIS
’ i mgrinz. MAP/0013/PWBE/20
Projektant Giowny Mariusz Kowalski spec. elektryczna
f mgr inz.
Opracowujacy Piotr Medzelowski 0ZE-W/12/000025/24
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LEGENDA

T -projektowany stup z kamera,

_H_ -projektowany modut fotowoltaiczny

-projektowany maszt odgromowy

c_ losé moduldw 100 szt o -projektowana rozdzielnica DC + wytgcznik projoy
— Moc PV 50,0 kW
1 — p1
L — > -projektowane koryto kablowe perforowane z pokrywa K100H60
o = | LD 'y
s f\\%vL kﬂxﬁn M W
E | ¥ S
L /H\ | > 5545000 -projektowany kabel DC 4x1x6 mm? w rurze ostonowej
| g kabel YKY 3x1,5 mm?
D_ S |
S — 9
,\\_ -projektowany kat 5e ziemny w rurze ostonowej
A R k Mllﬁ&?
= k =] -projektowana studnia kablowa
[ W/ <
o -istniejaca studnia kablowa
950/148 kX Tk
Br ‘ 0.72
RIVb a7
o /
o\Vs /7 /N
271.10 \ /OQ >
: \ \N\N Ny S e —
Instalacja gruntowa 270.86 v XLy T NI ===
llog¢ modufow 80 szt i “nnohh
Moc PV 40,0 kW
g7 /
/. g

N271.11
267.98

/8
1 49
, m\w i _.m@%%

G/

NAZWA INWESTYCJI

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 90,0 kWp wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na cze$ci dziatek nr ewid.
1319/150, 1321/150, 1445/150 obrgb 0009 R6j, gmina Zory (Miasto)

LOKALIZACJA dz. nr ewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 R¢j, gmina Zory (Miasto)
INWESTOR PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP. Z 0.0.
ul. Wodociggowa 10, 44-240 Zory

NAZWA RYSUNKU Plan zagospodarowania terenu
FUNKCJA PROJEKTANT NR UPRAWNIEN PODPIS

; . mgr inz. MAP/0013/PWBE/20
Projekant Giguny Mariusz Kowalski spec. elektryczna

; mgr inz.

Opracowujacy Piotr Medzelowski OZE-W/12/000025/24
SKALA - DATA  19.02.2026 NR ZALACZNIKA 05




Falownik fotowoltaicny

~ 5.6200

,— Rozdzielnica
/
—— Rozdzielnica RGRV,

Tablica pomiaru bfufto
Koryto' kablowe K100H60

TLIRACRDC

NN

NAZWA INWESTYCJI
Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 90,0 kWp wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na czeéci dziatek nr ewid.

1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 Rej, gmina Zory (Miasto)

—— 1.5000 —
LOKALIZACJA dz. nrewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 Réj, gmina Zory (Miasto)
IWESTOR PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP. Z 0.0.
ul. Wodociggowa 10, 44-240 Zory
NAZWA RYSUNKU Rozmieszczenie urzadzen w pomieszczeniu technicznym
FUNKCJA PROJEKTANT NR UPRAWNIEN PODPIS
; : mgr inz. MAP/0013/PWBE/20

Projektant Giowny Mariusz Kowalski spec. elektryczna
0 ; mgr inz. :

Jpracowujgcy Pitr Medzelowski OZE-W/12/000025/24
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Analizator parametréw sieci

] [
I
| LP
KLIENT
np. Fortigate
ETH %_ m ETH .lj,
00 suiteh
| OO fitjacy 1
I I
ETH ETH ETH ETH =
e D i
ZRODEO WYTWORCZE m
SKOSNA 9
KLIENT
SERWER
+ zapora firewall
WODOCIAGOWA 10
KLIENT
switch filtrujacy
np. Fortigate
i
ETH ETH ETH ETH
O swich
00 fitrjacy
ETH ETH ETH ETH
il il ]

OS. PAWLIKOWSKIEGO

SIEC ELEKTROENERGETYCZNA

NAZWA INWESTYCJI

Instalacja fotowoltaiczna wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng o mocy 90 kWp
zlokalizowana na dachu budynku oraz gruncie Stacji Uzdatniania Wody PWIK w Zorach.

Projektant Gtéwny

OBIEKT ul. Skosna 9, 44-240 Zory
INWESTOR PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP. Z 0.0.
NAZWA RYSUNKU Rzut budynku
FUNKCJA PROJEKTANT NR UPRAWNIEN PODPIS
mgr inz. MAP/0013/PWBE/20

Mariusz Kowalski | spec. elektryczna

0 i mgr inz. 3
pracowujgcy Piotr Medzelowski OZE-W/12/000025/24
SKALA - DATA 19.02.2026 NR ZAtACZNIKA 07




L1,L2, L3

N

PE

254 /
57 B10A

2 YKSY 7x1.5

634 CR

/YKY 3x6
Czujka ruchu montowana na stupie
S oéwietleniowym
YKY 3x2,5

x2

NAZWA INWESTYCJI
Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 90,0 kWp wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na czesci
dziatek nr ewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 R4}, gmina Zory (Miasto)

LOKALIZACJA dz. nrewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 R4}, gmina Zory (Miasto)

PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP. Z 0.0.
INWESTOR ; ;
ul. Wodociagowa 10, 44-240 Zory

NAZWA RYSUNKU Schemat sterowania owietleniem

FUNKCJA PROJEKTANT NR UPRAWNIEN PODPIS
. . mgrinz. MAP/0013/PWBE/20
Projekiant Glowny Mariusz Kowalski spec. elektryczna
. mgr inz.
Opracowujacy Piotr Medzelowski OZE-W/12/000025/24
SKALA - DATA  19.02.2026 NR ZAtACZNIKA 08
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NAZWA INWESTYCJI

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 90,0 kWp wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng na czesci

dziafek nr ewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 R¢j, gmina Zory (Miasto)

LOKALIZACJA dz. nr ewid. 1319/150, 1321/150, 1445/150 obreb 0009 R4, gmina Zory (Miasto)
PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP. Z 0.0.

INWESTOR ; ;
ul. Wodociagowa 10, 44-240 Zory

NAZWA RYSUNKU Rozmieszczenie urzadzen

FUNKCIA PROJEKTANT NR UPRAWNIEN PODPIS

’ ) mgrinz. MAP/0013/PWBE/20
Projekdant Giowny Mariusz Kowalski spec. elektryczna
0 . mgr inz. X
pracowujacy Piotr Medzelowski OZE-W/12/000025/24
SKALA - DATA  19.02.2026 NR ZALACZNIKA 09




EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA
dachu budynku technicznego na ul. Skos$na 9 w m. Zory.

EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

DOTYCZACA:

MOZLIWOSCI ZAMONTOWANIA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ PV NA
DACHU BUDYNKU TECHNICZNEGO STACJI UZDATNIANIA WODY
PWIK NA UL. SKOSNEJ 9, M. ZORY

PROJEKTANT:

mgr inz. tukasz Sekuta
nr ewid.: SWK/POOK/0027/12

Pazdziernik 2025



EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

dachu budynku technicznego na ul. Skoéna 9 w m. Zory.

SPIS TRESCI:

1. Podstawa opracowania

2. Przedmiot i cel opracowania

3. Opis istniejgcych rozwigzan konstrukcyjno budowlanych

4. Koncepcja instalacji fotowoltaicznej

5. Analiza obliczeniowa mozliwos$ci docigzenia konstrukcji pokrycia dachowego

6. Whnioski i zalecenia kohcowe

7. Dokumenty formalno - prawne



EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

dachu budynku technicznego na ul. Skoéna 9 w m. Zory.

1. Podstawa opracowania

- wytyczne i ustalenia MPPV PROJEKT

- wizja lokalna na obiekcie

- materiaty wykorzystane w opracowaniu:

- Projekt Instalacji fotowoltaicznej opracowany przez firme MPPV

PROJEKT

- instrukcja montazu instalacja fotowoltaiczne;j

- normy i przepisy budowlane

Wykaz norm wykorzystywanych w obliczeniach (z uwagi na wiek budynku

postuzono sie Normami Polskimi):

PN 90/B 03000 Projekty budowlane Obliczenia statyczne

PN 82/B 02000 Obcigzenie budowli. Zasady ustalania wartos$ci

PN 82/B-02001 Obcigzenie budowli. Obcigzenia state

PN 82/B-02003 Obcigzenie budowli. Podstawowe obcigzenia technologiczne i
montazowe.

PN 80/B 02010 — Az1 Obcigzenie Sniegiem.

PN 77/B 02011 — Az1 Obcigzenie wiatrem.

PN B 03264:2002 Konstrukcje betonowe , Zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

PN 81/B 03020 Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia i projektowanie.

PN B 03002:1999 Konstrukcje murowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

2. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza techniczna mozliwosci montazu na dachu
budynku technicznego Stacji Uzdatniania Wody PWiK na ul. Sko$nej 9 w Zorach
instalacji fotowoltaicznej. W ramach opracowania sprawdzona zostanie
konstrukcja budynku pod kagtem optymalnego rozlokowania dodatkowego
obcigzenia od instalacji fotowoltaicznej. Widok budynku wraz z planowanym

miejscem lokalizacji instalacji na przedstawiono na ilustracji ponizej:



EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA
dachu budynku technicznego na ul. Skos$na 9 w m. Zory.

Zdjecie dachu budynku i uktadu paneli PV:

v
-
»

3. Opis istniejacych rozwigzan konstrukcyjno budowlanych

Przedmiotowy budynek jest obiektem o konstrukcji tradycyjnej murowanej z dachem o
konstrukcji stalowej i posadowiony bezposrednio. Sciany nosne kondygnacji
nadziemnych murowane z cegty i pustakéow, fundamenty zelbetowe monolityczne.
Dach o konstrukcji stalowej, belki gtdwne z dwuteownikéw gorgcowalcowanych, na
nich wsparte ptatwie o przekroju C, spawane do gtdwnej konstrukcji. Pokrycie
dachowe niestandardowe, rozwigzanie jest odpowiedzig na przecieki. Pokrycie

wykonane jest z ptyt warstwowocyh, na ktére zostata przykrecona blacha trapezowa.



EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

dachu budynku technicznego na ul. Sko$na 9 w m. Zory.

Kondygnacja parteru uzytkowana jest technicznie — na potrzemy Stacji uzdatniania
wody MPWiK w Zorach. Caly budynek oraz konstrukcja dachu wraz z pokryciem, w

dobrym stanie technicznym, z nowym pokryciem z blachy trapezowej.

Zdjecia przedstawiajgce stan istniejgcy:

2.10.202 09:16




EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA
dachu budynku technicznego na ul. Sko$na 9 w m. Zory.

22.10.2025 09:20

Ogdlny stan techniczny konstrukcji dachu budynku uznaje sie, jako dobry. Podczas
wizji lokalnej nie stwierdzono ponadnormatywnych ugieé¢ konstrukcji ani oznak
nieprawidtowej jej pracy. Nie stwierdzono réwniez oznak przeciekdéw. Pokrycie
dachu wzglednie nowe, utozone na warstwach istniejgcych, w dobrym stanie

technicznym.

4. Koncepcja instalacji fotowoltaicznej

4.1 Lokalizacja na dachu

Na dachu budynku planuje sie zamontowac instalacje fotowoltaiczng wg.
schematu rozmieszczenia przedstawionego ponizej. Schemat rozmieszczenia
paneli fotowoltaicznych przedstawia ponizsza ilustracja, zaktada on inwazyjny

montaz instalacji fotowoltaicznej na mostkach trapezowych do pokrycia z blachy:



EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA
dachu budynku technicznego na ul. Skos$na 9 w m. Zory.

