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1 POSTANOWIENIA OGOLNE

PRS zidentyfikowat branze morskiej energetyki wiatrowej jako dynamicznie rozwijajgca sie gataz
przemystu w wielu jego aspektach. Dalszy rozwoj niniejszej publikacji we wspétpracy z ré6znymi inte-
resariuszami powinien umozliwi¢ cigglte doskonalenie we wdrazaniu i dopuszczaniu najnowszych
technologii na wymaganym poziomie jakoSciowym, przy zachowaniu akceptowalnego poziomu ry-
zyka oraz w podnoszeniu bezpieczenstwa w catym cyklu zycia projektéw morskich farm wiatrowych.
PRS partycypuje w procesie rozwoju wymagan technicznych na rynkach miedzynarodowych, miedzy
innymi poprzez udziat w pracach grup roboczych IACS i wspotprace z sekcjami IMO, a takze poprzez
realizacje innowacyjnych projektéw badawczo-rozwojowych. PRS dzieli sie zdobytg wiedzg i do-
Swiadczeniem poprzez organizacje seminariéw i szkolen dla réznych sektoréow przemystu, admini-
stracji, szkolnictwa wyzszego. Polski Rejestr Statkdw jest instytucja klasyfikacyjna prowadzaca nieza-
lezng dziatalno$¢ nadzorcza na zasadach okreslonych w Statucie Polskiego Rejestru Statkow S.A., Za-
sadach dziatalnos$ci nadzorczej i Przepisach. Dziatalno$¢ PRS oparta jest na systemie nadzoréw, przy
czym PRS w swojej dziatalnos$ci opiera sie na zatozeniu, Ze inne strony uczestniczace w tej dziatalnosci
(producenci podzespotéw i materiatéw, wykonawcy prac itp.) wykonujg prawidtowo swoje obo-
wigzki. Wykonywanie przez PRS czynnosci nadzorczych i wydawanie dokumentéw nie zwalnia kon-
struktoréw, wykonawcéw prac, wiascicieli, producentéw, dostawcow, eksploatatoréow lub innych
stron z ich obowigzkéw i odpowiedzialnos$ci za niewykonanie lub nieodpowiednie wykonane podje-
tych zobowigzan. Wydany przez PRS dokument, swiadectwo, sprawozdanie, zalecenie lub inna infor-
macja oznaczajg wytgcznie stwierdzenie spelienia odpowiednich wymagan przewidzianych w prze-
pisach lub innych dokumentach przyjetych przez PRS i Zleceniodawce za podstawe dziatalnosci PRS
i nie zastepuje Swiadectw, zaSwiadczen i gwarancji wystawianych przez producentéw.

1.1 Cel publikacji

1.1.1 Zorientowanie na niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo

Celem PRS jest zapewnienie niezawodnosci i bezpieczenstwa stosowanych w przemysle i wdra-
zanych na rynek nowych technologii i innowacyjnych rozwigzan. Realizowany jest on poprzez ak-
tualizacje wymagan technicznych. PRS rozwija Przepisy, nowelizuje juz istniejace i wprowadza
nowe wymagania, ktére maja na celu efektywne i bezpieczne przeprowadzenie poszczegolnych
etapow procesu realizacji Morskiej Farmy Wiatrowej. Wytyczne i procedury obliczeniowe moga
by¢ zastepowane innymi metodykami pod warunkiem udowodnienia, iZ sa one efektywne w prak-
tyce i bezpieczne. [stotne znaczenie ma zarzadzanie ciggtos$cig dziatania w cyklu zycia. Zagadnie-
nie to przedstawiono w normie PN-EN [SO 22301 Bezpieczenstwo powszechne — Systemy zarzg-
dzania ciggto$cig dziatania - Wymagania, w ktérej zaproponowano podejscie holistyczne do iden-
tyfikacji potencjalnych zagrozen w organizacji oraz ksztattowania jej odpornosci w celu poprawy
efektywnosci biznesowe;.

1.1.2 Zorientowanie na zarzadzanie ryzykiem w procesie ksztattowania efektywnosci i bezpie-
czenstwa

Ryzyko jest nieodzownym elementem towarzyszacym realizacji projektéw, dlatego aby mac je
bezpiecznie realizowa¢, nalezy nim odpowiednio zarzadza¢. Zarzadzanie ryzykiem jest procesem
ciagltym lub etapowym, majagcym miejsce w kazdym etapie projektu wykorzystujac odpowiednie

metody jego identyfikowania i zmniejszania do akceptowalnego poziomu np. w ramach analizy
ALARP. Wytyczne dotyczace zarzadzania ryzykiem znajdujg sie w normie PN ISO 31000 Zarzadzanie
ryzykiem - Wytyczne. Zastosowanie tych wytycznych mozna dostosowac do kazdej organizacji i jej
kontekstu. W normie tej przedstawiono wspoélne podejscie do zarzadzania kazdym rodzajem ryzyka i
nie jest ono ograniczone do specyficznej branzy lub sektora. Moze by¢ ono stosowane przez caty cykl
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zycia organizacji i kazdej jej dziatalnosci, w tym podejmowania decyzji na wszystkich poziomach hie-
rarchii z uwzglednieniem uwarunkowan wewnetrznych i zewnetrznych.

1.1.3 Zorientowanie na jakos¢

Zapewnienie jako$ci powinno by¢ integralng czescig procedur projektowania, kontroli, wytwa-
rzania, instalowania, eksploatacji i remontéw elementéw infrastruktury MFW. PRS nieustannie
podnosi kwalifikacje wtasnych inspektoréw, rozszerzajac zakres ich kompetencji. Petna identyfi-
kacja i $ledzenie zasobédw (materiatowych, sprzetowych, ludzkich) zaangazowanych i wykorzy-
stywanych na poszczeg6lnych etapach poprzez odpowiednig ich dokumentacje, pozwala na za-
rzadzanie procesami jako$ciowymi oraz ich ciaggte doskonalenie.

