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1. Opis techniczny
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny branzy elekirycznej w ramach
budowy wodnego placu zabaw na terenie niecki Czyzykowskiej w Tczewie w zakresie
sieci elektrotechnicznych i uziemienia dla zasilania kontenera WC i urzadzen
technicznych w podziemnej komorze pompowni.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowig:

e Uzgodnienia z Inwestorem;

e Projekt zagospodarowania terenu;

e Warunki przytgczenia nr P/23/070372 wydane przez Energa Operator SA oddziat w
Gdansku Rejon Dystrybucji Tczew z dnia 03.11.2023r.

e Inne przepisy i normy obowigzujgce w zakresie opracowania

1.3. Stan istniejacy

Teren jest zorganizowanym parkiem z trawnikami i kilkoma drzewami. W rejonie
projektowanego parku wodnego nie wystepujg sieci podlegajgce przebudowie. Teren
jest wyposazony w oswietlenie terenu na potrzeby parku. W ramach budowy wodnego
placu zabaw konieczne jest doprowadzenie zasilania do kontenera WC i pompowni w
podziemnej komorze technicznej.

1.4. Zasilanie w energie elektryczna

W celu zasilania pompowni wodnego parku zabaw oraz kontenera WC nalezy wykonac¢
linie kablowg WLZ wraz z szafg kablowg rozdzielczg przy kontenerze i zasili¢
rozdzielnice lokalne dostarczane razem z infrastrukturg technologiczna.

Kontener WC dostarczany jest z instalacjg elektryczng i rozdzielnig potrzeb wtasnych z
punktem przytaczeniowym na 32A. Maksymalne zapotrzebowanie obiektu
przewidywane jest na 5kW przy czym nalezy doposazy¢ pomieszczenie w przenosny
grzejnik z termostatem o mocy 2kW i mozliwoscig nastawien 5 - 25 stopni Celsjusza.
Komora wodnego parku zabaw bedzie posiada¢ wyposazenie technologiczne
dostosowane do instalowanych zabawek wodnych a zasilanie i sterowanie bedzie
realizowane z rozdzielni elektrycznych dostarczanych przez wykonawce instalacji
technologicznej. Na potrzeby zasilania komory technologicznej przyjmuje sie
maksymalne zapotrzebowanie na energie elektryczng 35kW. Komore dodatkowo nalezy
wyposazyé w wiszacy grzejnik elektryczny o mocy 1kW wyposazony w termostat z
mozliwoscig nastaw temperatury 5 - 25 stopni Celsjusza i wentylator wywiewny o mocy
76W zapewniajgcy 5 wymian powietrzna na godzine.

Gtéwne zasilanie bedzie realizowanie linig kablowg YAKXS 0,6/1kV 4x50mm2 w catosci
uktadang w rurze ostonowej RHDPEks 75mm i uktadang wzdtuz bednarkg ocynkowang
FeZn 25x4mm. Przy kontenerze WC nalezy wykona¢ szafe kablowg z ktérej zostanie
wyprowadzone zasilanie kontenera linig kablowg YKYzo 0,6/1kV 5x2,5mm2 uktadang w
rurze ostonowej RHDPEks 50 oraz linig kablowg YAKXS 0,6/1kV 4x50mm2 w catosci
uktadang w rurze ostonowej RHDPEks 75mm i uktadang wzdtuz bednarkg ocynkowang
FeZn 25x4mm do komory technologiczne;j.

Zasilanie zgodnie ze schematem 02IE.
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1.5. Kolizje z istniejaca infrastruktura

Projektowany wodny plac zabaw nie koliduje bezposredni z zadnymi liniami
energetycznymi  lub  teletechnicznymi.  Kolizja nastepuje pod chodnikiem
doprowadzajgcym na plan zabaw z linig kablowg oswietlenia terenu kitdrg nalezy
zabezpieczy¢ rurg ostonowg dwudzielng RHDPE-D 110mm o dtugo$ci 6m.

Dodatkowo na rysunku O1IE zostaty wskazane miejsca skrzyzowac z infrastrukturg
techniczng ktére nalezy przekroczy¢ projektowanymi liniami kablowymi przez rury
przepustowe o srednicy RHDPEp 110mm.

1.6. Linia kablowa zasilajgca

Projektuje sie utozenie linii kablowych wedtug planu. Kable uktada¢ bezposrednio na
dnie wykopu na gtebokosci 0,7m w stosunku do docelowej rzednej terenu, kabel nalezy
uktada¢ na warstwie piasku o grubosci 10 cm. Utozony kabel zasypa¢ warstwag piasku o
grubosci 10 cm, nastepnie warstwe rodzimego gruntu o grubosci 15 cm przykry¢ folig
koloru niebieskiego grubosci min. 0,5 mm. Szerokos¢ folii powinna by¢ taka, aby
przykrywata kabel w wykopie, lecz nie mniejsza niz 20 cm. Zaznaczone na planach
odcinki projektowanego kabla wykona¢ w przepustach karbowanych z polietylenu
twardego (PEH) z zachowaniem rur zapasowych (ilosci przepustéw w danym miejscu
wskazane na rysunku PZT). Zgodnie z wymaganiami przepiséw nalezy dokona¢ odbioru
robot zanikowych przed zasypaniem wykopow.

Kabel nalezy oznaczy¢ co 10m opaskami kablowymi z tworzywa z trwale
wygrawerowanym napisem np. ,zasilanie WC, YAKY 4xXXmm?2, rok budowy”.

1.7. Instalacja uziemiajaca

Po trasie linii kablowej ma zosta¢ utozona bednarka ocynkowana ogniowo FeZn
25x4mm podigczona do uziemienia ztgcza zasilajgcego ENERGA Operator oraz z
poszczegblnymi budowanymi obiektami. Na schemacie I|E03 =zostalty wskazane
zalecenia odnosnie wykonania instalacji uziemiajgcej obiektu.

W miejscach wskazanych na schemacie nalezy wykona¢ uziomy pionowe o gtebokosci
6m i potgczy¢ z uziomem poziomym. Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ 10 Ohm lub
by¢ ponizej tej wartosci. W przypadku nie osiaggniecia takiej wartosci nalezy pogtebi¢
uziom pionowy lub wykonaé drugi réwnolegty w pewnym oddaleniu od poprzedniego
uziomu pionowego. Bednarke nalezy uktada¢ rownolegle z trasg kabla zasilana
obiektéw.

W komorze technologicznej w czesci technicznej nalezy wykonac¢ szyne potaczen
wyréwnawczych do ktére nalezy potaczy¢ wszystkie elementy przewodzace w komorze
technicznej.

1.8. Instalacja odgromowa

Obiekt kontenerowy WC zostanie zlokalizowany w znacznej odlegto$ci od budynkow
oraz otaczajgcych jg wyzszych obiektow. W poblizu bedg zlokalizowane jedynie stupy
o$wietleniowe ktérych nie mozna traktowac jako zwody odgromowe.

Ze wzgledu na konstrukcje kontenera na podstawie oceny ryzyka odgromowego
przyjeto, ze nie ma koniecznosci wykonywania instalacji odgromowej a jedynie
podtgczenie ramy kontenera w 2 naprzeciwlegtych koncach do instalacji uziemiajacej
zgodnie z schematem 03.IE.

2. Uwagi koncowe
Projekt zostanie uszczego6towiony na etapie projektu wykonawczego.

3



Budowa wodnego placu zabaw na terenie niecki Czyzykowskiej w Tczewie Projekt Techniczny

Po zakonczeniu prac dokona¢ pomiardw skutecznosci samoczynnego wytgczenia
zasilania i rezystancji izolacji.

Wykona¢ pomiary rezystancji uziemienia i inne pomiary wymagane przez warunki
techniczne.

Wszystkie uzyte w projekcie nazwy typéw i firm zostaly uzyte przykiadowo,
mozna zastapic¢ je innymi urzadzeniami o nie gorszych parametrach technicznych.
Wszystkie montowane materiaty powinny by¢ dopuszczone do obrotu i stosowania na
podstawie wymaganych w ustawie ,Prawo Budowlane” certyfikatow, deklaracji
zgodnosci lub aprobat technicznych.

Projektowat:
inz. Krzysztof Narkowicz
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3. Wyniki obliczen technicznych

Tabela 1 - Dobér linii kablowych i sprawdzenie skutecznosci ochrony

lloczyn
Tyk kabla obciozalnosci | Dobbér ze wzgledu
wspot. Wspotczynnik Moc Prad Prad nastawa lub Obcigzalnosé | wspdtczynnik i na przecigzenie | | Dlugo$é | spadek
Lp. Nazwa odbioru Moc | jednoczesnosci mocy szczytowa | szczytowy | zabezpieczenia | zwarciowa | przewodu | dtugotrwata korekcyjny | wspétczynnika | wyt < 1z x kg x 1.45 linii napiecia
P
[kW] Kij CcOoS @ Pb[kW] b Ib (A) Smm2 Idd kg Idd x kg [A] [A] [m] AU%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Szafa kablowa ZK- YAKXS
1 |WC 40,00 1 0,93 40,00 62,1 80 1,6 4x50 130 1 130 128,0 | < | 188,5 100 2,56
YKY
2 |WC 5,000 1 0,93 5,00 7,8 25 1,6 5x2,5 36 1 36 40,0 | < | 52,2 15 0,58
YAKXS
3 | Komora techniczna 35,00 1 0,93 35,00 54,3 63 1,6 4x50 130 1 130 14,0 | < | 188,5 35 0,78
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4. Zestawienie materiatow podstawowych

Tabela 2 - Zestawienie materiatléw podstawowych

Plan tras kablowych
Schemat zasilania obiektu
Schemat uziemienia obiekty
Ocena ryzyka odgromowego

Lp. | Nazwa Jedn. | llos¢
1 |Linia kablowa YAKXS 0,6/1kV 4x50mm?2 m 135
2 | Linia kablowa YKYzo 0,6/1kV 5x2,5mm2 m 15
3 | Rura ostonowa RHDPEks 75mm M 126
4 | Rura ostonowa RHDPEks 50mm M 10
5 |Bednarka ocynkowana ogniowo FeZn 25x4 M 140
6 |Szafa kablowa rozdzielcza ZK-WC szt.
7 | Uziom pionowy ocynkowany Srednica 18mm dtugos¢ 6m szt.
8 | Ztacza pomiarowe ze skrzynkami ziemnymi Szt. |2
9 | Uchwyty bednarki Scienne Szt. |20
10 | Grzejnik 2kW z termostatem Szt.
11 | Wentylator wyciggowy 76W (5 wymian powietrza na godzine) Szt.
11 | Grzejnik 1kW z termostatem Szt.

5. Rysunki

— Rysunek 011E
— Rysunek 02IE
— Rysunek 03IE
— zall
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SZAFA KABLOWA ROZDZIELCZA ZK-WC
L1L2L3

qen 3
go63 3
3x35mm?

1x35mm?

g6 3

g6 3

o668 3

PE

16A, 400V 2x16A, 230V

Ru=<10Q

95(100)m

6m

R=<10Q

YKYzo 0,6/1kV 5x2,5
W rurze ostonowe;j
RHDPEks@50

pod kontenerem

6m

Podtaczenie konstrukcji
kontenera do uziomu

Uziom pionowy
$rednica min.16mm

$rednica min.16mm

Uziom pionowy
L

W

ROZDZIELNIA

KONTENERA WC

L

DOSTAWIE

YAKXS 0,6/1kV 4x50mm2

W rurze ostonowe;j
potgczen wyréwnawczych
w komorze

RHDPEks@75
Podtgczenie szyny

ROZDZIELNIA
W DOSTAWIE
KOMORY POMP

Podstawowe dane techniczne:

In czg$¢ pomiarowa max:
In czg$¢ ztgczowa max:
Napiecie znamionowe: 230/400 V
Napigcie znamionowe izolacji: 500/690 V
Napiecie udarowe wytrz.czesci ztacz./pomiar.: 8/4 kV
Czestotliwo$¢ znamionowa: 50~60 Hz
Stopnie ochrony: IK10, IP 44
Temperatura pracy: -25~55C
lew prad znam krétkotrwaty wytrzy.: 20 kA
Ipk prad znam szczytowy wytrzy.: 40 kKA
Dopuszczalny czas trwania fuku elekt.: 100 ms
Klasa ochronnosci: 1]

160 A
400A/630A

w catosci w rurze RHDPEks@75

YAKXS 0,6/1kV 4x50mm?2 L

Obwod

F03- we

F04- Komora technologiczna

F05 Fo6 Zgodno$¢ z normami:

‘ + FeZn 30x4

Funkcja

Oswietlenie kontenera,
podgrzewacz pomieszczer

zgodnie z wytycznymi
dostawcy kontenera

Zasilanie pomp, oswietlenia
i wentylatorow

zgodnie z wytycznymi
dostawcy urzgdzer

Gniazda
serwisowe
16A, 230V

Gniazdo
Serwisowe
16A, 400V

-EN 61439 1:2011;

-EN 62208:2011;

-EN 50274:2004;

-EN 60695-11- 10 2002/A1 2005
-EN 60947-1:2010/A1:2011
-EN 60947-3: 2009/A1 2012
-EN 60269- 1 :2010/A1:2012
-EN 60269-2:201

Moc szczytowq

5 kW

35 kW

0
-EN 60898-1:2007/1S1:2008

max. 5 kW -EN 60696-1:2007/A13:2012

0,22 kW

Minimalny stopien
Un =400V AC

In = 100A

Ik3” < 25kA

Pi=100 kW
Pb=40 kW
Ib=80 A

ochrony 1P42

UUUUUUUUUUUUTUUTUT

01
SEP-E-002

WIDOK SZAFY KABLOWEJ ROZDZIELCZEJ ZK-WC

m

1 r
s = I

g i Em—
i i

Informacje techniczne

Obudowa:poliester(wzmocniony wiéknem szklanym)-karbowana. Konstrukcja
modutowa umoZzliwia wymiang uszkodzonych elementéw.Obudowa odporna na
uderzenia mechaniczne,wysoka temperature,promieniowanie UV, czynniki atmosf.
Fundamenty:wykonany z tego samego tworzywa co obudowa;element oddzielny
konstrukcyjnie;trwate okreslenie poziomu zagtebienia w gruncie; Zamek: zapewnia
trzypunktowe zamknigcie drzwiczek; przystosowany do wktadki Master
Key;wyposazony w uchwyt na ktédke;

Wentylacja - grawitacyjna;

Kieszen na dokumentacje ztgcza;

Tabliczka ostrzegawcza naniesiona w sposéb trwaty, trudno
usuwalny,zapewniajacy czytelno$¢ zapewniajgca utrzymanie stopnia ochrony IP 44
oraz |l klasy ochronnosci Uchwyty kablowe do mocowania kabli zamontowane w
czesci fundamentowej. Ciggna zamka wykonane z drutu stalowego ocynkowanego
odpornego na korozje. Szyny fazowe wykonane z 'Cu" na catgszeroko$¢ obudowy
zamocowane za pomocg co najmniej 2 izolatoréw wsporczych lub poprzez
wsporniki izolacyjne. Szyna ochronno neutralna PEN wykonana z "Al -
wyprofilowana,ze $rubami M12 i zaciskami typu.V-klema.

Rys. Nr O2IE 03—-2024

Schemat

zasilania obiektu
skala —:—

INSTALACJE ELEKTRYCZNE

BUDOWA WODNEGO PLACU ZABAW
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Data: 25.03.2024 Numer projektu: 03/025

Ochrona odgromowa
Analiza ryzyka

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

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

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

dla projektu:

Opis projektu / obiektu:

Park wodny Tczewie - kontener WC
Elizy Orzeszkowej i Nadbrzezna
83-110 Tczew

PL

Klient / Zleceniodawca:
UM Tczew

83-110 Tczew
PL

Analiza ryzyka wykonana przez:
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008
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Ryzyko i zrédto uszkodzen
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Podziat obiektu na strefy / strefy ochrony odgromowej

Linie zasilajace

Ryzyko pozaru

Srodki podjete w celu minimallizacji skutkéw pozaru
Specjalne zagrozenia w budynku dla zdrowia i zycia ludzkiego

Analiza ryzyka

Ryzyko R1, Utrata zycia ludzkiego
Ryzyko R2, Utrata ustugi publicznej
Wybédr srodkéw ochrony
Obowiazek prawny

Informacja ogodlna

Definicja
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

1. Skroty

a Stopa amortyzacji

at Czas amortyzacji

Ca Roczny koszt zwierzat w strefie budynku, w gotéwce

Ch Wartos¢ strefy w budynku, w gotéwce

Cc Wartos¢ zawartosci w strefie, w gotéwce

Cs Wartosc¢ systemow w strefie (z ich funkcjami wtacznie), w gotowce

Ct Wartos¢ taczna budynku, w gotéwce

Cp;Cpy Wspétczynnik potozenia

CL Roczny koszt catkowitych strat w przypadku braku srodkéw ochrony

CpMm Roczny koszt wybranych srodkéw ochrony

CRL Roczny koszt strat resztkowych

EB Wyroéwnanie potencjatéw w ochronie odgromowe;

H Wysokos¢ obiektu

Hp Najwyzszy punkt obiektu

i Stopa procenotwa

Kg1 Wspotczynnik zwigzany ze skutecznoscig ekranowania obiektu (zewnetrzny ekran)

Ks1w Wymiar oka siatki ekranu budynku

Kso Wspotczynnik skutecznosci ekranu wewnatrz budynku
(dotyczy wewnetrznego ekranu)

Ksow Wymiar oka siatki wewnetrznego ekranu budynku

L1 Utrata zycia ludzkiego w obiekcie

L2 Utrata ustugi publicznej w obiekcie

L3 Utrata ustugi publicznej w urzadzeniu ustugowym

L4 Utrata dziedzictwa kulturowego w obiekcie

L Dtugosé budynku

LEMP Piorunowy Impuls Elektromagnetyczny

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

LPL Poziom ochrony odgromowej

LPS Urzadzenie piorunochronne

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

m Stopa eksploatacyjna

ND Liczba groznych zdarzenh wskutek wytadowan w obiekt

NG Gestos¢ piorunowych wytadowan doziemnych

P Prawdopodobienstwo fizycznego uszkodzenia obiektu (wytadowania
w obiekt)

PEB Wyréwnanie potencjatéw w ochronie odgromowe;j

PspD Skoordynowany uktad SPD

R Ryzyko strat

R+ Ryzyko utraty zycia ludzkiego w obiekcie

Ro Ryzyko utraty ustugi publicznej w obiekcie

Rs3 Ryzyko utraty dziedzictwa kulturowego w obiekcie

R4 Ryzyko utraty wartosci materialnej w obiekcie

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

R Komponent ryzyka (fizyczne uszkodzenie obiektu — wytadowania w obiekt)
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

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

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

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

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

Rw Komponent ryzyka (awaria uktadu wewnetrznego — wytadowania w przytagczone
urzgdzenie ustugowe)

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

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

r Wspétczynnik redukcji strat w zaleznosci od ryzyka pozaru

o Wspotczynnik redukceji strat dzieki zabezpieczeniom przeciwpozarowym

SM Roczne oszczednosci

SPD Urzadzenie do ograniczania przepiec

SPM Srodki ochrony przed LEMP ($rodki redukujgce ryzyko uszkodzenia urzadzen

elektrycznych i elektronicznych z powodu LEMP - piorunowego impulsu
elektromagnetycznego)
Czas wystepowania niebezpiecznej atmosfery wybuchowej

Szerokos¢ budynku
Strefy w budynku

N —
)

2. Podstawy normatywne

Norma PN EN 62305 sktada sie z nastepujacych czesci:

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

- PN EN 62305-2:2008 - ,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem*

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

- PN EN 62305-4:2009 - ,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach”

3. Ryzyko i zrédto uszkodzen

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

Biezgca analiza ryzyka wg PN EN 62305-2:2008 dla projektu Park wodny Tczewie - kontener WC - objekt
Park Wodny w Tczewie - obiekt WC wskazuje na konieczno$¢ zastosowania srodkéw ochrony. Wartos¢
ryzyka dla obiektu zostata okreslona i, jesli to konieczne, muszg by dobrane srodki ochrony do redukcji
ryzyka. Wynikiem analizy ryzyka jest nie tylko wybér klasy ochrony odgromowej (LPL I, 11, 11l lub IV) lecz
szereg srodkéw ochrony wigcznie ze srodkami do redukcji pola magnetycznego, czyli ochrony przed
LEMP.

W rezultacie nalezy dobra¢ uzasadnione ekonomicznie srodki ochrony, odpowiednie do wtasciwosci
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

istniejgcego budynku oraz jego aktualnego wykorzystania.
4. Informacje o projekcie
4.1 Wybor ryzyka do uwzglednienia

Ze wzgledu na rodzaj i wykorzystanie obiektu Park Wodny w Tczewie - obiekt WC, zostaty wybrane i
uwzglednione nastepujace ryzyka:

Ryzyko R{:  Ryzyko utraty zycia ludzkiego; RT: 1,00E-05

Ryzyko Ro:  Ryzyko utraty ustugi publicznej; RT: 1,00E-03

Akteptowane wartosci poszczeg6lnych czesci ryzyka R zostaty okreslone. Wartosci akceptowane ryzyka
dla R1, R2, R3 oraz R4 zostaly podane w normie.

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

Celem analizy ryzyka jest, aby istniejgce ryzyko ograniczy¢ do wartosci akceptowanej (ponoszonej) R1
przez dobor odpowiednich srodkéw ochrony uzasadnionych ekonomicznie, ktére to ryzyko ograniczg do
akceptowanego poziomu.

4.2 Parametry geograficzne i budynku

Podstawg analizy ryzyka zgodnie z normg PN EN 62305-2:2008 jest gesto$¢ piorunowych wytadowan
doziemnych Ng. Okresla ona liczbe bezposrednich wytadowan piorunowych doziemnych na km2 na rok
[1/rok/km?2]. Wartos¢ 1,80 wytadowan piorunowych na km?2 na rok zostata okreslona dla potozenia obiektu
Park Wodny w Tczewie - obiekt WC przy wykorzystaniu mapy gestosci piorunowych wytadowan
doziemnych. W rezultacie ze wzgledu na potozenie obiektu liczba dni burzowych wynosi 18,00 rocznie.

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

Lp Dtugosc¢: 6,00 m
Wp Szerokosc¢: 3,00 m
Hp Wysokosc: 3,00 m
Hpb Najwyzszy punkt obiektu (jesli wystepuje): 0,00 m

Uwzgledniajgc wymiary obiektu, obliczono nastepujgce powierzchnie zbierania:

Powierzchnia zbierania wytadowan bezposrednich: 434,00 m2
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

Powierzchnia zbierania wytadowan posrednich: 200 867,00 m?
(obok obiektu)
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Srodowisko otaczajgce obiekt jest istotnym czynnikiem okreslajgcym liczbe mozliwych bezposrednich /
posrednich uderzen pioruna. Dla obiektu Park Wodny w Tczewie - obiekt WC jest ono zdefiniowane
nastepujaco:

Wzgledne potozenie Cdb: 1,00

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

e bezposrednich uderzen pioruna w obiekt: ND = 0,0008 uderzen / rok,

e posrednich uderzen w obiekt: NM = 0,3608 uderzen / rok.

4.3 Podziat obiektu na strefy / strefy ochrony odgromowej

Obiekt budowlany Park Wodny w Tczewie - obiekt WC nie zostat podzielony na strefy ochrony
odgromowej/inne strefy.

4.4 Linie zasilajace

Wszystkie linie wchodzace i wychodzgce z budynku sg uwzgledniane w analizie ryzyka. Przewodzace rury
nie sg uwzgledniane jesli sg podtaczane do gtéwnej szyny uziemiajgcej. Jesli nie sg uziemione to nalezy je
uwzgledni¢ w analizie ryzyka (wymagania wyréwnania potencjatow!).

W analizie ryzyka dla budynku Park Wodny w Tczewie - obiekt WC uwzgledniono nastepujace linie:

- Przewdd 1

Dla kazdej linii okreslono parametry, jak np.:
e Rodzaj linii (napowietrzna/podziemna)
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

Dtugosc linii (na zewnatrz budynku)

Otoczenie

Przytaczony obiekt do linii

Typ wewnetrznego okablowania (ekranowane/nieekranowane)

Najmniejsze napigcie wytrzymywane wyposazenia (wytrzymatos¢ urzadzen odbiorczych).

W oparciu o to, ryzyko dla obiektu i jego zawartosci z powodu trafienia pioruna w linie lub obok linii,
zostato okre$lone i uwzglednione w analizie ryzyka.

4.5 Ryzyko pozaru

Ryzyko pozaru w obiekcie stanowi waznym czynnikiem determinujacym wybér koniecznych srodkéw
ochrony. Ryzyko pozaru dla danego obiektu Park Wodny w Tczewie - obiekt WC okreslono nastepujgco:

- Niskie
4.6 Srodki podjete w celu minimallizacji skutkéw pozaru

Zostaty zaznaczone nastgpujace srodki ochrony stuzace do ograniczenia ryzyka pozaru:

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

4.7 Specjalne zagrozenia w budynku dla zdrowia i zycia ludzkiego

Ze wzgledu na liczbe oséb, ryzyko paniki dla obiektu Park Wodny w Tczewie - obiekt WC ustalono na
nastepujgcym poziomie:

- Brak szczegdélnego zagrozenia
5. Analiza ryzyka
Jak opisano w 4.1, zostaty przyjete nastepujace ryzyka 5. Niebieski pasek przedstawia wartosé
tolerowana (akceptowang) ryzyka okreslong w normie, pasek zielony / czerwony przedstawia wartos¢
biezaca obiczanego ryzyka.

5.1 Ryzyko R1, Utrata zycia ludzkiego

Dla os6b na zewnatrz i wewnatrz budynku Park Wodny w Tczewie - obiekt WC ustalono nastepujace
ryzyko:

Tolerowane Ryzyko RT: 1,00E-05
Obliczone Ryzyko R1 (brak ochrony): 3,66E-12
Obliczone Ryzyko R1 (bez ochrony): 3,66E-12
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

bez ochrony z ochrong
RT RT
R I 0 % R I 0 %
| 3,66E-12| | -5 | 3,666-12 | | 1E-5 |

Aby zredukowac istniejgce ryzyko, stosuje sie srodki ochrony opisane w 5.

5.2 Ryzyko R2, Utrata ustugi publicznej

Ryzyko R2, utrata ustugi publicznej, dla obiektu Park Wodny w Tczewie - obiekt WC ustalono nastepujace
ryzyko:

Tolerowane Ryzyko RT: 1,00E-03
Obliczone Ryzyko R2 (bez ochrony): 0,00E00
Obliczone Ryzyko R2 (bez ochrony): 0,00E00
bez ochrony z ochrong
RT— RT—
R 0 % R 0 %
| 0,00€00 | | 0,001 | 0,00€00 | | 0,001

Aby zredukowac istniejgce ryzyko, stosuje sie srodki ochrony opisane w 5.

5.3 Wybor srodkow ochrony

Ryzyko zostato zredukowane do akceptowanego poziomu przez dobdr nastepujacych sroddw ochrony.

Ten dobér srodkow ochrony jest czescig zarzadzania ryzykiem dla obiektu Park Wodny w Tczewie - obiekt
WC i jest wtasciwy tylko w odniesieniu do tego obiektu.

Srodki ochrony Bez ochrony / stan biezacy:

Powierzchnia Srodki ochrony Wspoétczynnik

~“0EMN> DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) - 25.03.2024 Strona 8.z 12



Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

6. Obowiazek prawny
Dane o obiekcie, ktdre przyjmuje sie do obliczen, powinny opiera¢ sie na informacji zarzgdzajacego

obiektem, wtasciciela lub wtasciwych stuzb lub tez powinny by¢ zebrane na miejscu. Zwraca sie uwage, ze
te dane musza byc jeszcze raz formalnie potwierdzone.

Sposo6b postepowania przy dokonywaniu obliczen ryzyka uzyty w programie DEHNsupport odpowiada
normie PN EN 62305-2:2008.

Zwraca sie uwage, ze wszystkie zatozenia, materialy, odwzorowania, rysunki, wymiary, parametry oraz
wyniki nie sg prawnie wigzgce dla osoby wykonujacej analize ryzyka.

Gdansk 25.03.2024r

Miejsce, Data Pieczatka, Podpis
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

7. Informacja ogélna

7.1 Komponenty zewnetrznej ochrony odgromowej

Elementy LPS powinny wytrzymywac bez uszkodzenia elektromechaniczne skutki pradu pioruna i
przewidywalne przypadkowe naprezenia i spetni¢ wymagania wieloczesciowej normy PN EN 50164-x.
Poszczeg6lne arkusze normy dotyczg m.in:

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

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

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

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

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

ich uszczelnieh

7.1.1 PN EN 50164-1:2010 Wymagania dotyczace elementow potaczeniowych

Wymagania dotyczace metalowych elementéw potgczeniowych, jak np. ztgczki, elementy taczace i
mostkujgce, elementy rozprezane i ztagcza pomiarowe, zostaty zdefiniowane w normie PN EN 50164-1. To
oznacza, ze projektant/wykonawca musi dobra¢ elementy urzadzenia piorunochronnego do
przewidywanego obcigzenia (klasa H lub N) w miejscu montazu. Tak np. do zwodu pionowego (przez ktoéry
ptynie 100% pradu pioruna) zastosowana zostanie ztgczka klasy H (100 kA). Do potaczen wewnatrz siatki
zwoddw lub elementdw uziemiajgcych (gdzie przeptywa tylko czes$¢ pradu piorunowego) dobieramy zaciski
klasy N (50 kA).

Spetienie tych wymogoéw dla poszczegdinych elementéw winno byé wykazane w drodze badan
przeprowadzonych przez producenta.

7.1.2 PN EN 50164-2:2010 Wymagania dotyczace przewodow i uziomow

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

- wtasciwosci mechanicznych (wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenie),

- wlasciwosci elektrycznych (maksymalna rezystywnosc)

- badan srodowiskowych.

Dla uzioméw pionowych oraz pretéw uziemiajgcych norma PN EN 50164-2 naklada wymagania dotyczace
doboru materiatdéw, ksztattu i przekroju oraz wtasciwosci mechanicznych i elektrycznych.

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

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

Podano wymagania i badania iskiernikéw izolacyjnych (ISG) przeznaczonych do urzadzen
piorunochronnych. Iskierniki te moga by¢ stosowane do posredniego faczenia urzagdzenia
piorunochronnego z innymi pobliskimi urzgdzeniami metalowymi, ktérych taczenie bezposrednie jest
niemozliwe ze wzgledoéw funkcjonalnych

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

7.1.4 PN EN 50164-4:2009 Wymagania dotyczace elementow mocujacych przewody

Norma PN EN 50164-4 okresla wymagania oraz spos6b przeprowadzania badan dla metalowych oraz nie
metalowych elementow mocujacych przewody, ktére stosuje sie w potgczeniu z uktadem zwodow i
przewodow odprowadzajgcych.
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7.1.5 PN EN 50164-5:2009 Wymagania dotyczace uziomowych studzienek kontrolnych i ich
uszczelnien
Wszystkie studzienki rewizyjne oraz przepusty uziemiajgce winny byc¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby

stanowity trwaty pewny element LPS i nie zagrazaty ludziom i otoczeniu.

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

8. Definicja

Skoordynowany uktad SPD
zestaw witasciwie dobranych, skoordynowanych i zainstalowanych SPD w celu redukcji awarii uktadow
elektrycznych i elektronicznych

Urzadzenie izolujace

urzadzenie redukujgce przepigcia przewodzone na przejsciu miedzy strefami LPZ. Zalicza sie do nich m.in.
transformatory separacyjne z uziemionym rdzeniem, przewody $wiattowodowe bez czesci metalowych lub
optoztgcza. Wytrzymato$c izolacji takiego urzadzenia musi spetnia¢ wymagania samodzielnie lub z
pomoca ogranicznikdw przepie¢ - SPD.

LEMP - piorunowy impuls elektromagnetyczny [en: lightning electromagnetic impulse]

wszystkie elektromagnetyczne skutki oddziatywania pradu pioruna jak sprzezenie galwaniczne, indukcyjne
lub pojemnosciowe.Obejmuje on udary przewodzone oraz skutki wypromieniowania impulsowego pola
elektromagnetycznego.

LP Ochrona odgromowa [en: lightning protection]

kompletny system ochrony budynku, wigcznie z ochrong systemow wewnetrznych i zawartosci, z ochrong
0s0b przed skutkami oddziatywania wytadowan atmosferycznych. Sktada sig¢ z LPS i srodkéw ochrony
przed LEMP.

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

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

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

EB - Wyréwnanie potencjatlow w ochronie odgromowej [en: lightningequipotentialbonding]
wyrownanie potencjatéw pomiedzy metalowymi czesciami LPS, bezposrednie przewodzace potaczenia lub
przez ograniczniki przepie¢, w celu ograniczania réznic potencjatow przy przeptywie pragdu piorunowego.

Urzadzenie do ograniczania przepie¢ SPD [en: surge protective device]
urzadzenie przeznaczone do ograniczania przepie¢ przejsciowych i do odprowadzania pragdéw udarowych.
Zawiera przynajmniej jeden element nieliniowy

Wezet

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

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

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

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

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

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

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

Kabel piorunochronny
kabel specjalny o zwigkszonej wytrzymatosci elekirycznej, ktrego metalowa powtoka pozostaje w ciggtym
kontakcie z gruntem albo bezposrednio, albo za pomocg ostony przewodzacej z tworzywa sztucznego

Piorunochronny kanat kablowy

kanat kablowy o matej rezystywnos$ci w kontakcie z gruntem (np. zbrojony beton z wzajemnie potaczonym
zbrojeniem ze stali konstrukcyjnej lub kanat metalowy)
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