EEzssEsezmcannn

o ¥ ey

Widok instalacji fotowoltaicznej

4.2 Schemat montazu Paneli fotowoltaicznych i rodzaj konstrukcji wsporczej.
Z uwagi na lekkg stalowg konstrukcje dachu i mozliwo$¢é zamontowania panel
bezposrednio do pokrycia z blachy trapezowej, na obiekcie proponuje sie
zastosowanie konstrukcji wsporczej dla Paneli fotowoltaicznych opartej na mostkach
trapezowych.
Opis proponowanego systemu
System bazuje na tzw. Mostkach trapezowych, specjalnych szynach
przykrecanych do blachy trapezowej i stanowigcych zamocowanie dla gtéwnych
szyn/uchwytéw mocujgcych panele fotowoltaiczne. Konstrukcja jest typowym
rozwigzaniem przy montazu do dachéw z pokryciem z blachy. Konstrukcja jest
dostepna u wiekszosci producentéw konstrukcji wsporczych. Rekomenduje sie

uzycie konstrukcji wsporczej firmy CORAB typ. T-02 lub T-04.

Nazwa Poszycie Materiat Szyna Corab
systemu dachowe One Box
Konstrukcja: aluminium
T-02 blacha trapezowa Klemy: aluminium SMT-60 tak

Elementy zlaczne: stal nierdzewna

Konstrukcija: stal z powloka
antykorozyjng ZM Coating

Klemy: aluminium

Elementy ztaczne: stal nierdzewna

T-04 blacha trapezowa SMT-60 tak
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dachu budynku technicznego na ul. Skos$na 9 w m. Zory.

Widok uchwytu w powiekszeniu:

Widok dachu:




EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

dachu budynku technicznego na ul. Skoéna 9 w m. Zory.

5. Analiza obliczeniowa mozliwosci dociazenia konstrukcji pokrycia dachowego

5.1 Zestawienie obcigzen statych

) . obc. char. obc. obl.
l.p. opis obcigzenia KN/m? wsp. KN/m?2
1 Blac_ha trapezowa wierzchniego 0.10 1,35 0,135
krycia
2 Piyty warstwowe 0,20 1,35 0,27
suma 0,30 0,405

5.2 Zestawienie obcigzen zmiennych

Obcigzenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1/ Z1-2

E9p maz)

032 -0,583
kierunek -0.58 kierunek -0,324
wia;l wialr’uz

4
@ &

Pota¢ nawietrzna - cze$¢ dolna:
- Budynek o wymiarach: B=12,0m,L=20,0m,H=6,0m
- Dach jednospadowy, kat nachylenia potaci O = 5,0° -
Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem |; H =200 m n.p.m. O gk = 300 Pa Ok =
0,300 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozycji:
rodzaj terenu: A; z =H = 6,0 m O Ce(z) = 0,5+0,05-6,0 = 0,80
- Wspoitczynnik dziatania porywdw wiatru:
0=1,80
- Wspotczynnik cisnienia wewnetrznego:  budynek zamkniety O Cw = 0
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:
C:=-0,9
- Wspotczynnik aerodynamiczny C: C=C;-Cw=-09-0=-0,9
Obcigzenie charakterystyczne:
px = gk'Ce-C-0O = 0,300-0,80-(-0,9)-1,80 = -0,389 kN/m? Obcigzenie
obliczeniowe:
p = pk-O¢ = (-0,389)-1,5 = -0,583 kN/m?
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dachu budynku technicznego na ul. Skos$na 9 w m. Zory.

Obciazenie $niegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1

BS[RN/mZ]
L 1,080
Pota¢ dachowa:
- Dach jednospadowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu: - strefa obcigzenia
$niegiem 2 O Qk = 0,9 kN/m? - Wspétczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci O = 15,0°
C:=0,8
Obcigzenie charakterystyczne dachu: Sk =
Q' C =0,900-0,800 = 0,720 kN/m? Obcigzenie
obliczeniowe:
S = Sk'0f=0,720-1,5 = 1,080 kN/m?2
5.3 Zestawienie obcigzen od instalacji fotowoltaicznej
) . obc. char. obc. obl.
l.p. opis obcigzenia KN/m?2 wsp. KN/m?2
binstalacja fotowoltaiczna
1 J 020/ 1,50 0,30
suma 0,20 0,30

5.4 Analiza obliczeniowa konstrukcji stalowej obiektu:

Przyjeto model obliczeniowy konstrukcji dachu:

10
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dachu budynku technicznego na ul. Skoéna 9 w m. Zory.

Obcig
Nr Wartosci char. Wspotczynniki Folozenie N .
Preta ve.sup(ya) | veint xa. | xb: azwa.
CW: Ciezar wiasny - Stale g .oup=1.4 Y5 inF=1
St: Stale - Stale
| Powierzch. | 030 | 030 | 135 | 1.00] | | Powierzchniowe |
Z1: snieg - Zmienne y=1 y
| Powierzch. | 0,72 150 | | | Powierzchniowe |
Z2; pv - Zmienne y=1 wi=1 wo=1
| Powierzch. | 020 | 020 | 150 | | [ Powierzchniowe |
Sprawdzenie ptatwi dachowej:
SCHEMAT BELKI
4,35 J/
Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wiasnego belki yr = 1,10
OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI
Przypadek P1: Przypadek 1 (yr=1,45)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ]
A \gk:O,m kN/mb B

4,35

L
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EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA
dachu budynku technicznego na ul. Skoéna 9 w m. Zory.

WYKRESY SIit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1

Momenty zginajgce [KNm]:

11,45

1053 2
[——5]
2058

w

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- ciggte stezenie pasa gérnego, pas dolny swobodny;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

Przekroj: C 160

Av=12,0cm?, m = 18,8 kg/m

Jx=925cm4, Jy=85,3cm? J,=3370cmb, Jr=7,70 cm? Wyx=116 cm3
Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 Mr = 18,70 kNm
- $cinanie: klasa przekroju 1 Vr = 149,64 kN

Nos$nos¢ na zginanie

Przekréjz=217m

Wspétczynnik zwichrzenia oL = 1,000

Moment maksymalny Mmax = 11,45 kNm

(52) Mmax / (p.-Mgr) = 0,612 < 1

Nosnos¢ na scinanie

Przekréjz=4,35m

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -10,53 kN

(53) Vmax/ VR = 0,070 < 1

Nos$nos¢ na zginanie ze Scinaniem

Vmax = (-)10,53 KN < Vo, =0,3-Vr =44,89 kKN — warunek niemiarodajny

Stan graniczny uzytkowania

Przekréjz=2,17m

Ugiecie maksymalne fkmax = 8,32 mm

Ugiecie graniczne fgr = 1o/ 350 = 4350 /350 =12,43 mm
fumax = 8,32 mm < fgr=1243mm (67,0%)

12



EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

dachu budynku technicznego na ul. Sko$na 9 w m. Zory.

Sprawdzenie Blachy trapezowej:

Blacha trapezowa T60 gr. 0,8mm w ukfadzie minimum 3 przestowym.

REDMI NOTE 13

22.10.2025 09:14

dlﬂ:ﬂf\ 151225 2322
HIUS_EYNSI( ver. 7.56.5
Dane wejsciowe:
Rozpietosc przesta: 2600 mm
ObcigZenie obliczeniowe: 4,68 kN/m2
& & & &

Obcigzenie charakterystyczne: 3,20 kMN/m2
Uktad blachy: POZYTYW

Kryterium ugiecia: L/150

Szerokosé podpory wewnetrznej: 100 mm
Profil: TROF 5320 t=10,80

Do zadanych obcigzen dodano cigzar wiasny blachy ze wspdtczynnikiem 7=1,35

Wy niki (trzy przesta):

Wykorzystanie nosnosci - warunek wytrzymatosci 85,33%
Wykorzystanie nosnosci - warunek ugiecia 58,56%

Obliczenia zgodne z PM-EN 1993-1-3: Sierpien 2008 & prPN-1993-1-3:2022

13




EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

dachu budynku technicznego na ul. Skoéna 9 w m. Zory.

6. Whioski i zalecenia koncowe

Na podstawie analizy technicznej oraz przeprowadzonej wizji lokalnej stwierdza
sie, ze stan techniczny dachu i catego budynku Stacji Uzdatniania Wody przy ul.
Skosnej 9 w Zorach jest dobry, a jego elementy konstrukcyjne mogg byé
wykorzystane do montazu instalacji fotowoltaicznej. Montujgc instalacje
fotowoltaiczng nalezy, zastosowac konstrukcje wsporczg inwazyjng, przykrecang
do pokrycia dachowego z blachy trapezowe.

Z uwagi, ze wykonane pokrycie dachu z blachy trapezowej jest rozwigzaniem w
ocenie autora awaryjnego doszczelnienia ptyt warstwowych przed przeciekaniem i
moze by¢ mocowane na obiekcie tylko do tych ptyt warstwowych nalezy przed
montazem instalacji fotowoltaicznej wytrasowa¢ na potaci dachowej ptatwie
(najlepiej przenies¢ geodezyjnie widoczne z dotu na goére) i dokreci¢ dodatkowymi
wkretami blache do ptatwi stalowych.

Montaz dachowej instalacji fotowoltaicznej na analizowanym budynku jest

bezpieczny dla jego uzytkownikéw i nie wptaw niekorzystnie na statyke obiektu.

Opracowat:

mgr inz. tukasz Sekuta
nr ewid.: SWK/POOK/0027/12
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EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

dachu budynku technicznego na ul. Skos$na 9 w m. Zory.

7. Dokumenty formalno — prawne

Decyzja o nadaniu uprawnien budowlanych

SWIETOKRZYSKA Kielce dnia ()%ipca 2012r.
OKREGOWA
I Z B A
%/r INZYNIEROW
=¥ BUDOWNICTWA
Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
sygn. akt SK-0054-0013(2)/12

\Ave/4

DECYZJA

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

Okre¢gowa Komisja Kwalifikacyjna
Swietokrzyskiej Izby InZzynieréw Budownictwa
nadaje Panu
Lukaszowi Zbigniewowi Sekula

magistrowi inzynierowi budownictwa

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny SWK/POOK/0027/12

do projektowania bez ograniczen

w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

12
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EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

dachu budynku technicznego na ul. Skos$na 9 w m. Zory.

Szczegolowy zakres nadanych uprawnien budowlanych

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

zakresie objetym wyzej wymieniong specjalnoscia, niniejsze uprawnienia stanowig

podstawe do:

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

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

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

Budownictwa w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie,

niniejsze uprawnienia uprawniaja do:

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

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

Uzasadnienie

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

Pouczenie

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

Sklad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

mgr inz. Andrzej Pawelec
Otrzymuja:
Czionek Skiadu Orzekajacego

oA
. Stefan Szalkowski

1. Pan Lukasz Zbigniew Sekuta

2.Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego Czlonek Sk}a’du Orzekqjﬂcego

3.0kregowa Rada SOIIB // 7/

4.a/a mgr 1}12 Edmund Pieniazek
2/2
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EKSPERTYZA KONSTRUKCYJNA

dachu budynku technicznego na ul. Skos$na 9 w m. Zory.

Zaswiadczenie o przynaleznosci Projektanta do okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa

® POLSKA
I 2 B A

INZYNIEROW

n\7/4

—H

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SWK-9H6-K6F-PFU *

Pan tukasz Zbigniew Sekuta o numerze ewidencyjnym SWK/B0O/0123/11

jest cztonkiem Swietokrzyskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2025-01-01 do 2025-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-12-30 roku przez:

Ewa Skiba, Przewodniczacy Rady Swigtokrzyskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie odwiadczenia woll w postaci elektroniczne] | opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym,

§ 2. Oswiadczenie woli zlozone w formie elektronicznej jest ro ine z o$ jczeniem woli zlozonym w formie pi N

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sp dzi¢ 2a pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwe] Okregowej 1zby Inzynierow
Budownictwa.
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Geo ﬂ Sels GEOLOGIA - GEOFIZYKA - GEOTECHNIKA - HYDROGEOLOGIA

ul. Jana Pawta Il 29, 34-103 Witanowice, www.geoseis.pl

OPINIA GEOTECHNICZNA

ZAKRES OPRACOWANIA: | ustalenie warunkéw gruntowo-wodnych

ustalenie warunkéw posadowienia

parametry oraz obliczenia geotechniczne

OBIEKT: | Budowa instalacji fotowoltaicznej na dziatce nr
ew. 1445/150 obreb 0009 Ro;j
WOJEWODZTWO: POWIAT: GMINA:
SLASKIE ZORY ZORY

Inwestor

Przedsiebiorstwo Wodociaggdw i Kanalizacji Zory Sp. z o.0.

Opracowat: Podpis: Data:

mgr inz. Piotr Kokoszka 02.12.2025r
upr. geol. 1X-0356

mgr inz. Pawet Targosz
upr. geol. VI-0407

Witanowice — grudzien 2025
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OPINIA GEOTECHNICZNA
1. WSTEP

Niniejsze opracowanie wykonane w celu ustalenia warunkéw gruntowo-wodnych podtoza terenu wraz
z ustaleniem geotechnicznych warunkéw prawidtowego zaprojektowania planowanej inwestycji
budowlanej w postaci budowy instalacji fotowoltaicznej na dziatce nr ew. 1445/150 obreb 0009 R¢;.

2. AKTY PRAWNE | LITERATURA

Dokumentacji zostata wykonana w oparciu o nastepujgce akty prawne:

4 Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. 2012,
poz.463).

v Normy PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne i PN-EN
1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego.

4 Norma PN-B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpos$rednie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie

4 Norma PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe.

Do sporzadzenia dokumentacji wykorzystano rowniez:

Witun Z.: Zarys geotechniki. Warszawa 1976, 2013
Pazdro Z., Kozerski B., Hydrogeologia ogdlna, Warszawa, 1990
Solon i in., Regionalizacja fizycznogeograficzna, 2018

CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

W]

Opinia geotechniczna ma na celu szczegdétowe rozpoznanie, ustalenie i okreslenie wtasnosci fizyczno-
mechanicznych podtoza gruntowego oraz ocene warunkéw gruntowo-wodnych dla potrzeb prawidtowego
zaprojektowania planowanej inwestycji budowlane;j.

Prace po uwzglednieniu zakresu zamierzenia inwestycyjnego obejmowaty:
v' wykonanie 3 otworéw badawczych,

4 prowadzenie makroskopowe okreslanie rodzaju i stanu gruntu,

v opracowanie przekrojéw geotechnicznych

v' wnioski i zalecenia

3.1 Prace geodezyjne

Otwory badawcze w terenie wytyczono w dowigzaniu do granic dziatki. Lokalizacje otwordw naniesiono
na mape dokumentacyjng (Zat. nr 1) w skali 1:500 dostarczong przez inwestora. Za rzedne wysokoSciowe
otworéw badawczych przyjeto rzedne terenu odczytane z mapy do celdw projektowych.

3.2 Badania terenowe

W dniu 28.11.2025 r. w ramach prac terenowych, poprzedzonych wizjg terenu, w uzgodnieniu ze
Zleceniodawcy i zgodnie z PN-74/B-04452 wykonano 3 otwory badawcze nierurowane, mato $rednicowe,
@ 60-40 mm o gtebokosci 3.0 m p.p.t. kazdy. tacznie przewiercono 9.0 m gleby, gruntéw nasypowych oraz
rodzimych gruntéw spoistych i niespoistych. Wiercenia wykonano przy pomocy zestawdw recznych,
metodg udarowg z zastosowaniem préobnikéw okienkowych (RKS) wpedzanych mtotem udarowym Wacker
BH55.

3.3 Badania makroskopowe préob gruntowych

W trakcie prac terenowych prowadzono szczegétowg analize makroskopowa gruntéw z kazdego
marszu prébnika, po kazdej zmianie warstwy, lub przy maksymalnym interwale co 0.5 m, oraz obserwacje
wystepowania zwierciadta wody gruntowej (zgodnie z pkt 6.1 PN/B-04452). Pobrano réwniez kontrolne
proby o naturalnej wilgotnosci (NW) z gruntdw spoistych i naturalnym uziarnieniu (NU) z gruntow nie

tel. 530 491 405, www.geoseis.pl Strona | 2



OPINIA GEOTECHNICZNA
spoistych. Po zakonczeniu wiercen, otwory badawcze zlikwidowano przez zasypanie urobkiem starajac sie
zachowac sekwencje profilu geologicznego.

Lokalizacje oraz profile litologiczne wykonanych otworéw badawczych przedstawiono w formie
graficznej (Zat. nr 1 2).

3.4 Prace kameralne

Prace kameralne, zwigzane z opracowaniem dokumentacji obejmowaty:

analize i ocene wynikéw badan polowych i materiatdw archiwalnych,
rozpoznanie przestrzenne uktadu warstw geologicznych podtoza,
opracowanie graficzne tych wynikéw w formie mapy, legendy i objasnien,

AN N NN

ustalenie wartosci wiodgcych parametrow geotechnicznych wydzielonych warstw metodg B wg
normy PN-81/B-03020,
4 opracowanie tekstu dokumentacji z oceng warunkdéw geotechnicznych, wnioskami i zaleceniami.

4. POLOZENIE | RZEZBA TERENU

Teren badan potozony jest w srodkowo potudniowej czesci wojewddztwa Slaskiego. w obrebie miasta
na prawach powiatu — Zory (Rys.1).

Zgodnie z podziatem Polski na jednostki fizycznogeograficzne (Regionalizacja fizycznogeograficzna wg
Solon i in. 2018), teren badan zlokalizowany jest na Wyzynie Slgsko-Krakowskiej, w obrebie mezoregionu
Ptaskowyz Rybnicki (341.15).

Obszar dziatki objetej inwestycjq zlokalizowany jest w terenie wykazujgcym charakter pagdrkowaty z
rzednymi w zakresie 270 — 275m n.p.m.

Hydrologicznie omawiany obszar potozony jest w poblizu ciekdw bez nazwy zasilajgcych rzeke Ruda
nalezgca do zlewni Odry.

Kop. Zory

n/” ’3._}“ e
T
NN [

e A -3 '/,/

ol 'niln

O - teren prac geotechnicznych

Rys. 1. Lokalizacja terenu badan geotechnicznych na tle mapy topograficznej.
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OPINIA GEOTECHNICZNA
5. BUDOWA GEOLOGICZNA

Rejon badan znajduje sie w potudniowo-zachodniej czesci niecki gérnoslaskiej wypetnionej osadami
weglonosnymi. W budowie geologicznej terenu biorg udziat utwory karbonu, trzeciorzedu i czwartorzedu
rozpoznane okolicznymi otworami badawczymi, poszukiwawczymi (za weglem) i studziennymi. W niecce
oproécz gérnego karbonu wystepujg skaty osadowe dewonu i dolnego karbonu (znane z wiercen). Pod serig
osadowg niecki gérnoslaskiej (dewon, karbon) znajdujg sie skaty krystaliczne masywu gérnoslgskiego.
Krystalinik gérnoslaski, zwany takze blokiem gdrnoslgskim lub cieszyriskim, jest utworzony gtéwnie ze skat
metamorficznych (tupki krystaliczne, gnejsy).

Migzszo$¢ utwordw trzeciorzedowych w rejonie Zor oscyluje od kilkudziesieciu do kilkuset metréw.
Miejscami wystepuje w nich takze gips, siarka i sél kamienna.

Wiekszo$¢ otaczajgcego terenu pokryta jest utworami czwartorzedowymi reprezentowanymi przez
osady holocenu oraz utwory plejstocenu zwigzane z dwukrotnym zlodowaceniem (Srodkowopolskim i
krakowskim) czego efektem jest powstanie warstw utwordw w postaci glin zapiaszczonych i pylastych oraz
réznoziarnistych piaskdw, miejscami ze zwirem. Utwory czwartorzedu charakteryzujg sie duza zmiennoscig
tak miazszosci, jak i wyksztatcenia litologicznego. Zmienna migzszo$¢ czwartorzedu spowodowana jest
istnieniem dolin i rynien erozyjnych, gdzie osady czwartorzedowe sg stosunkowo grube oraz wyniesien
trzeciorzedowych warstw miocenu znacznie redukujgcych migzszos¢ czwartorzedu. Osady plejstocenskie w
okolicach Zor wystepujg jako fluwioglacjalne serie piaszczyste (piaski, pospétki, zwiry) rozdzielone
miejscami osadami lodowcowymi w postaci glin zwatowych (gliny piaszczyste, piaski gliniaste), utwory
akumulacji rzecznej tworzace rozlegte, piaszczyste stozki naptywowe i terasy z laminami mutkéw, torfow i
lokalnie zwiréw oraz osady lessu i piaski eoliczne.

W rejonie prowadzonych prac pod warstwg gruntdéw antropogenicznych udokumentowano
wodnolodowcowe i glacjalne utwory rodzime reprezentowane przez piaski i gliny.

W bezposrednim otoczeniu obszaru badafd nie zaobserwowano niekorzystnych proceséw
geodynamicznych.
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n — nasypy, o — osadniki

QRUXBAKRS

? o
10 2@y Piaski i zwiry wodnolodowcowe

Teren prac geotechnicznych

Rys. 2. Lokalizacja terenu badan geotechnicznych na tle mapy geologiczne;j.
(Szczegbétowa mapa geologiczna 1:50 000, arkusz 968- Rybnik. Z. Sarnecka — 1956r / J. Haisig — 2016r)
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OPINIA GEOTECHNICZNA
6. WARUNKI HYDROLOGICZNE

Na badanym obszarze stwierdzono grunty o zmiennej przepuszczalnos¢ od przepuszczalnych (piaski z
domieszkg gruzu ceglanego i zuzlu) oraz stabo przepuszczalne (gliny, piaski gliniaste zdomieszka zuzli i gruzu
ceglastego). W trakcie badan nie stwierdzono obecnosci wod podziemnych.

Wody pochodzenia atmosferycznego sptywajg po powierzchni gruntu zgodnie z kierunkiem nachylenia
terenu do lokalnych ciekéw, z mozliwoscig infiltracji w podtoze gruntowe.

7. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Klasyfikacje i charakterystyke gruntéw podtoza opracowano na podstawie prac terenowych
(wiercenia, badania makroskopowe) oraz analiz i obliczen zgodnie z Polskimi Normami PN-EN 1997-1:
Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady ogdlne i PN-EN 1997-2: Eurokod 7:
Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoZza gruntowego. wydzielono trzy
podstawowe kompleksy warstw geotechnicznych.

Grunty nasypowe

WARSTWA In — Nasypy niekontrolowane nN(G+zl+ok/IT) o barwie brgzowej do popielatej, zbudowany
gtéwnie z gliny ze zmienng domieszka zuzlu i odpaddéw komunalnych, a takze pyt. Grunt wilgotny, o
zmiennej przepuszczalnosci, spoisty, wykazujgcy znamiona czes$ciowej konsolidacji. Wedtug PN-68/B-06050
grunty te nalezg do II/IIl kategorii urabialnosci.

Grunty spoiste nieskonsolidowane mineralne typu C

WARSTWA lla — Glina piaszczysta (Gp) o barwie brgzowej. Grunt wilgotny, stabo przepuszczalny do pét
przepuszczalny, spoisty, w stanie twardo plastycznym, charakteryzujacy sie zastepczym stopniem
plastycznosci 1,=0.19. Warstwa nosna, korzystna geotechnicznie, wysadzinowa. Wedtug PN-68/B-06050
grunty te nalezg do II/IIl kategorii urabialnosci.

WARSTWA IlIb — Glina pylasta (Gnt) o barwie bragzowej. Grunt wilgotny, stabo przepuszczalny do p6t
przepuszczalny, spoisty, w stanie plastycznym, charakteryzujacy sie zastepczym stopniem plastycznosci
[.=0.29. Warstwa $rednio nosna, o przecietnych wtasciwosciach geotechnicznych, wysadzinowa. Wedtug
PN-68/B-06050 grunty te nalezg do I1/11l kategorii urabialnosci.

Grunty drobnoziarniste niespoiste (sypkie)

WARSTWA Il — Piasek $redni (Ps) lokalnie lekko zagliniony (+G) lub przewarstwiony gling piaszczysta
(11Gp), a takze piasek gruby (Pr) o barwie jasno brgzowej, brgzowej do bragzowo pomaranczowej. Grunt
wilgotny, przepuszczalny do dobrze przepuszczalny, niespoisty, w stanie S$rednio zageszczonym,
charakteryzuje sie zastepczym stopniem zageszczenia lp 0.45. Warstwa nosna, niewysadzinowa. Wedtug
PN-68/B-06050 grunty te nalezg do Il kategorii urabialnosci.
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OPINIA GEOTECHNICZNA

OBJASNIENIA GEOLOGICZNE PARAMETRY GEOTECHNICZNE
E Stopieﬁ’ ) Wilgot. Gestosé Scinanie - AB wartosci Modut Modut
g OPIS LITOLOGICZNO WARSTWA SYMBOL GRUNTU STAN Plastycznostfll s || Emee catkowite (max.) pierwotne'go s’f:iéliwoéci'
GENETYCZNY GEOTECHNICZNA GRUNTU | zageszczenia | oot |l odksztatceniaEo| pierwotnej
g 1*/1p* our] Cu [kPal [MPa] ** Mo [MPa]**
N(G+zl+ok, - . S
. nasyp In nN(G+2l+ok/ grunt wykazujacy znamiona czesciowej konsolidacji
niekontrolowany IT)
e
g glina piaszczysta lla Gp tpl 0.19 12 2.20 14.95 17.01 21 30
o
©
§ glina pylasta Ilb Grn pl 0.29 25 2.00 13.36 13.56 17 23
piasek sredni, piasek
1 Ps, Pr szg 0.45 14 1.85 32.53 74 88
gruby
Objasnienia:
W, — wilgotnosé naturalna Stany gruntow:
p — gestosc objetosciowa W — zwarty
I — stopien plastycznosci pzw — potzwarty
ID — stopien zageszczenia tpl — twardoplastyczny
O, — kat tarcia wewnetrznego pl — plastyczny
C, — spojnosé mpl — miekkoplastyczny
M, — edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej  In — luzny
E, — modut odksztatcenia pierwotnego gruntu szg — $rednio zageszczony
28 — zageszczony
* - wyznaczono metodg ,,B” bzg — bardzo zageszczony
** - wyznaczono metodg ,,A”
8. WNIOSKI

v W podtozu wystepujg proste warunki gruntowe, zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia z dnia 25 kwietnia 2012 w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych kategorie geotechniczng ustala
projektant.

v' Z przeprowadzonych analiz wynika, ze rodzime podtoze gruntowe na badanym terenie spetnia
warunki stawiane posadowieniom bezposrednim obiektéw budowlanych.

v' W bezposrednim otoczeniu obszaru badain nie zaobserwowano niekorzystnych proceséw
geodynamicznych.

v' W trakcie badar nie stwierdzono obecnosci wéd podziemnych.

Zaleca sie, aby roboty ziemne i fundamentowe zostaty przeprowadzone w porze suchej, a wszelkie
wykopy, powinny by¢ tak wykonane, aby zapewni¢ szybkie odprowadzenia ewentualnej wody
pochodzenia atmosferycznego.

v' Gteboko$¢ przemarzania dla udokumentowanych gruntéw, w tym rejonie wynosi hz=1.0 m.

v' Realizacja oraz eksploatacja planowanej inwestycji nie stwarza zagrozenia dla $rodowiska

naturalnego.
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TEMAT: OTWOR BADAWCZY: Zatacznik
Budowa instalacji fotowoltaicznej na dziatce nr ew. OB1 2.1
1445/150 Obreb 0009 ROJ DATA WIERCENIA: | 28-11-2025 SKALA: 1:20
OPINlA GEOTECHNlCZNA CALKOWITA GLEBOKOSC OTWORU: | 30m RZEDNA TERENU: 269.70 m
SYSTEMWIERCENIA:
WOJEWODZTWO: SLASKE GMINA: ZORY Grunty rodzime i nasypowe: prébniki @ 60-40mm, wpedzane metoda udarowg
KLOMETRAZ y, 7
/MIEJSCOWOSC ZORY POWIAT: ZORY
DOZOR GEOLOGICZNY: I Daw id Mrow iec
nieprzep. S Poziom Wody Gruntowej STAN GRUNTU o
polprzep. & nawiercony zwarty /zw/ w luzny in/ @ suchy /su/
g ) =R~ <] )
staba 5 1.10 E potzwarty /pzw/ tp Srednio zageszczony /szg/ Z malo wilgotny /mw/
Srednia N ustabilizowany o twardoplastyczny /tpl/ O zageszczony /zg/ '6 .
E 150 © plastyczny /pl/ & bardzo zageszczony /bzg/ wilgotny /w/
dobra 3 sgczenie o miekko plastyczny /mpl/ w 2 nawodniony /nw/
b.dobra & plynny /pt/ =
3 B 2 ‘© 3 g
b > O = c &) ~<-> =
55| ¢ | 22 5| 8|88 ¢ £2| z
R 5 Profil N2 . > | 2 |lg2| 2 Z2c| &
oS > - ) a0 Opis gruntu o) 35 | a o [ /lhles| @
2 ®© £ litologiczny ES et > |®g 2 c g 3 o
O N © = ke g 3 IS 2 o o
» > = 5( @ 3
[mp.p.t] [m] ) g
1 2 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
nasy p niekontrolowany glina+
zuzel+ odpady komunalne brgzowy
nN(G+zl
+ok)
In
0.80
nasy p niekontrolowany pyt
popielaty
nN(r)
1.20
glina piaszczy sta brgzowa
tpl
z 3
< N
7 S
o £ w 3
Ne) ®
E N Gp 0.19
o o
lla
2.00
glina piaszczy sta brgzowa
Gp 0.17
2.60
glina py lasta brgzowa
Gn pl 0.29 b
3.00
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TEMAT: OTWOR BADAWCZY: Zatacznik
Budowa instalacji fotowoltaicznej na dziatce nr ew. 0OB2 2.2
1445/150 Obreb 0009 ROJ DATA WIERCENIA: | 28-11-2025 SKALA: 1:20
OPINlA GEOTECHNlCZNA CALKOWITA GLEBOKOSC OTWORU: | 30m RZEDNA TERENU: 270.00 m
SYSTEMWIERCENIA:
WOJEWODZTWO: SLASKE GMINA: ZORY Grunty rodzime i nasypowe: prébniki @ 60-40mm, wpedzane metoda udarowg
KLOMETRAZ y, 7
/MIEJSCOWOSC ZORY POWIAT: ZORY
DOZOR GEOLOGICZNY: I Daw id Mrow iec
nieprzep. S Poziom Wody Gruntowej STAN GRUNTU o
polprzep. & nawiercony zwarty /zw/ w luzny in/ @ suchy /su/
g ) =R~ <] )
staba 5 1.10 E potzwarty /pzw/ tp Srednio zageszczony /szg/ Z malo wilgotny /mw/
Srednia N ustabilizowany o twardoplastyczny /tpl/ O zageszczony /zg/ '6 .
E 150 © plastyczny /pl/ & bardzo zageszczony /bzg/ wilgotny /w/
dobra 3 sgczenie o miekko plastyczny /mpl/ w 2 nawodniony /nw/
b.dobra & plynny /pt/ =
3 B 2 ‘© 3 g
b > O = c &) ~<-> =
55| ¢ | 22 5| 8|88 ¢ £2| z
S5 g 5 Profil N 2 ) =) = o & 2 Zc e}
oS > - ) a0 Opis gruntu o) 35 | a o ||/ln]|® <] ©
2 © ] litologiczny S 3 S |23 ¢ L'b |5 ol 2
O N © = ke g 3 IS 2 o o
» > = 5( @ 3
[mp.p.t] [m] ) g
1 2 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
nasy p niekontrolowany glina+
zuzel+ odpady komunalne brgzowy
nN(G+zl
+ok)
tpl In
0.80
nasy p niekontrolowany pyt
popielaty
nN(r)
1.20
piasek $redni zagliniony brazowy
g | 3
> g Ps(+G) szg | 045 | i
7 =
P = w 3
Ne) ®
N
© 1.70
glina piaszczy sta brgzowa
Gp tpl | 017 | la
2.30
glina py lasta brgzowa
Gn pl 0.27 llb
3.00
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TEMAT: OTWOR BADAWCZY: Zatacznik
Budowa instalacji fotowoltaicznej na dziatce nr ew. OB3 2.3
1445/150 Obreb 0009 ROJ DATA WIERCENIA: | 28-11-2025 SKALA: 1:20
OPINlA GEOTECHNlCZNA CALKOWITA GLEBOKOSC OTWORU: | 30m RZEDNA TERENU: 270.30 m

SYSTEMWIERCENIA:

WOJEWODZTWO: SLASKE GMINA: ZORY Grunty rodzime i nasypowe: prébniki @ 60-40mm, wpedzane metoda udarowg
KLOMETRAZ y, 7
/MIEJSCOWOSC ZORY POWIAT: ZORY
DOZOR GEOLOGICZNY: I Daw id Mrow iec
nieprzep. S Poziom Wody Gruntowej STAN GRUNTU o oy et
polprzep. 2 7 nawiercony zwarty /zw/ w luzny in/ 2 suchy /su
staba 5 1.10 E potzwarty /pzw/ 5 $rednio zageszczony /szg/ Z malo wilgotny /mw/
Srednia N ustabilizowany o twardoplastyczny /tpl/ O zageszczony /zg/ '6 .
E 150 © plastyczny /pl/ & bardzo zageszczony /bzg/ wilgotny /w/
dobra 3 sgczenie o miekko plastyczny /mpl/ g 2 nawodniony /nw/
b.dobra & plynny /pt/
2B 2 = @
> . >
°c sz g 5z 5 2 |ea| £ o N| -
£9038 @ . o 5 S, =] o 2 2 2 2 35
858 5 Profil N 2 . = S |§<£| = c| =
oS > - ) a0 Opis gruntu o) 5 | S |I/phles]| e
o g2 © = litologiczny 2 8 o |5 o c S Q| &
it S s |xg| 2 < 35
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Schemat toczenia srub

158 7684 Scheme of tightening screws
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o
Squpq % /< \XPE_NAK001
430 IN\JIN 912
(5 )[10560x2.5 ] N
< \oi\ Momenty dokrecenia srub
S . g Pt Screws tightening torque
. Q/ ,,,,,,, | > ‘ o Wielkose $ruby Moment [Nm]
‘ Screw size Torque [Nm]
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NAZWA PROJEKTU s
Budowa instalacji fotowoltaicznej na stacji uzdatniania wody PWIK w Zorach

PROJEKT TECHNICZNY

INWESTOR Wodociagow i Kanalizacji Zoty Sp. z o.0.

LOKALIZACJA Os. Skosna 9, 44-240 Zory, dz. nr ew. 1445/150 obrgb 009 Roj

BRANZA KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANA

PROJEKTOWAL mgrinz. tUKASZ SEKULA SWKPOOKI0027/12

SPRAWDZIL mgr inz. MATEUSZ GAWEDA MAP/0108/PWBKb/17

NAZWA RYSUNKU Schemat konstrukeji 12-rzedowej (12x4)

DATA 01.2026

SKALA 1:50 | NRRYS. PV-02 |REWZA 112026
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