1.1.4 Zorientowanie na zarzadzanie projektowe

Zarzadzanie projektowe poprzez udokumentowane usystematyzowanie proceséw, identyfikacje
zasobow i informacji niezbednych do wykonania zadania, dobér zespotéw wykonawczych pod
katem kompetencji i przypisanie im odpowiednich rél i odpowiedzialnosci, pozwala na skuteczne
dostarczanie produktéw i zarzadzanie punktami styku pomiedzy r6znymi obszarami, bedac istot-
nym elementem systematyki dziatan jako$ciowych.

1.1.5 Zorientowanie na zmiany

Dynamiczny rozwoj technologii i zwigzane z tym powstajgce nowe wyzwania techniczne i syste-
mowe s3 podstawa do rozwoju Organizacji i ich Produktow. Nieustanna analiza proceséw daje
mozliwos¢ ich ciagtego doskonalenia poprzez podnoszenie standardéw jakos$ciowych oraz mini-
malizacje prawdopodobiefistwa wystgpienia okreslonych ryzyk, skutkujacych negatywnymi kon-
sekwencjami. PRS, dopuszcza mozliwo$¢ zastosowania alternatywnych, innowacyjnych rozwia-
zan technicznych i proceduralnych po odrebnym rozpatrzeniu.

1.2 Hierarchia przepiséw odniesienia
W niniejszej Publikacji wystepuja bezposrednie odwotania do nastepujacych przepiséw i norm:
1. Przepisy krajowe, w szczego6lnosci:

a) ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie morskim — w zakresie certyfikacji MFW
i zespotdw urzadzen: art. 113a-113m, w szczeg6lnosci art. 113g, 113hi 113j,

b) ustawa z dnia 17 grudnia 2020 r. 0o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich
farmach wiatrowych — w szczegélnosci art. 82-83,

c) rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 25 maja 2022 r. w sprawie szczegétowych
wymagan technicznych dla zespotu urzadzen stuzacych do wyprowadzenia mocy oraz dla mor-
skich stacji elektroenergetycznych (Dz.U. 2022 poz. 1257),

d) rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2020 r. w sprawie szczegotowego za-
kresu i formy projektu budowlanego (t.j. Dz.U. 2022 poz. 1679, ze zm.),

e) rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 grudnia 2021 r. w sprawie ekspertyzy nawi-
gacyjnej i ekspertyz technicznych dla morskiej farmy wiatrowej i zespotu urzadzen (Dz.U. 2021
poz. 2380) — jako kontekst obowigzkéw wytworcy,

f) pozostalte przepisy krajowe majace zastosowanie do przedmiotu nadzoru.

2. Przepisy PRS (w pierwszej kolejno$ci zastosowanie majg przepisy dot. jednostek gérnictwa
morskiego),
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3. Konwencje IMO,

4. Normy miedzynarodowe ISO i normy europejskie (EN),
5. Normy IEC,
6. NORSOK,

7. Amerykanskie standardy (w tym Offshore),

o]

. Specyfikacje projektu klienta,

9. Inne dokumenty. PRS moze uzna¢ procesy, produkty i ustugi dostarczane z zastosowaniem
innych przepiséw za zgodne z wymaganiami bezpieczenstwa i jakoSci po odrebnym rozpatrzeniu.
PRS dopuszcza stosowanie zapiséw publikacji PRS dotyczacych jednostek gérnictwa morskiego
w zakresach odpowiadajacych analogicznym zagadnieniom technicznym.

0 ile w niniejszej Publikacji nie wskazano inaczej, przywotane akty prawa krajowego stosuje sie
w brzmieniu tekstu jednolitego aktualnego na dzien ztozenia wniosku o certyfikacje.

1.2.1

Przepisy i normy odniesienia

Zasady dziatalnosci nadzorcze;j,

Publikacja 105/P - Jednostki morskie. Stacjonarne jednostki i urzadzenia gérnictwa mor-
skiego. Przepisy budowy i nadzoru,

Publikacja 11/P - Préby $rodowiskowe wyposazenia statkow,

Publikacja 2 /P - Alternatywne systemy nadzoru urzgdzen maszynowych,

Publikacja 9/P - Requirements for computer based systems,

Publikacja 23 /P - Prefabrykacja rurociggéw,

Publikacja 30/P - Zasady certyfikowania spawaczy,

Publikacja 34 /P - Kontrola potgczen spawanych pod woda,

Publikacja 40/P - Materialy i wyroby niemetalowe,

Publikacja 49/P - Requirements concerning mobile offshore drilling units,

Publikacja 51/P - Zasady uznawania firm serwisowych,

Publikacja 52/P - Przeglad cze$ci podwodnej ruchomych jednostek goérnictwa morskiego
bez ich dokowania,

Publikacja 54 /P - Alternatywne systemy nadzoru kadtuba,

Publikacja 55/P - Nadzdr nad systemami ochrony przed korozjg i systemami przeciwpo-
rostowymi,

Publikacja 56 /P - Zasady uznawania laboratoriow,

Publikacja 74 /P - Zasady kwalifikowania technologii spawania,

Publikacja 80/P - Badania nieniszczace,

Publikacja 108/P - Egzaminowanie i certyfikacja personelu spawajacego i zgrzewajacego
tworzywa sztuczne,

Publikacja 17/1 - Nadzory przemystowe na podstawie uznanego systemu planowego
utrzymania urzadzen,

Publikacja 18/1 - