Hi-MO 1

LR4-72HIH

440~460M

« Odpowiedni do elektrowni naziemnych i projekiow
rozproszonych

« Zaawansowana technologia budowy modutéw zapewnia
wyjatkowa skutecznosc

+ Plytka krzemowa M6 z domieszkg galu * Ogniwa polowkowe 9-busbar
= Doskonala wydajnos¢ produkcji energii

» Wysoka jako$¢ modutu zapewnia dtugotrwatg
niezawodnos¢

2

Certyfikaty systemu i '
produktu

IEC 61215, IEC61730, UL61730
1S0 9001 :2015: 150 Systemy zarzadzania jakoscig
150 14001: 2015: ISO Systemy zarzgdzania ochrong srodowiska
T562941: Wytyczne dla kwalifikacji projektu modutu i akceptacii typu
150 45001 : 2018: Bezpieczeristwo i higiena pracy

LONGI

12 lat gwarancji na
materialy | uzytkowanie

25 lat gwarangji
zachowania stalej
degradacji



Hi-MO [ LR4-72HIH 440~460M

21.2% 0~+5W <2% 0.55% OGNIWA POtOWKOWE

MAX SPRAWNOSC TOLERANCIA DEGRADACIA MOCY DEGRADACJA MOCY 15
MODULY Hec W PIERWSZYM ROKU W OKRESIE 2:25 LAT Nizsza temperatura pracy

Dodatkowa wartosc

25 lat gwarancji mocy
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Parametry mechaniczne b e D L]
Liczba ogniw 144 (6 24) ) '
Skrzynka przylaczeniowa 1P68, trzy diody ' o

% o 4mm3, +400, -200mm/£1400mm
Przewod wyjsciowy

dtugosc regulowana 2 "
Szyba Pojedyncza szyba, 3.2mm powlekane hartowane szklo % L
Rama Rama ze stopu anodowanego aluminium
Waga 233kg
Wymiary 2094 % 1038 X 35mm L < i
Opakowanie 30 szt. na palecie / 150 szt. na 20' GP / 660 szt. na 40' HC 9 7 i ‘r ]
45 i 35, = ! ! E 5
4 D AA BB
Parametry elektryczne STC:AM1.5 1000W/m? 25°C NOCT : AML.5 800W/m? 20°C 1m/s _ Toleranga testowa przy Pmax = 3%
Typ moduiu LR4-T2HIH-440M LR4-T2HIH-445M LR4-T2HIH-450M LR4-T2HIH-455M LR4-T2HIH-460M
Warunki testowe STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Moc maksymalna (Pmax/w) 440 3286 445 3323 450 336.1 455 339.8 460 3435
Napiecie obwodu otwartego (Voc/V) 48.9 458 49.1 46,0 49.3 46.2 49.5 46.4 49.7 46.6
Prad zwarciowy (Isc/A) 1146 9.27 1153 933 11.60 9.38 11.66 9.43 11.73 9.48
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej (vmp/y) 41l 383 413 85 415 386 417 388 419 38.0
Prad w punkcie mocy maksymaine] (Imp/A) 1071 859 10.78 8.64 10.85 8.70 10.92 815 10.98 8.80
Sprawno$ modulu (%) 20.2 205 20.7 209 213
Warunki pracy Obciazenie mechaniczne
Temperatura pracy -40°C ~ +85°C Maksymalne obciazenie statyczne przodu 5400Pa
Tolerancja mocy 0~4+5W Maksymalne obcigzenie statyczne tylu 2400Pa
Tolerancja Voc i Isc +3% Test odpornosci na gmd'_- Kule gradowe o $r. 25mm przy 23m/s
Maksymalne napiecie systemu . DC1500V (IEC/UL) o
Zabezpleczenie maksymalne 20A Ocena temperatury (STC)
NOCT 45+72°C Wspoiczynnik temperaturowy Isc +0.048%/°C
Klasa ochrony Klasa ll -WSD-OEHIH& tgﬂliaﬁrt;\;\;v Voc -Oiﬁ/"c
Zabezpieczenie ppoZ. ULtypllub2 Wspdlczynnik temperaturowy Pmax -0.350%,°C

No.8369 Shangyuan Road, Xi'an Economic And Specyfikacje zawarte w tym arkuszu mogg ulec

i
wNG I Technological Development Zone, Xi‘an, Shaanxi, China. zmianie bez wezesniejszego powiadomienia.
. . LONGi zastrzega sobie prawo do ostatecznej
Web: en.longi-solar.com interpretacji niniejszych tresci. (20210508V13)



SUN2000-60KTL-MO g“ﬁé
Smart String Inverter HUAWEI
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Inteligentny Sprawny Bezpieczny Niezawodny
Inteligentne monitorowanie Maksymalna sprawnosc 98,7% Konstrukcja bez bezpiecznikéw Ochronniki
12 tancuchéw przeciwprzepigciowe typu |l
dla DC i AC
Krzywa sprawnosci ~ Schemat obwodu
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Obciazenie [+0] Dl SUN2000-COKTL-MO
&‘P’l solar.huawei.com 3:} photomate.eu
H‘JAV“;:I inverter@huawvei.com Dhotémate sales@photomate.eu



Specyfikacja techniczna

Sprawnosé maksymalna

Sprawnosc europejska

Maksymalne napiecie wejsciowe !
Maksymalny prad dla MPPT
Maks. prad zwarc owy MPPT
Napiecie startowe

Zakres napiecia roboczego MPPT 2
Znamionowe napigcie wejsciowe
lio$¢ MPPT

Maksymalna ilo$¢ wejsc MPPT

Znamionowa moc c2ynna AC

W aksymalna moc pozorna AC
Maksymalna moc czynna AC (cosh=1)
Znamionowe napiecie wyjsciov.e
Znamionow. czestotlivvos¢ sieci AC
Znamionow.y prad wyjsciowy
Maksymalny prad wyjsciowy

Zakres regulacji wspotczynnika mecy

Wep. 2awartoéci harmonicznych THD

Urzadzenie odigczajace po stronie wejicia
Zabezpieczenie przed praca w,spowa
Zabezpieczenie nadpradowe AC

Zabezpieczer'+ przed odwrotra polaryzacjg DC
Monitorowanie awarii tancucha modutév: PV
Ochronnik przeciwprzepigcio vy DC

Ochronnik przeciwprzepigciowy AC
Wykrwanie 1ezystangji izolacji DC

Jednostka monitorujaca prad uptyviu

Swietlacz

R5485

USB

Magistrala monitorujgca (MBUS)
Smart Dorigle 4G

Wyrmiary (szer. x wys. x gt.)
Waga (z ptytka montazowa)
Zakres temperatury pracy
Chtodzenie

Maksymalna wysokas¢ pracy
Wilgotnos¢ wzgledna

Ztacze DC

Ztacze AC

Stopien ochrony
Konstrukcja

Pobdér mocy w porze rocnej

Certyfikat

Normy dot. potaczenia siecici 2go

mialie napie Soowe
2de napiecie wedciae DO priekiactaigoe ks Napiges

S

HUAWEI

solar.huawei.com
inverterhuawei.com

SUN2000-60KTL-MO
Specyfikacja techniczna

SUN2000-60KTL-MO

Sprawnosc
98,9, 480V, 98,773 @380V / 400 V
98,76 1480 V; 28,57 Z380V /400 V
Wejscie
1100 v
22A
30 A
200V
200v~1000V
600 V @380 V AC / 400 V AC; 720 V @480V AC
6
2
Wyijscie
60 000 W/
66 000 VA
66 000 W
220V /380, 230 V / 400 V, domyélnie 3W + N + PE; 3W + PE opcjonalnie w ustawieniach; 277 V / 480 V, 3W - PE
50 Hz / 60 Hz
91,2 A @380V, 86,7 A @400 V, 72,2 A (480 V
100 A @380V, 953 A 7400V, 79,4 A (480 V
0,5 wyprzedzajacy... 0,8 opéiniony
< 3%

Zabezpieczenia
Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Typ Il
Typ
Tak
Tak

Komunikacja
Wskainiki LED, Ve LAN + APP
Tak
Tak
Tak {wymagany transformater izolujacy)
Tak

Dane ogélne
1075 x 555 x 300 mm

74 kg
-25°C ~ 60°C
Konwsekcja naturalna
4000 m
0~ 100%

Amphenol Helios H4
\Wodoodporny zacisk PG + zacisk przytacze iowy
P65
Bez transformatora
<2W

Zgodnos¢ z norma (wiecej informacji dostgpnych na zyczenie)
EN 62109-1/-2, IEC 62103-1/-2, EN 50530, IEC 52116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, VDE 4120, UTE C 15-712-1, CEI 0-16, CEI 0-27, RD 661, RD 1629, PO.

12.3, RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11

L,

photomate

photomate.eu
sales@pholomate.eu
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CSTB Direction Enveloppe, Isolation et Sols

le futur en construction Division Fagades, Couvertures et Toitures

EVALUATION TECHNIQUE DE PRODUITS ET MATERIAUX
N° 20/0067 du 3 février 2020

concernant le produit de revétement métallique sur tole
d'acier

« MAGNELIS® »

Titulaire : ArcelorMittal Flat Carbon Eurcpe
24-26 Boulevard d’Avranches
1160 LUXEMBOURG
Luxembourg
Tél : + 35247921
E-mail : fce.technical.assistance@arcelormittal.com
Internet : https://flateurope.arcelormittal.com/

Distributeur : ArcelorMittal Flat Carbon Europe
24-26 Boulevard d‘Avranches
1160 LUXEMBOURG
Luxembourg

Usine : ArcelorMittal Eurogal
52 Chaussée de Ramioul
BE-4400 IVOZ RAMET
Belgique

Cette Evaluation Technique comporte 9 pages. Sa reproduction n'est autorisée que sous la forme de fac-similé
photographique intégral sauf accord particulier du CSTB.

CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT

Sigge social » 84 avenue Jean Jaurds - Champs-sur-Marne — 77447 Marne-la-Vallée cedex 2
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AVERTISSEMENT

Cette Evaluation Technique de Produits et Matériaux, du fait qu'elle ne vise qu'a déterminer des
caractéristiques intrinséques d'un produit ou d'un matériau, na pas de valeur d'Avis Technique au sens
de 'arrété modifié du 21 mars 2012. Elle ne dispense pas de vérifier 'aptitude du produit ou matériau a
étre incorporé dans un ouvrage déterminé, par consultation de documents de références de 'application

considérée (NF-DTU, CPT, Avis Technique, ...).
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EVALUATION TECHNIQUE

Définition succincte
Le revétement métallique Magnélis® est destiné a la protection contre la corrosion des téles en acier utilisées pour
la réalisation de bardages et de couvertures. L'utilisation de bobines d'acier avec le revétement Magnelis® comme

parement de panneau sandwich est exclue.

Le revétement métallique Magnelis® est constitué d'un alliage d'aluminium, de zinc et de magnésium.

Le grammage de revétement Magnélis® est de 70, 90, 120, 175, 200, 250, 310 ou 430 g/m? double face en version
brute.

Evaluation technique

’'ensemble des essais réalisés est indiqué en partie B du Dossier Technique.

L'analyse des essais effectués conclut & un comportement a la corrosion du revétement MAGNELIS* identique ou
supérieur a un revétement galvanisé zinc selon NF P34-310 a domaine d’application identique.

L'amélioration de ce comportement justifie les grammages proposés inférieurs a ceux requis pour la galvanisation
a chaud 7275, selon la norme NF EN 10346.

L'acier DX51D est utilisé uniguement pour la fabrication des accessoires, produit en conformité avec la norme NF
EN 10346.

Les tableaux 1 et 2 en fin de rapport donnent, dans le cadre d'une durée de vie comparable & celle des ouvrages de
référence, les expositions pour laquelle la téle revétue Magnélis® est adaptée.

Controles

La fabrication fait I'objet de contrdles portant sur la régularité de la fabrication. Les contrbles sont décrits aux
paragraphes 3.2 du Dossier Technique.

La composition a été déposée au CSTB lors de la premiére demande d'ETPM en 2011, et tout changement
concernant le revétement Magnelis® doit étre signalé au CSTB pendant toute la durée de cette évaluation. Cette
composition est conforme a la note 1 du paragraphe 3.4 de la norme NF EN 10346 : 2015.

Conclusions
Les éléments du Dossier Technique n‘ont pas fait apparaitre d'incompatibilité de nature a écarter I'utilisation de ce
revétement pour la réalisation de bardages, fagades et couvertures, dans le cadre de la présente évaluation.

Il est rappelé que cette Evaluation Technique Préalable de Matériau n'a pas pour vocation a couvrir I'ensemble des
critéres d'aptitude a I'emploi pour chacune des applications envisagées. C'est normalement |'objet des DTU, des
régles professionnelles et des recommandations professionnelles RAGE/PACTE pour le domaine traditionnel, et
I'objet des Avis Techniques ou Documents Techniques d'Application, qui pourront étre instruits sur la base de la
présente Evaluation Technique Préalable de Matériau et des éventuelles justifications complémentaires nécessaires,

pour le domaine non traditionnel.

Validité : jusqu’au 30 09 2024

Le Responsable de la Division
Fagades, Couvertures et Toitures,

-

Stéphane GILLIOT
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DOSSIER TECHNIQUE ETABLI PAR LE DEMANDEUR

A. Description

1. Généralités
Le revétement métallique Magnelis® est destiné a la protection contre la corrosion des bobines d'acier. Ces bobines

d’acier avec revétement Magnelis® peuvent étre utilisées pour la fabrication de plaques nervurées, toles d'acier
nervurée et plateaux. L'utilisation de bobines d'acier avec le revétement Magnelis® comme parement de panneau
sandwich est exclue.

Le revétement métallique Magnelis® est constitué d'un alliage de Zinc, de Magnésium et d’Aluminium.

La composition a été déposée au CSTB lors de la premiére demande d'ETPM en 2011, et tout changement
concernant le revétement Magnelis® doit étre signalé au CSTB pendant toute la durée de cette evaluation. Cette
composition est conforme & la note 1 du paragraphe 3.4 de la norme NF EN 10346 : 2015.

La fabrication d'éléments pliés & base de téles revétues Magnelis® doit étre compatible avec les spécifications du
§ 4.2 du Dossier Technique.

Le grammage de revétement Magnelis® est de 70, 90, 120, 175, 200, 250, 310 ou 430 g/m? double face en version
brute.

2. Matériaux

2.1  Caractéristiques techniques

2.11 Caractéristiques du support acier
L'acier utilisé pour la fabrication des tdles nervurées destinées a la couverture ou au bardage est de nuance : 5220
GD, S250 GD, $280 GD, $320 GD, $350 GD, S390 GD, $420 GD, $450 GD, $550 GD, produit en conformité avec la NF

EN 10346.
L'acier utilisé uniquement pour la fabrication des accessoires est de nuance : DX51D, produit en conformité avec la

norme NF EN 10346.

2.12  Caractéristiques du revétement Magnelis®

La masse surfacique nominale double face du revétement est de 70 g/m?, 90 g/m? 120 g/m?, 175 g/m? 200 g/m?,
250 g/m2, 310 g/m? ou 430 g/m?.

Les masses de revétement Magnelis® pour bardages et couvertures sont données dans le tableau 3 en fin de dossier.

2.2 Aspect de surface du revétement Magnelis®

Suite au processus normal de solidification du revétement, la surface a un aspect métallique et peut voir un aspect
entre légérement mat a brillant. La surface peut aussi présenter des variations d'aspect et des tendances au

noircissement.
Un aspect non skin-passé est possible sur demande.

3. Fabrication, contrdles et conditionnement des bandes revétues Magnelis®

3.1 Fabrication
La fabrication s’apparente a celle des toles d'acier galvanisées & chaud en continu. Les bobines de téles d'acier
revétues Magnelis® sont fabriquées en continu dans |'usine de RAMET en Belgique.

Une passivation sans chrome VI est appliquée. L'huilage est possible sur demande.

3.2  Contrdles
Les controles effectués par le fabricant paraissent de nature & assurer une constance de qualité satisfaisante.

3.21 Contréles sur ligne de mise en ceuvre du revétement
Cf tableau 4 en fin de Dossier Technigue.

3.22  Contrdles sur produits finis
Cf tableau 5 en fin de Dossier Technique.
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3.3 Conditionnement et stockage

3.31  Conditionnement

Les bobines et tdles Magnelis® doivent étre protégées contre I'humidité (intempéries, condensation) et contre toutes
les agressions extérieures. A cette fin, elles seront munies d'un emballage adapté aux risques encourus pendant le
transport et le stockage a la durée de ceux-ci.

3.32  Transport et stockage

Les bobines doivent étre transportées, stockées et manutentionnées dans des conditions qui préservent le matériel
des déformations permanentes, ou d'endommagements mettant en cause l'aspect et la durabilité du revétement.
Ces précautions de transport et stockage sont identiques a celles employées pour tous les types de bobines d'acier
possédant un revétement métallique usuel.

4. Mise en ceuvre (formage) des bandes Magnelis®

4.1 Profilage

Les tbles d’acier revétues Magnelis® présentent une aptitude au formage et au profilage identique a celle des téles
galvanisées classiques.

Le profilage doit étre réalisé sur une machine & galets polis. Afin d'éviter le marquage en surface, il est préférable
d'utiliser une huile évanescente.

4.2 Rayons de pliage/profilage et épaisseur

Le rayon minimal de pliage et de profilage a respecter pour 'acier est conforme aux normes NF P 34-310.
Ce rayon est compatible avec la réalisation de tbles nervurées pour l'utilisation en bardage et en couverture.
L'épaisseur maximale de la tole d'acier utilisé est de 2 mm.

5. Durabilité et guide de choix des matériaux et revétements en fonction des atmospheéres

La définition des ambiances intérieures et des atmosphéres extérieures est donnée dans la norme NF P 34-310 d'avril
2017- annexe B.

Les tableaux 1 et 2 en fin de dossier donnent, dans le cadre d'une durée de vie comparable a celle des ouvrages de
référence pour chaque type d’exposition défini précédemment, les expositions pour laguelle la tole revétue Magnelis®

est adaptée.

6. Mise en ceuvre et entretien

6.1 Mise en ceuvre

Les dispositions de mise en ceuvre des éléments de couverture ou de bardages en tdles revétues Magnelis® sont
celles prévues dans le domaine traditionnel pour les mémes éléments en téles d'acier galvanisées, ou celles
précisées dans les Avis Techniques ou Documents Techniques d’Application le cas échéant.

6.2  Entretien
Les conditions d’entretien des tdles d'acier revétues Magnelis® ne différent pas de celles entoles d'acier galvanisées.
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B. Résultats expérimentaux

¢ Essai brouillard salin et Kesternich sur association Magnelis®, inox et aluminium ~ Origine ArcelorMittal R&D.

» Essai de couplage galvanique inox, aluminium, plomb, cuivre - Origine ArcelorMittal R&D.

¢ Essais en brouillard salin 1000 heures — Origine ArcelorMittal R&D.

» Rapport de vieillissement naturel de 18 mois sur site classé C4 (Brest) — Institut Frangais de la Corrosion -
Rapport n® IC 89770-2.

« Rapport de vieillissement naturel de 24 mois sur site classé C5M acier (Brest) — Institut Frangais de la Corrosion
— Rapport n® IC 89713-6 — 25/05/2011.

» Rapport de vieillissement naturel de 60 mois sur site classé C5M acier (Brest) — Institut Frangais de la Corrosion
— Rapport n° IC 89713-9 — 20/06-2014.

+ Rapport d’exposition extérieure du revétement Magnelis® en atmosphére marine de 6 ans - Institut Frangais de la
Corrosion - Rapport n® [C 820003 - 03/07/2018.

C. Reéférences

a production de Magnelis® a débuté en 2008. De 2008 a fin 2018, sa production globale cumulée a été de
[.000.000T.
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Tableau 1 - Finitions intérieures (classifiées suivant la NF P34-301)

Ambiance saine
Ambiance agressive
Métallique Marque Hygrométrie faible Hygrométrie moyenne | Hygrométrie forte
=% -
Magne\lls Magnelis® m e — o
ZM 70 a 90
o -
Magnelis Magnelis® [ ] n [o] o
ZM 120
Magnelis® )
Magnelis* o
ZM175 o . . a
M lis® -
- o Magnelis™® ] n ® o
ZM 200
Magnelis® "
Zh?l 250 Magnelis™ ] L n o
Magnelis® ?
Magnelis®
ZM 310 . " . - L
M lis® -
RGeS Magnelis® [ = m o
ZM 430
s Revétements adaptés a I'exposition.
O Revétements dont le choix définitif ainsi que les caractéristiques particuliéres doivent étre arrétées aprés consultations et accord fabricant.
— Revétements non adaptés.

Tableau 2 - Finitions extérieures (classifiées suivant la NF P34-301)

ATMOSPHERES EXTERIEURES
Urbaine et R Spécial
Hiivale Industrielle peciale
Métallique Marque e Bord de
, - 20 a 10 a mer : Forts G e
polluée Normale | Sévére 10 km 3 km (=3 Mixte u.v Particuliére
km)?!
Magnelis® .
Magnelis® o o — — - = — ND —
ZM120
Magnelis®
J Magnelis?® m o — o - - - ND —
ZM175
Magnelis® -
ZM200 Magnelis u = o L] o (o] o ND o
Magnelis® - ®
2M250 Magnelis = L] o ] [¢] o (o) ND o
Magnelis® @
ZM310 Magnelis m ] (o] a n m o ND (o]
Magnelis® .
Magnelis® [ ] (o] B = B (o] ND o
ZM430
= Revétements adaptés a I'exposition.
O Revétements dont le choix définitif ainsi que les caractéristiques particuliéres doivent étre arrétées aprés consultations et accord fabricant.
— Revétements non adaptés.
ND : Non déterminant pour le choix des tdles et bandes revétues de Magnelis®. Se reporter aux autres colonnes.
(1) A I'exclusion du front de mer pour lequel I'appréciation définitive ou la définition de dispositions particuliéres doit &tre arrétée aprés
consultation et accord du producteur.
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Tableau 3 — Masse de revétement livrables pour bardages et couvertures

Masse de revétement minimale, en g/m?,

Désignation du total des deux faces

Valeurs indicatives théoriques pour I'épaisseur de
revétement par surface dans I'essai en un point, en pm

revétement

Essai en trois points Essai en un point Valeur caractéristique Etendue
Magnelis® 70 g/ m? 70 60 5.5 438
Magnelis® 90 g/ m?2 90 75 7 5410
Magnelis® 120 g/ m? 120 100 9 6214
Magnelis® 175 g/m2 175 145 13 9418
Magnelis® 200 g/m? 200 170 15 10 a 20
Magnelis® 250 g/m?2 250 215 19 13425
Magnelis® 310 g/m2 310 265 24 18331
Magnelis® 430 g/m2 430 365 35 26 3 46

Tableau 4 - Contrdles sur ligne d'application du revétement brut

Fréquence Contrdle

Référentiel

. . Jauge RX - En continu
Epaisseur entrée

Micrométre - En manuel - toutes les bobines - quand jauge en panne

Méthode interne

Largeur entrée Métres — en manuel - 1 x par bobine

Méthode interne

Poids entrée Bascule -1 x par bobine

Méthode interne

Température de recuit | Pyrométre IR - en continu

Méthode interne

Test Erichsen Machine Erchsen - 1 x par 5 bobines

Méthode interne

Adhérence Machine de pliage a 90° - 1x par 5 bobines

Méthode interne

Etanchéité du four de
recuit

Détecteur de gaz de type Distalarm - 1 x par pause

Méthode interne

Température bain de

Magnelis Thermocouple — en continu

Méthode interne

Vitesse ligne Tachymétre - en continu

Méthode interne

Aspect de surface Pression d'essorage — en continu

Méthode interne

Charge de zinc

Jauge RX en ligne — en continu - balayage de chaque face
Jauge RX hors ligne - 1 x par 5 bobines ou a chaque changement de charge

EN10346 : 2015

Force de serrage au

: jométre — en contin
Skin Pass/Planeuse Tenskam Y

Méthode interne

Ecart-type au Skin Pass | Tensiometre - en continu

Méthode interne

Aspect de surface Caméras haute résolution - en continu

Méthode interne

Méthade interne

Débitmétre — en continu

Rugosité Rugosimétre — 1 x par 5 bobines

Planéité Tensiométre - ix par 2 bobines EN10143 - 2006
Balance de précision - 1 x par jour

Huilage Appareil de mesure par IR ~ 1 x par pause Méthode interne

Chromatage sans Cr6 | Test détection visuel — 1x par bobine

Méthode interne

Marquage Visuel = 1 x par bobine

Méthode interne

Epaisseur finale Jauge RX - en continu

Méthode interne

Poids Bascule - 1 x par bobine

Méthode interne
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Tableawu 5 - Contréles sur produits finis aprés application du revétement brut

Fréquence

Contréle

Norme

1 x par bobine

Propriétés mécanigues - Traction

Référentiel interne

1 x par bobine

Rugosité - Rugosimétre - sur échantillon

Référentiel interne

1 x par 5 bobines
ou a chaque
changement de charge

Revétement - Jauge RX off-line - sur échantillon - 1 x par 5 bobines ou &
chaque changement de charge

EN10346 : 2015

1 x par bobine

Epaisseur finale - Micrométre ~ sur échantillon

EN10143 - 2006
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Magnelis ZM310, Corrosion protection

Holder/Issued to

ArcelorMittal Europe - Flat Products

24-26 boulevard d'Avranches, L-1160 Luxembourg
Organisation number/VAT number: LU19172014
Web: https://flateurope.arcelormittal.com/

Information supplied by
ArcelorMittal Europe - Flat Products, Rue Verte voie, 49, BE- 4400 Sclessin, Belgium
Tel: +32 4 236 31 99, E-mail: corinne.dieu@arcelormittal.com.

Product description
Corrosion protection coating, Magnelis ZM310, is a special coating composed by an alloy of zinc, aluminium
and magnesium.

Intended use
Intended as corrosion protection of steel sheet for indoor- and outdoor applications.
The corrosion protection is suitable for corrosivity class C5* according to in SS-EN ISO 12944-2 described

class, based on a deemed expected lifetime of 15 years.
*See Comments

Trade name
Magnelis ZM310.

Approval

The product satisfy the requirements set forth in chapter 8,4 § 1 PBL, in respect to and under conditions
stated in this certificate, and are therefore approved in accordance with the provisions of the following
sections of Boverket mandatory provisions on application of the European construction standards
(Eurocodes), (EKS):

EKS
Durability Section A, 16 §
Durability SectionG, 48§

Associated documents

Control

The factory production control (FPC) is monitored by an independent inspection body.

Control agreement: Appendix dated 2014-03-28, Inspection body: Karlsruher Institut fir Technologie.
Control agreement: 210-14-0161, Inspection body: RISE Research Institutes of Sweden AB.

Type approval SC0559-13] 2019-11-26

RISE Research Institutes of Sweden AB | Certification WM M/ Dag
Box 857, SE-501 15 Bords, Sweden M Al
Phone: +46 10-516 5000 S P ﬁ‘?‘fﬁ:
certifiering@ri.se| www.ri.se e

’:‘HE

v o
9P01114
Page 1(2)
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When the building proprietor performs inspecticn at the building site, markings shall be checked to ensure
that the correct products have been supplied and that they are used in accordance with the conditions in this
approval. Further the product shall be accompanied by a manufacturer’s assurance, certifying that the
product has been manufactured in accordance with the documents on which this approval is based.

Manufacturing places

Production control includes the following places:
ArcelorMittal Liége, Yvoz-Ramet, Belgium
ArcelorMittal Bremen, Bremen, Germany

Marking
Products coated with a corrosion protection according to this approval shall be marked. The marking consists
of alabel on every packing supplied and includes:

Approval holder/Coating plant ArcelorMittal / Liége or Bremen
Boverket’s registered trade mark +

Certification body and accreditation number RISE Certifiering 1002

Product type designation/trade name Magnelis ZM310

Technical Approval number 5C0559-13

Description/ Properties Typgodkant rostskydd klass C5
Consecutive manufacture no./date of production nr/date

Inspection body KIT/RISE

Basis for assessment/approval

Report No. 3PO5801A from SP Technical Research Institute of Sweden.
Report IC 820003 rev 00 from French Corrosion Institute.

Report Nr. 1942010-1 from Karlsruher Institut fir Technologie (KIT).
Report 8P05884-02 from RISE Research Institutes of Sweden AB.

Comments

The evaluation of corrosivity class C5 is performed according to NORDTEST method NT MAT 003 with
reference panels of steel and zinc. References for aluminium and magnesium is not part of this evaluation.
Corrosivity class C5 requires an intact corrosion protection after installation.

This approval supersedes the previous approval with the same number dated 2014-06-05, valid through

2019-06-04.

Validity
Valid through 2020-11-25,

The validity of this approval expires when the characteristics included in this approval shall be CE-marked
according to the Construction Products Regulation (EU) 305/2011.

Stefan Coric

This is a translation from the Swedish original document. In the event of any dispute as to its content, the Swedish text shall take precedence.

Type approval SC0559-13| 2019-11-26
RISE Research Institutes of Sweden AB | Certification

Page 2(2)



Temat:

Zakres:
Faza:
Branza:
Lokalizacja:

Warunki:

[(MIRQLLEORM

email: biurodrollform.pl | web: www.rollform.pl

Konstrukeja instalacji fotowoltaicznej] STRUNOBETON

Konstrukcja wsporcza pod panele fotowoltaiczne

Obliczenia statyczne

Konstrukcja

Polkowice, SUW Sucha Gdérna

1 strefa wiatrowa, 1 strefa sniegowa.

55 Kodfy,

it he: agr

A0~ i,
"t

Zakres opracowania Imie i nazwisko branza N1 uprawnieii Data .. Podpis
m T ;;_ - r
Projektant mgr inz. Arkadiusz koustrukeja| LOD/1772/POOK/}11 i, (/(f /f;.l']l{' r”d!
TRy ) AR Ty
Kodhibaj \ ,-/ :":”/’.”" NIy,
", Oy
Opracowal mgr inz. Michal Swia,tek konstrukeja
L6dz, 01.2022 1. mar In2. Sebaghian Jagodziriski
uprawnienia do p towghia i kierowania

robotami budowlinymi bez ograniczen

W specjalnosci k
or ewidencyi

strukcyjno-budowlangj




Temat: Konstrukeja POLKOWICE strunobeton
Projektant 1ngr inz. Arkadiusz Kodlubaj | Strona

i [QROLLFORM

Wykonat mer inz. Michal Swiatek | Data 01.2022 1.
Faza Obliczenia statvezne | Branza  Konstrukeyjna
- » .
Spis tresci
1 Wstep 2
1.1 Przedmiot i zakres opracowania . . . . . . . ..o o o
12 ColOPIHGOWAIITR » o & vos ams e s e ms oW s ¥ S4s G s S s ¥oan 3 8 E 4 3
1.3 Podstaws opracoWalll o oo« v os s s s ws s n @4 5 0 v s S G Y5 SM R w8 A g 3
1.4 Lokalizacja obiektu . . . . . . . o L e 3
2 Dane ogdlne 3
3 Schematy statyczne elementéw konstrukcyjnych 3
4 Oddzialywania na konstrukcje
4.1 Oddzialvwania na konstrukeje: Clezar whasny . . . . . 0 0.0 o000
4.2 Obciazenie Snlegienm . .o oL L 0L o e
5 Kombinacje dzialani na trwale lub przejsciowe sytuacje projektowe T
6 Model obliczeniowy 9
G:1 Model OBLEZENToOWY - PAINE s cas ston s w2 48 s h S8 @8 S5 ¢ 88 5% 53 9
6.2 Model obliczeniowy - platew . . . . . . . Lo L e
7 Oddzialywania 10
7.1 Oddzialywania -Tama: « o sw s § 2w sm % 5@ s § 9 E EE s S E § HhE P 10
7.2 Oddzialvwania - platew . . . © . L 12
8 Wyniki 13
8.1 Rama - wartosci obliczeniowe . . . . . . . oL Lo 13
8.2 Platew - wartodei obliczeniowe . . . . .. Lo oL Lo e e . 14
9 Stany graniczne - wypis z obliczen statycznych 15
91 Phtiw = Poz BO03 . cwp 2 v s sms o805 8408 88 § £ 008 s e S8 553 15
92 Zastigal—P6z FO02 5 555 5 563 505 S5 595 $55 8 S E i Sha Sa s 15
9.3 Rygiel - Poz. EO04 . . . . . . . . e e 16
0.4 Lacanik - Poz. LOO1 . . . . . 00 17
95 ShipSR = Paz BOOL . os sma o waw amams v wos sws smn ams vms o 8 3 13
9.6 Obliczenie wytrzyvmalosei Shupkdw Rollform . . o 0 0 0 o0 0000000000 21
1 Wstep
1.1 Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem ninicjszego opracowania sa obliczenia statyezne konstrukeji pod modudy fotowol-
taiczne w ukladzie N2V /eztery panecle w poziomie/.  Opracowanic obejmuje swoim zakresem
werviikacje nosnosei konstrukeji zlozonej ze struncbetonowych shupdéw posadowionveh w gruicie
i profili zinmogictyvel z blach. Projekt opracowano wg aktualnyeh norm i przepisow konstruk-
cevjno-hudowlanyeh w zakresie umozliwiajacyim realizacje wszystkich elementow konstrukedi.




Temat: Konstrukeja POLKOWICE strunobeton

Projektant mgr inz. Arkadiusz Kodlubaj | Strona 3/28
‘Wykonal mer inz. Michal Swiatek | Data 01.2022 1. WROLLFORM
Faza Obliczenia statvezne | Branza  Konstrukeyjna

1.2 Cel opracowania

Celem opracowania jest wervfikacja nosnosei i ugieé oraz sporzadzenie dokumentacji z obliczeni

statveznyeh 1 wymiarowania konstrukeji stalowej pod panele fotowoltaiczne.

1.3 Podstawa opracowania
Dokumentacje opracowano na podstawie:
1. Literatury i norm przedimiotowych [spis na koicu opracowanial.

2. Projektu Budowlanego.

1.4 Lokalizacja obiektu
Projektowana konstrukeja jest zlokalizowana na obszarze objetym
1 strefa wiatrowa.

- 3 strefa sniegowa.

2 Dane ogolne

Projektuje sie konstrukeje stalowa na shupach strunohetonowyeh do montazu paneli fotowoltaicz-
nych, posadowiona w gruncie. Stupy zaglebione w gruncie projektuje sie jako strunobetonowe.
Pozostale elementy konstrukevine zaprojektowano z profili zimnogietyeh. Konstrukeja wimozliwia
montaz moduldw pod katem 25 — 35° do poziomu. Schemat statvezny koustrukeji ramy przed-
stawiono na Rys. 7. natomiast schemat statvezny platwi na Rys. 8. Analizuje sie dwie grupy
clementdow: rame i platwie. wirdd ktorveh wyszezegdluiono cztery typy clementéw koustrukeyj-

nyeh:
- rama: stup krotki, shap dingi.

- platwie. rvgicl.

3 Schematy statyczne elementéw konstrukcyjnych
Do obliczen przyjeto nastepujace schematy konstrukeyine:
- rama: rama o przegubowych wezlach. o shupach utwicrdzonych w gruncie w sposdh sprezysty.
- platwie: w schemacie statyveznym belki wolnopodpartej. jednoprzestowej (jako nickorzystny
przvpadek belki ciaglej wieloprzestowej).
4 (Oddzialywania na konstrukcje

Obhciazenia zostaly obliczone zgodnic z [1. 2. 3].

7

ez,

a1}
(I
'
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Zielona Gora
°

Leszna

Rysunel wed'un Ph-EN 1991 1 3:200¢
L]

Rysunek 1: Strefy éniegowe

4.1 Oddzialywania na konstrukcje: Ciezar wlasny

Ciezar whasny konstrukeji sklada sic z obeiazenia ciezarem konstrukeji i elementdw nickonstruk-
B < 3

evinyveh. Ciezar whasny konstrukeji zostal obliczony jako catkowita masa konstrukeji podzielona

przez pole powicrzehni zajimowane przez konstrukeje (Srednia gestosé konstrukeji). Masa moduly

otowoltaicznyeh wiynosi 19.0 kg, a powierzehnia 1.70 2.

) . . Wart. charakt.
Sybol Tvp obeiazenia -
kN/m2
STA1 Obhciazenie ciezarem wi. konstrukeji 0.12
STA2 Modut fotowoltaiczuy 19.0 kg / 1.7 m2 0.12

4.2 Obcigzenie $niegiem

Ogoline zalozenia

Przvjeto ohszar oddzialvwania “$nieg #1"7:.

Eurocode 1991-1-3: Obciazenie dniegiem zawiera wytvezne w celu okredlenia wartosei obeiazen
ze wzgledu na gnieg. ktére maja hyvdé uzyte do konstrukeji konstrukevjnyeh budynkéw i obicktdw
inzynierii ladowej 1 wodnej.

obelazenia

Projektowana konstrukeja zlokalizowana jest w 3 strefie (obejmuje réwniez strefy 1 i 2)
25° 4 = 0.8.

fniegiotn gruntu w Polsce.  Przyjeto nachvlenie pauneli solarnyeh pod katem o =

Wartosdé charaktervstyezna obeiazenia Snicgiem gruntu
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Kategoria terenu |l

Obszary z niskg roslinnoscig, taka jak trawa, oraz
pojedynczymi przeszkodami (drzewa, budynki) oddalonymi
od siebie na odleglos¢ nie mniejsza niz 20 ich wysokosci

Rysunck 3: Kategoria terenu

Oddzialywanie
Syubol Tvp oddzialywania charakt.
kN /m?

SN1 Snicg 1.2 x 0.8 = 0.96

4.2.1 Strefy wiatrowe

Przyjeto obszar oddzialvwania “wiatr #1™
Przyjeto II kategorie rzezby terenu Figure 3. EN1991-1-4
Srednia predkosé wiatru o, (3) na wysokosd = ponad powicrzehnia terenu zalezy od chropowatosei | 4.3.1
terenu i predkosel bazowej wiatru. vy.

Predkosé wiatru bazowa. v),4. jest charakterystyezna 10-minutows Srednia predkoseia wiatru, nie-
zaleznie od kierunku wiatru i pory roku. na wvsokosei 10m nad poziomem gruntu na otwartvin
terenie. nisko-porosnietym. Predkosé wiatru bazowa. vy, jest opisana w Zalacznikn Krajowym,
Wrysokodé n.pm A = 150 m

v = 22 (14 0.0006 [4 — 300]) =20.02m/s . EN1991-1-4
Wepdlezynnik kierunku wiatru ma duze znaczenie w przypadku oddzialiwania na instalacje foto-| NA.L.
woltalczna. Wiatr uznany za nichezpicezny oddziatluje z kierunkow 12.1.2.6.7.8. Rysunck 4.
cair = 0.81

Wipdlezynnik sezonowosel ¢oepson = 1.0.

Uy = Cdip *Cucason * b = 16.22 JJ?/S
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Rysunek 4: ¢y; Wepdlezyvunik kierunku

Wspdlezynnik chropowatodel. ¢, (z). uwzglednia zmiennosé éredniej predkosel wiatru w miejscu
budowy ze wzgledu na: wysokos¢ nad poziomem gruntu i chropowatosé podioza terenn pod goére
konstrukeji w kierunku wiatru.

Wsokod¢ = ponad powierzehnig terenu = = 2.00m

Chropowatodé zp = 0.05m

0.17
20 ) —0.19
I

<0,

Wispdlezyunik terenu zalezy od zg i zostal obliczony k. = 0.19 - (
Wispdlezyunik orografii terenu. przyvjeto cq (z) = 1.00

e (e D00 = R I (—) = 0.70

U (2=200)=c¢ . (2)-co(z) - vp = 11.35m/s

p = 1.25kg/m3 to gestodé powietrza. ktéra zalezy od wysokodel. temperatury i cisnienia harome-
trveznego. jakie nalezy spodziewaé sie w regionie podezas porywow wiatru,

Intensywnosé turbulencji 1. (z) na wysokosei = jest zdefiniowana jako odchylenie standardowe tur-
bulencji dzielonej przez Srednia predkosé wiatru.

k| = 1.0 jest wspOlczynnikiem turbulencji.

I.(z = 2.00) = m = 0.27

Szezytowe cisnienie wiatru ¢,(z) na wysokosci z. ohejmujace srednie i krétkoterminowe fluktuacje
predkosei:

gp (2 =2.00)=[1+ «p vE (2) = 233 Pa = 0.23 EN/m2

Dzialanie wiatru na wiaty

Przyjmuje sie. Ze rozwazana struktura jest tvpem konstrukeji zadaszenia wiaty . Dach wiaty defi-
niuje sie jako dach konstrukeji, ktéra nie ma stalveh seian. takich jak stacje benzynowe itp.
Stopienl zabudowania wiatvye = 0. co odpowiada pustej wiacie.

Wartodcicy, el ¢

Przyjgtn o= 26% f ., = +2.00, ¢, oy = —2.60.

Wspdlezynniki cisnienia r’f_ =10, ¢; = -1.6.

. gdzie wartoscl dodatnie "+7 oznaczaja oddzialywanie dociskajace. a "7 oznacza oddzialvwanie

wiatru unoszace.

EN1991-1-4
4.3.2
EN1991-1-4
43.1
EN1991-1-4
4.5
EN1991-1-4

EN1991-1-4
7.3

EN1991-1-4
‘L8
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Figure 7.16 — Location of the centre of force for monopitch canopies
Rysunek 5: Lokalizacja sit pravkiadanyeh do ramy

Cisnienie wiatru na powierzchnie

Oddzialvwanic wiatru na powierzchnie zewnetrzne. w,.. otrzymano:
=gy (=) Cpnet =0,23-2,00 = 0,46 £

w” = ¢ (2) - Cpner = 0,23+ (=2,60) = —0.60 X}

m=

wt

Wartosa cha-
Sybol Oddzialywanie wiatru raktervstyezne
kN /m?
W1 Wiatr dociskajacy 0.46
W2 Wiatr unoszacy -0.60

5 Kombinacje dzialann na trwale lub przejSciowe sytuacje projek-
towe

Polaczenie efektow dzialan. ktore nalezy rozwazyé. powinno opierad sie na
- wartos¢ obliczeniows wiodacyceh dzialal ziniennych. oraz
- wartoscl kombinacji konstrukevinveh towarzyszacyeh zmicnnyeh dzialaii:

Dla stanow granicznyvch STR. mniej korzystne z dwaoch nastepujacyeh wyrazen:
5 “;(;‘JG;,‘_J' +70.100.1Q81 + Z 00 Qe (EN1990) 6.10a
S &6, jGr+701Qk + D3¢t 0. Qhi (EN1990) 6.10b

Przyvimuje sig:
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Combinations of actions

34 (K) SGN/1=1%1.35 + 2¥1.35 + 3%0,75

35(K)  SGN/2=1*1.35 + 2*1.35

36 (K) SGN/3=1%*1,35 + 2*1.35 + 4*0.9C + 3*0.75

37 (K) SGN/4=1%1.35 + 2*1.35 + 4*0.90

38 (K) SGN/5=1*1.35 + 2*1.35 + 32*0.90 + 3*0.75

39(K)  SGN/6=1*1.35 + 2%1.35 + 32%0.90

40 (K) SGN/7=1%1.35 + 2*1.35 + 5*0.90 + 3*0.75

41 (K) SGN/8=1%1.35 + 2*1.35 + 5%0.90

42 (K) SGN/9=1%1.35 + 2*1.35 + 33*0.90 + 3*0.75

43 (K) SGN/10=1%1,35 + 2%1.35 + 33*0.90
44 (K) SGN/11=1%1.00 + 2¥1.00 + 3*0.75

45 (K) SGN/12=1*1.00 + 2*1.00

46 (K) SGN/13=1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.90 + 3*0.75

47 (K) SGN/14=1%1.00 + 2*1.00 + 4*0.90

48 (K) SGN/15=1*1.00 + 2*1.00 + 32*0.90 + 3*0.75

49 (K) SGN/16=1%1.00 + 2*1,00 + 32*0.90

50 (K) SGN/17=1%1.00 + 2*1.00 + 5*0.90 + 3*0.75

51 (K) SGN/18=1*1.00 + 2*1.00 + 5%0.90

52 (K) SGN/19=1*1.00 + 2*1.00 + 33%0.90 + 3*0.75

53 (K) SGN/20=1%1,00 + 2*1.00 + 33*0.90

54(K)  SGNf21=1*1.15 + 2*1.15

55 (K) SGN/22=1%1.15 + 2*1.15 + 4*1.50 + 3*0.75

56 (K) SGN/23=1*%1.15 + 2¥1.15 + 4¥1.50

57 (K) SGN/24=1%1.15 + 2¥1.15 + 32¥1.50 + 3%0.75

58 (K) SGN/25=1%1.15 + 2¥1.15 + 32%1.50

59 (K) SGN/26=1*%1.15 + 2¥1.15 + 5%1.50 + 3*%0.75

60 (K) SGN/27=1%1.15 + 2¥1.15 + 5%1.50

61 (K) SGN/28=1*1.15 + 2*1.15 + 33*1.50 + 3*0.75

62 (K) SGN/29=1*1.15 + 2*1.15 + 33*%1.50

63 (K) SGN/30=1*1,00 + 2¥1.00

64 (K) SGN/31=1*1.00 + 2*1.00 + 4*1.50 + 3*0.75

65 (K) SGN/32=1*1.00 + 2%1.00 + 4*1.50

66 (K) SGN/33=1%1,00 + 2*1,00 + 32%1.50 + 3%0.75

67 (K) SGN/34=1%1.00 + 2*1.00 + 32*1.50

68 (K) SGN/35=1*1.00 + 2*1.00 + 5*%1.50 + 3*0.75

69 (K) SGN/36=1%1.00 + 2*1,00 + 5*1.50

70 (K) SGN/37=1*1.00 + 2*1.00 + 33*1.50 + 3*0.75

71 (K) SGN/38=1%1.00 + 2%1.00 + 33*1.50
72 (K) SGN/39=1%1.15 + 2*1.15 + 3*1.50

73 (K) SGN/40=1*1.15 + 2*¥1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
74 (K) SGN/41=1*1.15 + 2*1.15 + 32*0.90 + 3*1.50
75 (K) SGN/42=1*1.15 + 2¥1.15 + 5%0.90 + 3*1.50
76 (K) SGN/43=1*1.15 + 2*1,15 + 33*0.90 + 3*1.50

77 (K) SGN/44=1*1.00 + 2*1.00 -+ 3*1.50

78 (K) SGN/45=1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.90 + 3*1.50
79 (K} SGN/46=1*1.00 + 2*1.00 + 32*0.90 + 3*1.50
80 (K) SGNf47=1%1.00 + 2*1.00 + 5%0.80 + 3*1.50
81 (K) SGN/48=1%1.00 + 2*1.00 + 33*0.90 + 3*1.50

82 (K) SGU:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00

83 (K) SGU:CHR/2=1*1,00 + 2*1.00 + 4*1.00 + 3*0.50
84 (K) SGU:CHR/3=1%1.00 + 2¥1.00 + 4*1,00

85 (K) SGU:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00 + 32%1.00 + 3*0.50
86 (K) SGU:CHR/5=1%1.00 + 2*1.00 + 32*1.00

87 (K) SGU:CHR/6=1%1.00 + 2*1.00 + 5*1.00 + 3*0.50
88 (K) SGU:CHR/7=1*1.00 + 2*1.00 + 5%1,00

89 (K) SGU:CHR/8=1%1.00 + 2*¥1.00 + 33*1.00 + 3*0.50
90 (K) SGU:CHR/9=1*1.00 + 2*1.00 + 33*1.00

91 (K) SGU:CHR/10=1%1.00 + 2%1,00 + 3*1.00

92 (K) SGU:CHR/11=1%1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 3*1.00
93 (K) SGU:CHR/12=1%1.00 + 2¥1.00 + 32*0.60 + 3*1.00
94 (K) SGU:CHR/13=1*1.00 + 2*1.00 + 5*0.60 + 3*1.00
95 (K) SGU:CHR/14=1*1.00 + 2*1.00 + 33%0.60 + 3*1.00

96 (K) SGU:FRE/15=1%1.00 + 2*1.00

97 (K) SGU:FRE/16=1*1.00 + 2*1.00 + 4%0.20
98 (K) SGU:FRE/17=1*1,00 + 2*1.00 + 32*0.20
99 (K) SGU:FRE/18=1%1.00 + 2*1.00 + 5%0.20
100 (K) SGU:FRE/19=1*1.00 + 2*1.00 + 33*0.20
101 (K)  SGU:FRE/20=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.20

102 (K) SGU:QPR/21=1*1.00 + 2*1.00

Rysunek 6: Kombhinacje oddzialywan
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6 Model obliczeniowy

Aodele obliczeniowe przyvjete do obliczen.

6.1 Model obliczeniowy - rama

Rame oblicza si¢ jako ustrdj statveznie wyznaczalny polaczony przegubowo w weztach, Ciagly
rvgiel polaezony jest ze shupami konstrukeji za pomoca obejm stalowyeh. ktore statveznie stanowia
przegub. stupy konstrukeji laczy sic ponadto przegubowym zastrzatem stalowym. montowanym do

stupdéw za pomoca obejim stalowych.

P P
P P
¥ g Bl g
L il
Ll v
;"M:‘bgv ;"""ﬁ*

Rysunck 7: Model obliczeniowy

6.2 Model obliczeniowy - platew

Platwic konstrukeji heda wystepowaly w konstrukeji jako belki wieloprzeslowe mocowane do shipow.
Jako przypadek nickorzystny z podrdd wszystkich reprezentatywnych przypadkéw przyjeto schemat

statvezny belki jednoprzestowej. wolnopodpartej.

PN 7

Rysunek 8: Model obliczeniowy
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7 Oddzialywania

7.1 Oddzialywania - rama

| 2: STA pv
1. STA1 g, = 0.12kNim2 x 4.00m

= (.48 kNim2
et

L .
ol Pl T 2 ool B
o e P e

P 5 P 3 bl g vl IE
.o I ol ol ol
o P e Pore

g"""‘#' N 3’““# o i"‘”ﬂ* A 3""“‘& S

Rysunck 9: Cigzar wlasuy (1): obeiazenie modulem PV (2)

3: SNOW 4: WIND#1

gy = 0.20kN/m2 % 4.00m
=0.80 kN/m2

i

331kN 8]

TIFTTT

T
TTTTT
TTTTIT

Rysunck 10: Obelazenie wiatrem (3): Obciazenic wiatrem #£1 (4)
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5: WIND#2 6: WIND#3

2.07 kN d‘

P

33kN
3%

JTTTTT
T
TP
JFFTH

Rysunck 11: Obciazenic wiatrem #2 (5): Obeiazenic wiatrem #3 (G)

7. WIND#4

207 kN
s

\

TTTTH
TTTTTY

Rysunek 12: ObciaZzenice wiatrem #4 (7)
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7.2 Oddzialywania - platew

Rysunek 13: Ohciazenia rvgiel




Temat: Konstrukeja POLKOWICE strunobeton

Projektant 1mgr inz. Arkadiusz Kodlubaj | Strona 13728
Wykonat mgr inz. Aichal E'a‘\\'imok Data 01.2022 1. WROLLFORM
Faza Obliczenia statyvezne | Branza  Konstrukevina

8 Wyniki

8.1 Rama - wartosci obliczeniowe

M: bending moment

0.73 kKNm 117 kNm

[1.45 KNm | [2.33kNm]

Rysunck 14: Moment zginajacy (M gy)

N * normal forces

T92kN

6.80 kN T15KN

Rysunck 15: Sila normalna (Ngg)
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| Element [ Sila | Wartod¢ | Jdn
Rvgiel | My, | 2.55/3 | kNm | flement [ Sila [ Wartodé | Jdn |
Metap 0.00 kNm Stup i Natup ‘ 7.52 { kN |
My 0.00 kNm

Ship

Tablica 1: Wartosel obliczeniowe sil
8.2 Platew - wartosci obliczeniowe

VAN VA

"TL[IH(LF
Lt

Rysunck 16: Wyniki - Wartosei obliczeniowe

| Element | Sita | Wartos¢ | Jdn |
rRygiol | Myw | 340 | kNm |

Tablica 2: Wartosel obliczeniowe sil
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9 Stany graniczne - wypis z obliczen statycznych

9.1 Pilatew — Poz. E003
9.1.1 Dane

gatunck stali S320GD. f,;, = 320 MPa
modut sprezystosel Younga E = 205 GPa

grubosd nominalua blachy t,,,,=1.5 mm

40

—_—
!20

1,9

60

0

Rysunck 17: Przekrd) ksztalttownika

9.1.2 Charakterystyka przekroju

pole przekroju brutto A4, = 2.64 cm?

moment hezwladnodei przekroju brutto I, = 271980 nun?

noment bezwladnogei przekroju brutto I, = 39196 i
L

Lo . . - - IT1UX P s
wskaznik przekroju na zginanieW,;p . = = +”’*“ = 9066 mn?

9.1.3 Nosno$¢ przekroju przy zginaniu

ﬂf(._”‘,; = H-, ff‘ffy;,/‘;_.\ju = 9066 - 320 = 2. 90 kNm

9.1.4 Wymiarowanie przekrojow

Warunek nosnosel w przekroju podporowim niewrazliwym na zwichrzenie:

M _ 0.85 kNm

M,y 2,90 kNm <

Ugigcie: SGU: 7.8 nun

9.2 Zastrzal — Poz. E002

9.2.1 Dane

gatunek stali S350gd. f,;, = 320 MPa. Modul Younga £ = 205 GPa. Grubodc t,,,,,=1.5 mn.

SGN = 29%
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Rysunek 18 Przekrd)j ksztaltownika

9.2.2 Charakterystyka przekroju

pole przekroju brutto 4, = 2.64 em?. Moment bezwladnosed I, = 271980 mm* I, = 39196 nun?.

- . - & r A 271¢ _— B
wskaznik przekroju na zginanieNV = e % = 9066 mm*

9.2.3 Nogno$é przekroju przy zginaniu

Npa= A fu/vao = 2.64-320 = 8.44 kN

9.2.4 Wymiarowanie przekrojéw

NEd.omar _ 3.20 kN __
Nra T 8441 kNm —

Waruncek nosnosei w przekroju podporowyin niewrazliwym na zwichrzenic:
3856
9.3 Rygiel - Poz. E004

9.3.1 Dane

gatunck stali S320GD. f,, = 320 MPa. modul Younga £ = 205 GPa. grubodé blachy t,,,,,= 2.0

mim

<0

—

100

20|

_Q

50

—

Rysunck 19: Przekrdj ksztaltownika

9.3.2 Charakterystyka przekroju

pole przekroju brutto 4, = 356 mm?. moment hezwladnosei przekroju bruttol, = 941391 mm*.J =

728834 mm?
Vi 5 i . - 01139 D Tl .
wskaznik przekroju na zginaniell, = I:_; = Sl — 18827 mun?

SGN = 38%
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9.3.3 Nosénos¢ przekroju przy zginaniu

Mpa=W_ fyp/7a0 = 18827 - 320/1.0 = 6.02 kNm

9.3.4 Stan graniczny nosnosci

Warunek nosnodei w przekroju podporowym niewrazliwym na zwichrzenie: \ff 1= S0 = 56% | SGN 56%

9.4 Lacznik - Poz. L001
9.4.1 Dane

gatunck stali S320GD. f,, = 320 MPa. Modul Younga E = 205 GPa. Grubosé blachy t,,gn= 1.5

111111

Rysunck 20: Przekrdj ksztaltownika

9.4.2 Charakterystyka przekroju

pole przckroju brutto 4, = 216 mm?. Moment bezwladnodei przekroju I, = 282800 mm*.J, =

25852 mm*

Ie 282800

Wiskaznik przekroju na zginaniell’, = T =S = 4873 min?

9.4.3 Nos$nos¢ przekroju przy zginaniu

Mpg = Uv_l.fyg,/j-_u(] = 5656 320/1.0 =1.81 kNm

9.4.4 Stan graniczny nos$nosci

Laczniki lokalizuje si¢ poza strefa podporowa i przeslowa w miejseach dla ktorvel A l‘é}}”””" < 0.5
MLk aten = 1,70 kNm Warunek nosnodei w przekroju podporowym niewrazliwym na zwichrzenie:

Mpg _ 170 kNm _ o407 § "
Mpa — 1AL kKNm 94% SGN 04%
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Rysunek 21: Stup SR-70. SR-80. SR-90

9.5 Stup SR - Poz. E001
9.5.1 Przekroje poprzeczne i zbrojenie Stupéw Rollform SR

Strunohetonowe Stupdw Rollform SR-70 sa sprezone splotami trzyv-drutowyvimi rozlozonyini svine-
tryeznie przy boceznyeh krawedziach (Rys. 21). Stosuje sie zhrojenie sprezajace w postaci splotow
3x2.25 mm o srednicy obrysowej @d.9 mm. oznaczone symbolem Y1860 S3-4.9. Do produkeji Shi-
péw Rollformn SR-80 i SR-90 (Rys. 21) stosuje sie sploty 3x 24 mm {@5.2 nun) o svinholu Y2060
53-5.2. Naciag strun jest grupowy dwoma silownikami zlokalizowanyimi po stronie czynnej toru
naciagowego. W strunohetonowyeh Stupach Rollform SR nie stosuje sie zbrojenia zwyklego.

Beton w Stupach Rollform SR projektuje sie klasy C'40/50.

9.5.2 Trwalos¢ Stupéw Rollform SR

Dla Shipéw Rollformm SR przyvjeto jako norme do okreslenia parametrow trwalosei norme PN-EN
12839:2021 Prefobrykaty z betonu. [?]. gdyz elementy te sa eksploatowane w identyezivell warun-
kach srodowiskowych i pelnia podobna funkcje jak clementy ogrodzen. Wediug normy [?] trwalosé w
klasic 1 (odpowiadajaca trzydziestoletnie] trwalodei wedlug normy [1]) dla prefabrvkatdw z hetonu
cksploatowanych w warunkach bezposredniego oddzialywania czynnikéw atmosferyveznyeh zapew-
niona jost gruboscia otuliny zhrojenia oraz wytrzyvmalodeia charaktervstyezna betonu na Seiskanie i
nasiakliwodcia betonu (ten ostatni czynnik deeyvduje o odpornodei hetonu na evkliczne zanrazanie
/ odmrazanic). Zgodnie z punktem 4.3.7.1 normy [?] minimalne otulenie ciggien sprezajacyveh ze

wzgledu na warunki Srodowiska nie powinno byé mniejsze niz:
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Cronader = 15 mm. z mozliwodeia zmniejszenia grubodel otulenia do ¢y,i0.00 = 10mm, jezeli

wymiar przekroju elementu nie przekracza 100 nim przy Srednicy zhrojenia do 10 mm:
- maksyvinalny wyviniar ziarna kruszywa.

Ze wzgledu na przyezepnosé (zakotwienie) splotéw sprezajacyeh w betonie norma [1] okresla otuling
Cmiab TOWDA L5-Krotnej srednicy drutu sprezajacego. podana w punkeie 4.3.1.2 normy [?]. nie
dotyczy splotow).

Zgodnie z wymaganiami normy [1] jako minimalna klase hetonu dla elementéw strunohetonowyeh
cksploatowanych w klasie ckspozyeji XC4 [1] (drodowisko cyklicznie mokre i suche oddzialvywu-
jace na powierzchnie betonu a w konsckweneji powodujace korozje stali w wyniku karbonatvzacii
betonu) jako minimalna lase betonu nalezy przyja¢ C30/37 (tabLEIN w Zat E1 normy [1]). W
projektowanych Stupach Rollform SR strunobetonowych przyjeto beton klasy minimum C40/50 (co
jest zgodne z tabl.l normy [?]). Ze wzgledu na mata wartosé otuliny 5, qur = 10mm oraz hrak
zbrojenia poprzecznego i osiowe sprezenie shupkéw zalecenie powyizsze (podane w poprzeduic wersii
normy [?]) jest jak najbardziej zasadne.

Trwalodé w klasie 1 [?] dla strunobetonowyeh Shipow Rollform SR poddawanym procesom cy-
klicznego zamrazania / odinrazania zapewniona jest maksyvmalna nasiakliwodeia betonu. ktéra nie
powinna przekraczaé¢ 6.5% dla kwantyla 5% (punkt 4.7.3.1 normy [?]). Ponadto nasiakliwosé zadnej
z hadanyvch probek nie powinna hyé wicksza niz 6.8%.

Podsumowujac powyzsze rozwazania nalezy stwierdzié. ze trwalodé (nofnosé) trzydziestoletnia (klasa
1 wedlug normy [?]) strunobetonowyeh Shupéw Rollform SR eksploatowanych w naturalnyeh warun-
kach drodowiska atmosferyeznego (klasa ckspozyeji XC4 wedlug [1] - srodowisko evklicznie mokre
i suche. wywolujace karbonatvzacje powierzehni zewnetrznej betonu oraz cvkliczne zamrazanie i
odmrazanic) zapewniona jest przez charaktervstyezna wytrzvimalosé hetonn na Seiskanie (klasa he-
tonu mininmum C40/50), minimalna otuline zbrojenia sprezajacego e, = 10mm [?] 1 maksymalna

nasigkliwoesé betonu 6.5%. [?].

9.5.3 Zbrojenie Stupéw Rollform SR

Strunobetonowe sthupy SR-70. SR-80 i SR-90 o przekrojach na Rys. 21 zbrojone sa podluinie
ciegnami sprezajacyvin w postaci trzy-drutowyel splotéw 3x2.25 mm (Srednica obrysowa 4.9 mmn)
o symbolu Y1860 53-4.9 lub 3x 2.4 nun (Sredunica obrysowa o6.2mm) o svmbolu Y2060 S3-5.2.
Wihasciwosei mechaniczne splotu Y1860 S3-4.9 weding danyceh katalogowyel sa nastepujace:

A, = 1193 mm? - pole przekroju splotu ¢4.9 mm.

Eyo= Fop = 222 kN - charaktervstyezna sila zrywajaca splot.

R, = fix = F./A, = 22200/11.93 = 18601{Pa - charakterystyczna wytrzyvinalos$é splotu na
rozcigganie,

Foooe/4, =19900/11.93 = 11668.1 M Pa = 1670 Ml Pa - charakteryvstyezina wartosé umownej 0.2%
granicy plastycznosci stali sprezajacej.

E, = 196G Pa - modul sprezystoded stali sprezajacej w splocie 302.25.

Wiagciwosei techniczne splotu Y2060 S2-5.2 wedlug danyeh Aprobaty [3] sa nastepujace:

A, = 13.60 mm? - pole przekroju splotu 05.2 mm.

Lo = Fop =280 kN - charaktervstyezna sila zrvwajaca splot,

Ry = fue = F /4, = 28000/13.60 = 2060 M Pa - charakterystyezna wytrzymatosé splotu 302 4nim

na rozeiaganie.
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Fpoa = Fpoar = 249N - sila charaktervstyvezna odpowiadajaca umownej 0.1% granicy plastvez-
nosci stali sprezajacej.

Fpoar = Fpoan/A, = 24900/13.6 = 1831 A Pa - charakterystyezna wartosé umownej 0.1% granicy
plastyveznodel stali sprezajace,

£, = 195 GPa - modul sprezyvstosel stali sprezajace] wsplocie 3¢02.4.

Zgodnie z norma [1] sila poczatkowa sita sprezajaca Pyp woclagnie 302.25 mm (Y1860 S3-1.9)
moglaby wynosi¢ Py = 0.8 - A, - fi = 0.8 -11.93 - 1860 - 10* = 17.75kN. Sila P wywohije
naprezenia wociegnie r16wWne @0 = ki - fur = 0.8 1860 = 1483 LN, ktdre nie przekraczaja
rr‘,',_,,m‘,‘ = ka+ fpo.2n = 0.9-1668 = 1501 M Pa. Ze wzgledu na ograniczenia technologiczne ogranicza

sie naciag strun do wartosei:
- Pogerr = [(1z1 — Alg,) JAL) Py = [(405 — 35} /500] - 17.75 = 0.74 - 17.76 = 13.14 kN,
- Poaesr = [z — Alyg,) JAL) Py = [(450 — 35) /500] - 17.75 = 0.83 - 17.75 = 14.73&kN.

Powyzsze wartoscl uzyskano dla zakladek sitownikow o dhugodei (2 = 405 mm i Ly = 450 mm. Oh-
nizenice si¢ sity sprezajacej podezas grupowego naciagu strun na torze wskutek odksztaleen sprezyv-
styeh toru i luzow w zakotwieniach wyrazono w postaci odksztaleenia Aly, = 35 mm. Sprezvste wy-
diuZenie Al, strun Y1860 53-4.9 o dlugodei [, = 65.5 nun wywolane sila sprezajaca Py = 17.75 kN
wynosi Al = (I, - Por) / (4, - Ep) = (65.5- 17.75 - 10%) / (11.93 - 196 - 10%) = 497.2 = 500mm.

9.5.4 Beton Stupéw Rollform SR

W obliczeniach nosnosei strunohetonowych Stupéw Rollformm SR przyjeto beton klasy C'10/50 o ce-
chach wytrzyvmalosciowyeh fop. = 40.00 Pa, f.q = 40.0/1.4 = 28.57 A/ Pa i module £.,, = 35 GPa
jak w noruic [1]. Wspdlezynnik pelzania hetonu ¢ (£, t5) = 2.4 1 odksztaleenie skurczowe =,..; =
0.00023 przyjeto wg normy PN-B-03.264:1984 Konstrukcje betonowe. zelbetowe i spreione. Oblicze-
nia statyczne @ projektowanie jak dla elementow poddanyeh przyspieszonemmu twardnieniu betonu
przez naparzenie. Skladniki uzyte do wykonania mieszanki betonowej powinny spelniaé wymagania
akosciowe okredlone przez stosowne normy i aprobaty. Jako kruszywo nalezy stosowaé kompo-
zycje phukanyeh kruszyw lamanych (granit. bazalt lub dolomit) oraz zwirn i piasku naturalnego.
Maksymalne ziarno kruszywa nie powinno przekraczaé grednicy 10 mm.

Do wykonania micszanki hetonowej zaleea sie stosowad cement klasy minimum CEM 42.5 [9]. prze-
znaczony do betonu narazonego na oddzialywanie czynnikdw atmosferyeznveh. Minimalna za-
wartosé cementu wedlug normy [5] dla klasy ckspozyeji srodowiska XC4 i XF1 powinna wynosic
300 kg/m?. a maksymalny wskaznik w/c—0.50. Recepte micszanki betonowej nalezy okreslié metoda
cmpiryezna. dostosowujac proporcje skladnikéw do warunkow procesu technologicznego. Wiasci-
woscl mieszanki betonowej (konsystencja. urabialno$é) oraz wiadciwodel techniczne stwardnialego
betonu (wytrzymalosé¢ charakterystyezna hetonu na Seiskanie fo oraz jego nasiakliwodé) decvdu-
jace o trwalodel Shupkéw Rollform SR cksploatowanyeh w drodowiskn klas XC4 i XF1 powinny hy¢
zgodne z [7. 1. 5].

Srednia wytrzvimalosé hetonu w chwili sprezania o rozformowania slupkdw hadana na préhach sze-
Sciennych o hokach 150 nun powinna wynosié fi,, 15 > 40.0 M/ Pa (minimalna f., 15 = 37 M Pa).
Badania wytrzyvmaledcel kostkowej betonn na Sciskanie f..,,,.15 nalezy wykonaé na probkach z hetonu
produkeyjnego dojrzewajacego pod przykryeiem na torze razem ze stupami. Mozna badaé wytrzy-
malosé technologiczna betonu na prébach szedciennyeh o bokach 10 em. uzyvskana w ten sposdh

wytrzyinalosé f., 10 nalezy zmniejszaé do warto$el fo,.15 = 0.9 f,,10. Srednia wytrzyinalosé
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technologiczna hetonu badana na probkach szesciennyelr o hokach 10 e powinna wiee wynosié
femao > 445 M Pa (minimalna f.,,,.10 = 41 M Pa).

9.5.5 Wyposazenie Stupéw Rollform

Na strunobetonowyeh Stupach Rollform SR o malvel wymiarach (np. SR-70: 70 x 75 nun i SR-80:
80 x 85 nun) nie wykonuje si¢ zadnych otwordw. W zwiazkn z tvm konstrukeja pod moduly foto-
woltaiczne mocowana jest do Stupéw Rollform pomoca ocvnkowanych lub nierdzewnyeh stalowych

uchwytow 1 obejn.

9.5.6 Zamocowanie Stupéw Rollform w gruncie

Strunobetonowe Stupy Rollform moga by¢é osadzone bezposrednio w gruncie w otworze wierconym,
kopanyim lub moga zosta¢ zakafarowane na glehokedé min. 1.2m. potwierdzona obliczeniami dla
danych warunkdw gruntowyeh lub zwerviikowane metoda prob palowania. Rozimieszezenie shupdw
zaleea sie wykonad w sposoh geodezyviny.

Beton w przedmiotowych Stupach Rollform ma zapewnione zabezpieczenic strukturalne przed koro-
zja w srodowisku naturalnym (klasy ckspozveji XC'4 1 XF1 wg. [1]). Poniewaz farmy fotowoltaiczne
nie sa posadawiane w rejonach. w ktdrych grunt lub wody gruntowe moga hyé agresvwne. nie ma
potrzeby obligatoryjnego powlekania frodkami izolacyjnyini odziomkowej ezeded Slupéw na etapie

produkeji prefabryvkatéw lub podezas ich montazu.

9.6 Obliczenie wytrzymaloéci Stupkéw Rollform
9.6.1 Faza produkeji, skladowania i podnoszenia

Pola przekroju Shupéw Rollform SR-70 4. = 48.835em?2. SR-80 A,.» = 63.48¢m2. SR-90 A =

79.53 .

Faza skladowania i podnoszenia Stlupéw Charakterystyezne i obliczeniowe momenty zginajace
shupy Rollform SR-70 1 SR-80 w fazie skladowania i podnoszenia (uwzgledniono wspélezynnik dv-
namiczny £ = 1.3) sa nastepujace:

Mgy =0.125 gj1 - - 2 =0.125-0.122 - 1.3 - 52 = 0.496 kNin

Mgy = 0.125-0.159 - 1.3 - 52 = 0.646kNm

Mpp =0125 g1 v -2 =0.125-0.122-1.3-1.35- 52 = 0.669kNm

Mpgg; =0.125.0.159-1.3-1.35- 5% = 0.872kNm

Charaktervstyezny i obliczenjiowy moment zginajacy Shup Rollform SR-90 w fazie skladowania i
podnoszenia (uwzgledniono wspdtezynnik dynamiczny ¢ = 1.3) jest nastepujacy:

Mppy = 0125 gry - 2+ 12 = 0.125-0.199 - 1.3 - 52 = 0.808kNm

Mpaz =0125 - gps -5 - 12 = 0.125-0.199-1.3-1.35- 52 = 1.091 kNm

Faza eksploatacyjna Dla fazy cksploatacyjnej przyjeto. ze Ship zamocowany jest w sprezyvécie
gruncie. W plaszezyinie prostopadicj do rzedu paneli fotowoltaicznyeh Shap oheiazony jest w wyniku

parcia lub ssania wiatru oddzialujace na moduty fotowoltaiczne.

9.6.2 Stan graniczny nosnosci na zginanie

Nosgnoa¢ obliczeniowa na zginanie Mpg dla strunobetonowyeh Shupéw Rollform o przekrojach jak

na Rys. 21 okredlono dla prostokatnyeh przekrojow zastepezyvel o wymiarach jak nizej:
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- Sthup Rollform SR-70 70 x 75 mm - przekrdj zastepezy b: x h = (4885/75) x 75 = 65.1 x 75 mm.
- Ship Rollform SR-80 80 85 mm - przekrdj zastepezy b, xh = {(6347.5/35) x 85 = T4.7x 35 mu.
- Shup Rollform SR-90 90 x 95 mum - przekrdj zastepezy b. xh = (7952.5/05) x 95 = 83.7 % 95 mm.

gdzie b. jest drednia szerokoscia przekroju prostokatnego. wynikajaca z zamiany pola przekroju
rzeczyvwistego (wyznaczonego w pkt. 9.6.1 dla przekrojéw jak na Rys. 21) na przekréj zastepezy.
Stupy Rollform zbrojone sa ciggnami Y1360 S3-4.9 o przekroju 4,; = 11.93 mm?, charaktervstyez-
nej sile zrvwajacej splot Fy = 22.2kN. sile charakterystyezne] Fioor = 19.9kN odpowiadajaccej
charaktervstyeznej granicy plastveznoéel stali fuo. 01 = 1668 MPa. wytrzymalosei obliczeniowcej stali
w splotach fpg = fLo2k/7« = 1668/1.15 = 1450 MPa. 1 module sprezystosei £, = 196 GPa. Stupy
Rollform SR-70 i SR-80 zbrojone sa czterema splotami umieszezonyvini synietryveznie po jednyvin
splocie w narozu (Rys. 2la.b). a shupki wersji wzmocnionej SR-80 i SR-90 szescioma splotami
amieszezonvini po trzy przy hocznyeh seiankach przekroju (Rys. 21e.d). Grubosé Srednia nominal-
nej otuliny ciggien sprezajacyel przyvjeto rowna ¢, = 12mm. co odpowiada odleglodci od ciegion
tpy = ap = 1240549 = 14 4mm. W obliczeniach nosnosci Mpy stupkéw przyjeto beton klasy
C40/50 (for = 40.0MPa. fog = 40.0/1.4 = 28.57 MPa).

Poczatkowa sile sprezajaca Py w jednyvin ciegnie przyvjeto réowng Py = Poropp = 13 14kN 1 Pp =
Pozegr = 14.73kN. co stanowi odpowiednio 59.2% 1 66.4% sily Fpp = 22.2kN. Wartosed Py =
13.14kN i By, = 14.73kN wynikaja z zatozenn konstrukeyjnyeh dla tordw naciagowyeh i przyjetyeh
splotow Y1860 S3-4.9 do produkeji Stupow Rollform. Zgodnie z tahl. K.1. normy [5] dla naprezeni
00 mar = 0.6+ f straty sil sprezajacych dla toréw mozna przyjac rowne ok, 15%. Srednia wartodé
silv sprezajacej po stratach:

Po,1=08-Py;=085-13.14 = 11.17kN

Poio=085:Pyo=085-14.73 = 12.23kN

Naprezenia w ciegnach po zakotwieniu i uwzglednieniu strat doraznych wiynosza:
s natorze nr 1 - oy = 0.95- By /A, = 0.95-13.14 - 10%/11.93 = 1046 MPa.
- matorze nr 2 - opp02 = 093 P /A =093 14.73 - 108/11.93 = 1148 MPa.
Naprezenia w ciegnach po uwzgledniceniu strat catkowitych winosza:

- mna torze ur 1 - opp1 = Poer/4p = 1117 - 103/11.93 = 936 MPa. (50.3%( wytrzymalosci
for = 1860 MPa

- na torze ur 2 - Gy = Pora/Ap = 12.23-10%/11.93 = 1025 MPa. (55.1% wytrzymalosci

Fox = 1860 MPa.

Stupy Rollform SR-70 Poczatkowa sila sprezajaca w czterech splotach o4.9mm wynosi By =
in-Py =4-13.14 = 52.56 kN.

Sita sprezajaca po uwzglednieniu strat catkowityeh: Py =n- Py =4 11.17 = 44.68kN

W stanie granicznyin nosnosel na zginanie naprezenia w ciegnach w strefie Sciskanej wynosza o,9 =
400 = & ppn0.1 = 400 — 1046 = —G46 MPa.

Graniczna wartosé wzglednej wysokosel strefy Sciskanej &.pypgi,, dla prostokatnego wykresu na-
prezeli w betonie zginanego elementu strunobetonowego wedlug normy [1] wynosi: & prm =
0.8:200/ (£ — Agp) = 0.8:0.0035/ [0.0035 — (—0.0031)] = 0.424 przyjnmujac odksztalcenie graniczne
betonu przy Seiskaniu £, = 0.0035 1 Az, = — (fpa/Ep) - [1 = 0.9 (0pne.1/ fua)] = — (1450/196000) -
[1—0.9-(936/1450)] = —0.0031.
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technologiczna hetonu badana na prébkach szeSeiennyeh o hokach 10 em powinna wiee wynosié

Fem.10 > 445 M Pa (minimalna £, 10 = 41 M Pa).

9.5.5 Wyposaienie Stupéw Rollform

Na strunobetonowyveh Shupach Rollform SR o malyveh wymiarach (np. SR-70: 70 x 75 mm i SR-30:
80 x 85 nun) nie wykonuje sie zadnych otwordw. W zwiazku z tvin konstrukeja pod moduly foto-
woltaiczne mocowana jest do Stupéw Rollform pomoca ocynkowanyeh lub nierdzewnych stalowych

uchwytéw i obejii.

9.5.6 Zamocowanie Stupéw Rollform w gruncie

Strunobetonowe Stupy Rollform moga by¢ osadzone hezposrednio w gruncie w otworze wierconym.
kopanyvim lub moga zostaé zakafarowane na glehokosé min. 1.2m. potwierdzona obliczeniami dla
danveh warunkow gruntowyceh lub zweryfikowane metoda prob palowania. Rozimieszezenie shupéw
zaleca sie wykonad w sposob geodezyiny.

Beton w przedmiotowych Shapach Rollform ma zapewnione zabezpieczenie strukturalne przed koro-
zja w srodowisku naturalnym (klasy ckspozycji XC4 1 XF1 wg. [1]). Poniewaz farmy fotowoltaiczne
nie sa posadawiane w rejonach. w ktdryeh grunt lub wody gruntowe moga byé agresvwne. nie ma
potrzeby obligatoryjnego powlekania srodkami izolacyjnymi odziomkowej czesei Shupéw na etapic

produkeji prefabrykatdw lub podezas ich montazu.

9.6 Obliczenie wytrzymalosci Stupkéw Rollform
9.6.1 Faza produkeji, sktadowania i podnoszenia

Pola przekroju Shupéw Rollform SR-70 4. = 48.85cm?, SR-80 A.» = 63.48cm?, SR-90 4,5 =

79.53 cim®.

Faza skladowania i podnoszenia Shupéw Charakterystyvezne i obliczeniowe momenty zginajace
stapy Rollform SR-70 i SR-80 w fazie skladowania i podnoszenia (uwzgledniono wspdlezynnik dy-
namiczny £ = 1.3) sa nastepujace:

Mgri =0.125-gp1 - -2 =0.125.0.122- 1.3 - 52 = 0.496 kNm

Mgpg =0.125-0.159 - 1.3 - 5% = 0.646 kNm

Meg =0.125 - gp1 -2 -3¢ - 12 =0.125-0.122 - 1.3 - 1.35 - 52 = 0.669 kNm

Mpags =0.125.0.159 - 1.3 - 1.35 - 52 = 0.872kNm

Charakterystyezny i obliczeniowy moment zginajacy Ship Rollform SR-90 w fazie skladowania i
podnoszenia (uwzgledniono wspolezynnik dynamiczny o = 1.3) jest nastepujacy:

Mgps =0.125 - ggy - - 12 = 0.125-0.199 - 1.3 - 52 = 0.808kNm

Mpas =0.125 - grg - 2 -3¢ - 12 =0.125-0.199 - 1.3 - 1.35 - 52 = 1.091 kNm

Faza eksploatacyjna Dla fazy cksploatacyinej przyjeto. ze Ship zamocowany jest w sprezyéeie
gruncie. W plaszezyznic prostopadiej do rzedu paneli fotowoltaicznyeh Shup obeiaZony jest w wyniku

parcia lub ssania wiatru oddzialujace na moduly fotowoltaiczne,

9.6.2 Stan graniczny nosnosci na zginanie

Nognosé obliczeniowa na zginanie Ay dla strunobetonowyeh Stupdw Rollform o przekrojach jak

na Rys. 21 okredlono dla prostokatnyeh przekrojow zastepezyeh o wymiarach jak nizej:
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Odlegtodcel @, i a,s o081 zbrojenia rozeiaganego i Sciskanego przyvjeto z Ryvs. 21:

a,; = 38.6-225=16.1mm.

apz = 364 =225 =13.9mm.

Wartodé drednia wynosi a,; = a0 = 15.0mm.

Srednia szerokosé przekroju w strefie Sciskanej betonu dla a1 = 16.1mm i ay,; = 13.91mun Rys. 21a
wynosi by, = 70.0 — (70 — 61) - 13.9/75 = 70 — 1.67 = 62 nmu.

Wisokosel uzvtecznej czedei przekroju jak na Rys, 21a zginanego w plaszezyvinie pionowej lub
poziomej jest odpowiednio rdwna:

dy =h —a, =75~ 16.1 = 53.9mm = 0.0589 1.

dy =b. —ay, =651 = 14.2 = 50.9mm = 0.0509 mm.

Graniczna wartosé strefy sciskanej betomu

e fdim = di &g paim = 0.0589 - 0,424 = 0.0250 m,

Neffdim =d1 & ppaim = 0.0509 - 0.424 = 0.0216 m,

Zasicg strefy Seiskanej z warunku sumy rzutdw sil przy zginaniu shipka strunobetonowego w plasz-
czyvinie wiekszej lub mniejszej wartosei:

\errn =2 Ap - (fpa —02)]/ by - fea) = [2-11.93- 1079 - (1450 + 646)] / (0.068 - 28.57) = 0.0257m.
\eppl = 0.0257Tm > oprpim = 0.025m
Xepra =[20 A (fpa — 02)] / (b - fea) = [2-11.93- 107 - (1450 + 646)] / (0.075 - 28.57) = 0.0239m.
Neppo = 0.0235m > o ppppn = 0.0216 m.

Ze wzgledu na stan graniczny nosnoscl na zginanie shupki wykonane z hetom klasy C40/50 w obu
plaszcezyznach pracy sa przezbrojone (x.rp > \eypaim). Do dalszyceh obliczenl przyvjeto zasieg strefv
sciskanej réwiny wartosei graniczne]. odpowiednio \egrping = 0.025m i \ 77 im2 = 0.0216 1.
Nognosé¢ przekroju okredlono z warunku sumy momentéw wzgledem srodka ciezkosed zbrojenia roz-
claganego:

Mpar = b - Xegpaimt  fea - (dr = 05N ppaim1) + 10 Apreopn - (dy — ay2)

Mpgr = 0.068 - 0.025 - 28.57 - (0.0589 — 0.5 -0.025) - 10% — 211,93 - 646 - 10? - (0.0589 — 0.0139)
Mpar = 2.2536 — 0.6936 = 1.56 kNm

Mpaz = h-Xeppaima - fea - (de = 0.5 - Xoppaim2) + 1 Aprrop - (di — apo)
Mgz = 0.075-0.0216 - 28.57 - (0.0509 — 0.5 - 0.0216) - 10% — 2. 11.93 - 646 - 10% - (0.0509 — 0.0139)
Mpags = 1.8560 — 0.5703 = 1.236 kNm.

Obliczeniowy moment zginajacy Slup Rollform SR-70 (My; = 0.669kNm) w fazie skladowania i
podnoszenia:

My = 0.669kNm < Mpg1 = 1.560kNm,

My = 0.669kNm < Mpgp = 1.296 kNm.

W fazie skladowania i podnoszenia warunck nosnosei granicznej Stupa SR-70 zostal zachowany w
obu plaszezyznach pracy.

Obliczeniowy moment zginajacy Stup Rollform na poziomie gruntu w fazie cksploatacji pokazano
na Rys. obliczen statycznych

Mpgq = 0kNm < Mpg = 1.560 kNm

Mpg = 0kNm < Mpgo = 1.286 kNm.

Shupy Rollform SR-90 Poczatkowa sila sprezajaca w szedeiu splotach od.9mm: Py = n - By =
G-13.14 = 78.84 kN.

Sita po uwzglednieniu strat calkowityeh: P, =n- Py = 06-11.17 = 67.02kN.

e = 0.0035
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Asp=— (faurfEp) - [1 — U9~ (T pmt/ fpa)] = — (1450/196000) - [1=0.9(936/1450)] = —0.0031
Graniczna wzgledna wysokosé strefy sciskane]:

Ecppiaim =08 2euf (Zeu - Azp) = 0.8 0.0035/ [0.0035 — {—0.0031)] = 0.424

ap =489 - 317 =17.2mm

aye =461 -31.7 = 14.4mm

Wartosé drednia wynosi a1 = a, = 158 nun.

Srednia szerokosé przekroju w strefie sciskanej betonu dla ay,; = 17.2mm i a;» = 14.4mm Rys. 21d
wynosi b, = 90.0 — -14.4/95 = 90 — 1.82 = 88 mm.

Wsokosé uzyteczne] czedei przekroju jak na 21d zginanego w plaszezyznie pionowej lub poziomej
jest odpowiednio réwna:

dy=h —a, =95-17.2 =77.8mm = (. 07781

dy = by, — app = 88 = 14.2 = 69.5mm = 0.0695 m.

Graniczua wartosé strefy seiskanej:

Nesrtimn = di - Eppaim = 0.0TT8 - 0424 = 0.0330m

egpaim2 =d2 - Seppaim = 0.0695 - 0.424 = 0.0295 1.

Zasieg strefy dciskane] z warunku sumy rzutow sit przy zginaniu Shipa Rollform w plaszezyZiie
wickszej lub nniejszej sztywnosci:

Xefr1 =[2-Ap1- fpri + ap— op2)] [/ (b + fea)

Xeffl = [:2 2119 - 107" - {1450 4 980 + 646)] /(0.088 - 28.57) = 0.0292m < N rppim1 = 0.033m.
Xepr2 =2 Apt - (fpa — ap2)] [ (- fea)

\efra = [2-11.9-107% (1450 4 646)] / (0.095 - 28.57) = 0.0276 m << x¢gptim1 = 0.0295m.
Poniewaz Shipy Rollform w obu plaszezyznach pracy nie sa przezbrojone z wzgledu na stan gra-
niczny nodnogel na zginanie (X, ;< Xejflim) do dalszych obliczen zasieg strefy Seiskane przyjeto
réwny wartosciom granicznvim. odpowiednio y,yp1 = 0.0202m i\ yr2 = 0.0276m.

Nognosé przekroju okreslono z warunku swuny momentow wzgledem frodka ciezkosei zbrojenia roz-

ciagancgo:
Mpann = b - Neff..l- fcd — 0.5y, BT 1y+2- "1;)1 T2 (dl - (11:1) +2-. pl Tp - {~a — ﬂpl)
U par = 0.088-0.0292 - .zas..) 103 - (0.0778 — 0.5 - 0.0292) — 2. 11.93 - 107 - 646 - (0.0778 — 0.0144) —

9.11.93-10% - 980 - (0.0489 — 0.0172) = 2.922kNm

Mpa =t xepr2 - fea- (da =05 Xeff2)+n- Ay -0y (da—apr)

Mppgs = 0.095 - 0.0276 - 28.57 - 10% - (0.0695 — 0.5 - 0.0276) — 3 - 11.93 - 103 - 646 - (0.0695 — 0.0142)
Mpge = 4173 = 1.279 = 2.804 kNm

Obliczeniowy moment zginajacy Ship Rollform SR-90 w fazie skltadowania i podnoszenia:

Mys = 1.091kNm < Mpgy = 2.922kNm

Mys = 1.091kNm -2 Mpge = 2.894kNm

W fazie skladowania i podnoszenia warunck nognosei jest speliony w obu plaszezyznach pracy
shupa.

Obliczeniowy moment zginajacy stup SR-90 w plaszezyznie prostopadlej do rzeddéw modutdw foto-
woltaicznyveh w fazie eksploatacji pokazano na Rys. Obliczen stat.

Mgax =0kNm < Mpg = 2.922kNm

Mpax =0kNm < Mpgp = 2.894kNm

W fazie cksploatacji warunek nodnogei graniczine] na zginanie Shupdw Rollform SR-90 jest speiniony

w obu plaszezyznach pracy.
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9.6.3 Stan graniczny nos$nodci przy scinaniu

W strunobetonowyveh Stupach Rollform nie stosuje sie zhrojenia poprzecznego. Ze wzgledn na duza
smuklosé deinania Mpq/ (Veg - do) = 1.440/(1.104 - 0.0509) = 25.6 > 6 eclementy nie uzbrojone
poprzecznic niszezy¢ sie beda ze wzgledu na naprezenia normalne wywolane dziadaniem momentu.

Wplyw sily poprzecziej przewaza przy malyeh smuklodciach seinania do okolo 4.5.

Shup Rollform SR-70 Poczatkowa sila sprezajaca: Py = n- By =4+ 13.14 = 52.56kN
Sila sprezajaca po uwzglednieniu strat catkowityveh: P,y = n- Py = 4-11.17 = 44.68kN
Pole przekroju shupka 4,; = 4835 mm? = 0,004885 m?
Charakterystvezna i obliczeniowa wytrzyvinalosé betonu C40/50 na Seiskanie:
for = 40.0MPa, foq = 2857 MPa.
Naprezenia w hetonie wywolane sprezeniem sity Py, = 44.63 kN:
i /Ao = 44.68/0.004885 = 9146 kPa = 0.146MPa > 0.2 - f.; = 0.2 2857 = 5,714 MPa
Do dalszych obliczenl przyjeto wiee o, = 5/714 MPa.
Wspdlezymnik: &y = 0.15: Cig. = 0.18/4, = 0.129 wedlug normy [1].
Srednia szerokosé przekroju trapezowego:
b,, = 0.5 (61 + 70) = 65.6 mm.
dy=h —ay =75 —-106.1 = 58.9mm = 0.0589 m
dy =b,, —ay, =0655—142 = 51.3mm = 0.0513m
k' =1+ ,/200/d; = 1+ /200/58.9 = 2.84 > 2.0
K =1+ \/200/ds = 1 + /200/51.3 = 2.97 >- 2.0
przyieto K = k" =k = 2.0.
Stopient zbrojenia Shupa Rollform wynosi g = (4- A4,) /Aq = (4-11.93) /4885 = 0.0098 < 0.02.
Ohliczeniowa nosnosé przekroju na seinanie wedhig normy [1]:
Videt = (Crae k- 100 pr - for + k1 +0ep) b -dy = (4 k1 - 0ep) - by - da
po=0.129-2.0- 100 -0.009%8 - 40 = 0.8764 MPa
Vid.ca = (V+ ki 00) b da
ede2 = (0.8764 4+ 0.15 - 5.714) - 75 - 51.3 = 6.670kN

Obliczeniowa nosnosé przekroju na Scinanie nie moze byvé jednak mnicjsza niz:

Tep =

Viediet = (Vmin *F1 <Gep} - b-d

Vpnin = 0.035 - B¥/2 . /Tor = 0.035 - 2,032 . /10.0 = 0.626 N[Pa < v = 0.8764 MPa

Obliczeniowa noénoséé przekroju na scinanie ohliczona wyzej jest wicksza od minimalnej.
Obliczeniowa sila poprzeczna w Shupie Rollform SR-70 w fazie cksploatacji:

V.1 = 6.698 kN

Vid.es = 6.6T0kN

W shipach SR-70 warunck nosnodei na scinanie jest spelniony ze znacznym zapasem w obu plasz-

czyznach pracy.

Stup Rollform SR-90 Poczatkowa sila sprezajaca: Py =n- Fyy = 6-13.14 = T8.84 kN
Sita po uwzglednieniu strat catkowitveh: P, = n- Py = 6-11.17 = 67.02kN

Pole przekroju Stupa Rollform SR-90 A5 = 7952.51mm? = 0.0079525 m?
Charakterystyezna i obliczeniowa wytrzymalodé hetonu C40/50 na seiskanie:

for = 20.00Pa, f.q = 2457 NMPa.

Naprezenia w przekroju wywolane sprezenienn:

Fop = P/ A = 67020/7952.5 = 8.428kPa > 0.2+ fiq = 0.2+ 28.57 = 5.714 MPa
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Do dalszych obliczent przyvjoto wiee 0., = 5,714 NMPa

Wapdtezymiki: & = 0.15: Crg.. = 0.18/4,. = 0.129 weding normy [1].

Srednia szerokodé przekroju trapezowego:

b,, = 0.5+ (T8 4+ 90) = dmm

diy=h —a, =9 —17.2=77.8mm = 0.0778 m

da = by — 4y =84 — 142 = (9.8 mm = 0.0698m

K =1+44/200/d; =1+ /200/77.8 = 2.60 > 2.0

K =1+ 1/200/dy = 1 4+ /200/69.8 = 2.69 > 2.0

przvieto M =& =k = 2.0.

Stopieni zbrojenia Stupa Rollform wynosi g = (6- A4,) /A, = (6-11.93) /7952.5 = 0.009 < 0.02.
Obliczeniowa nosnosé przekroju na Scinanie wedhug nonmny [1]:

Viedet = (Crae - k- 100 pp + for + b1 + (r,-l,) by cdy = (KR 00) by - dy

s =10.129-2.0- /100 - 0.009 - 40 = 0.8519 M[Pa

Vitgel = (0.8510 4+ 0.15 - 5.714) - 84 - 77.8 = 11.169 kN

Vi ={(r+ky-04)-b-dy

Vider = (0.8519 40,15 - 5.714) - 95 - 69.8 = 11.332kN

Obliczeniowa nosnesé przekroju na deinanie nie moze byvé jednak mnicjsza niz:

Vidder = (Winin - k1 - @ep) -b-d

Upmin = 0.035 - k32 . /T = 0.035 - 2.0%3/2 . /40.0 = 0.626 MPa < v = 0.85197IPa
Obliczeniowa nosnosé przekroju na scinanie obliczona wyzej jest wicksza od minimaluej.
Obliczeniowa sila poprzeczna w Shipie Rollform SR-90 w fazie cksploatacji:

Vigeg = 11.169kN

Voo = 11.332kN

W shipach SR-90 warunck nofnodei na dcinanie jest spelniony ze znacznyin zapasem w obu plasz-

czyznach pracy.

9.6.4 Stan graniczny zarysowania

Hupy Rellform SR-70 Sila sprezajaca po uwzglednieniu strac calkowityel: P, = n- Py =
4-11.17 = 44.68kN

Pole przekroju Stupa SR-70: 4.y = 4885 mim?

Srednia wytrzymalodé betonu C40/50 na rozeiaganie: fr, = 3.5MPa. feno0s = 2.5 MPa
Prostokatny przekrdj zastepezy b, x h = 65.13 x 75 o polu 4., = 4885 mm? dla przekroju rzeczy-
wistego jak na Rys. 21a.

Moment rysujacy w obu plaszezyvznach zginania shupa:

AL, = (b.-12/6) - (Po/Acr + feom) = (65.13 - 752/6) - (44680/4885 + 3.5) - 107% = 0.772kNm
MY = (h-82/6) - (Pt /At + Fom) = (75 - 65.32/6) - (44680/4885 + 3.5) - 107° = 0.671kNm
Charakterystvezny moment zginajacy Stup Rollform SR-70 w fazie skladowania i podnoszenia
(uwzgledniono wspdlezynnik dynamiczny o = 1.3):

My = 0125 gy - - 2 =0.125-0.122- 1.3 - 52 = 04956 kNm

My = 04956 kNm < AL;,. = 0.772kNm

Ay = 04956 kNm < AL = 0.671kNm

W fazie skladowania i podnoszenia Slup Rollform SR-70 nie ulegnie zarysowaniu w obu plaszezy-
znach pracy.

Charakterystyezny moment zginajacy Shup Rollform SR-70 w plaszezyZnie prostopacdiej do rzedow

modulow fotowoltaicznveh w fazie cksploatac)i:
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Miomar = 0kNm < AL, = 0.772kNmA/y 0, = 0kNm < M/ = 0.671 kNm
W instalacjach fotowoltaicznych Stupy Rollform SR-70 w fazie pracy na zginanie w plaszezyznie
prostopadiej do rzeddw moduldw fotowoltaicznyeh nie ulegna zarysowaniu w obu plaszezyznach

pracy.

Stupy Rollform SR-90 Sila sprezajaca po uwzglednieniu strac calkowityelh: P, = n- Pyn =
6-11.17 = 67.02kN

Pole przekroju Stupa SR-70: A4 = 7952.5 mm
Srednia wytrzymatodé hetonu C40/50 na rozeiaganic: fom = 3.5 MPa. fun0s = 2.5 MPa

Prostokatny przekrdj zastepezy b. x h = 83.71 x 95 o polu 4 = 7952.5nun? dla przekroju rzeczy-

2

wistego jak na Rys. 21d.

Moment rysujacy w obu plaszezyznach zginania shupa:

M, = (b - h2/6) - (Pou/Act + ferm) = (83.72 - 952/6) - (67020/7952.5 + 3.5) - 107% = 1.502kNm
MY = (h-02/6) - (Pt /A + form) = (95 - 83.722/6) - (67020/7952.5 + 3.5) - 107° = 1.323kNm
Charaktervstyezny moment zginajacy Stup Rollform SR-90 w fazie skladowania i podunoszenia
(uwzgledniono wspdlezynnik dynamiczny = 1.3):

Mg =0.125- g - - 2 =0.125:0.199 - 1.3 - 52 = 0.808 kNm

My = 0.808kNm < M/, = 1.502kNm

My = 0.808kNm < M/ = 1.323kNm

W fazie skiadowania i podnoszenia Stup Rollform SR-90 nie ulegnie zarvsowaniu w obu plaszezy-
znacl pracy.

Charakterystyezny moment zginajacy Shup Rollform SR-90 w plaszezyinic prostopadlej do rzeddw
moduldw fotowoltaicznych w fazie eksploatacji:

Mpnar = 0kNm 2 AL = 1.502kNmAL, 0 = 0kNm < M =1.323kNm

W instalacjach fotowoltaicznyeh Shipy Rollform SR-90 w fazie pracy na zginanie w plaszezyvznie
prostopadtej do rzedéw moduléw fotowoltaicznych nie ulegna zaryvsowaniu w ohu plaszezyznach

pracy.

9.6.5 Wnioski i zalecenia

1. Stupy Rollform SR-70 wykonane ze strunobetonu moga byé stosowane hez ograniczen w roz-

stawie przewidzianym w niniejszam dokumencie.

2. Strunohetonowe Shupy Rollform SR powinny by¢ wykonane z betonu klasy co najiniej C10/50.
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Solisys Marcin Swiatek
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Przedsiebiorstwo Gospodarki Miejskiej w
Polkowicach

ul. Dabrowskiego 2, 59-100 Polkowice
Tytut projektu: 0S Polkowice
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Twdj system fotowoltaiczny Solisys Marcin Swigtek

Adres instalacji
ul. Strefowa 11, 59-100 Polkowice

PGM
POLKOWICE

Pizecsiel orstwe Cospedarki Migjskei Sp 2 a.o,

Opis projektu:
Budowa instalacji fotowioltaicznej o mocy 122,4kW.
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Przeglad projektu

Hustracja: Obraz przalq, Projeiitowanie 3D

Zysk

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 133 603 kWh
Konsumpcja wtasna energii bezposrednio 106 269 kWh
Energia oddana do sieci 27 334 kWh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh

Udziat konsumpcja wtasna energii 79,5 %

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 22,5 %

Spec. uzysk roczny 1091,34 kWh/kWp

Stosunek wydajnosci (PR) 88,8 %

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 4,9 %/Rak

Emisja CO;, ktorej dato sie uniknagé: 62 783 kg / rok

Wyniki zostaly ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Softw.ire GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze byc inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspétzzynniki sprawnosci modutéw oraz falownika
jak réwniez inne czynniki.

Strona 2 od
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Powierzchnie modutdw

1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia
Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Powierzchnia Potudnie
Moduty PV 272 x LR4-72 HPH 450 M G2 (v4)
Producent LONGI Solar
Nachylenie 25 °
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Wolnostojacy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 591,2 m?

Sy

= % = 5 hY .
llustracja: 1. Powierzchriie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchinia Potudnie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R8) Strona 4.od 14
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Konfiguracje falownika
Konfiguracja 1
Powierzchnie modutu Wolna powierzchnia (Wycinek mapy}-Powierzchnia
Potudnie
Falownik 1
Model SUN2000-60KTL-MO (400Vac) (v2)
Producent Huawei Technologies
Liczba 1
Wspétczynnik wymiarowania 91,4 %
Konfiguracja MPP1:1x19
MPP2:1x19
MPP3:1x17
MPP 4:1x17
MPP5:2x 15
MPP6:2x16
Falownik 2
Model SUN2000-60KTL-MO (400Vac) (v2)
Producent Huawei Technologies
Liczba 1
Wspétczynnik wymiarowania 94,1 %
Konfiguracja MPP 1:2 x 15
MPP2:1x 16
MPP3:1x16
MPP 4:2 x 16
MPP5:1x14
MPP6:2x15
Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspétczynnik mocy (cos phi) +/-1

Strona 5 od 14
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV
Spec. uzysk roczny

122,4

1091,34 kWh/kWp

kWp

Energia wyprodukowana przez
system PV (sie€ AC)

Stosunek wydajnosci (PR) 88,8 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 4,9 %/Rok
Energia wyprodukowana przez system PV 133 603 kWh/Rok
(sie¢ AC)

Konsumpcja witasna energii 106 269 kWh/Rok

Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/Rok

Energia oddana do sieci 27 334 kWh/Rok

2 Konsumpzjz wiasnz enargil
. " - Bl R=gulecja w punicie masiania

Udziat konsumpcja wiasna energii 79,5 % S xH:u :Ias-j:l
Emisja CO., ktdrej dato sie unikna¢: 62 783 kg / rok
Urzadzenie
Urzadzenie 472 526 kWh/Rok Zuzydie catkowite
Pobdr w trybie czuwania (Falownik) 23 kWh/Rok
Zuzycie catkowite 472 545 kWh/Rok

pokryte przez PV 106 269 kWh/Rok

pokryte przez siec 366 280 kWh/Rok
Udziat energii stonecznej w pokryciu 22,5 %

zapotrzebowania

Stopiert samowystarczalnosci

Dosryte proes By nokryte proac sl

Zuzycie catkowite
pokryte przez siec¢
Stopien samowystarczalnosci

472 549 kWh/Rok
366 280 kWh/Rok
22,5 %

Stworzono przy ugyciu PV*SOL premium 2021 (R8)
PV Valentin Software GmbH
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SOLISYS

Schemat przeptywu energii

Projekt: (5 Polkowice

Regulac)s w falowniku:

472 549

Zuzycie 47 T
Pebor w trybie c2uvamia (Falos

LLY i

lustracja: Schemat przepiyru energi

Stwerzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R8)
Valentin Seftware GmbH
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej
20000 20000
16000 16000
12000 12000
g.
2
sy
@
&
6000 8000
‘ 4000 - 4000
] 0

Miesigc

s Energia wyprodiikoana przez - Konsumpcja whasna energin [ Energia oddana do siec:
system PV (siec AC) bezposrednio

llustracja: Wykorzystanie energii fotowo!taicznej

Pokrycie zuzycia j
50000 50000
40000 40000
\
J 36000 © 30000
H
z
&
o
&
20000 © 20000
10000 ] ~ 10000
] ! i
3 ]
1 ‘ i 1 1
0 ‘ : 4 "
Sty. Lut. Mar, Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz List. Gru
Miesiqc
[0 Uradzenie [ Pobor w trybie czuwania (Falewnik}  © pokryte przez PV [0 poiryte przez sie¢
llustracja: Pokrycie zuzycia
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Plany i listy czesci

Schemat potaczen
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llustracja: Schemat potaczen
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Lista czesci
Lista czesci
# Typ Numer pozycji  Producent Nazwa llosé Jednostka
1 Modut PV LONGI Solar LR4-72 HPH 450 M 272 Sztuka
G2
2 Falownik Huawei SUN2000-60KTL-MO 2 Sztuka
Technologies (400Vac)
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Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Otoczenie

liustracja: Zrzut ekranugl

ilustracja: Zrzut ekranu02
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Powierzchnie modutdow

llustracia: Zrzut ekranu03

nustracja: Zrzut ekranc06

|
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Solisys Marcin Swiatek

=

SOLISYS
Zacienienie

~N
=
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llustracja: Zrzut ekranu05
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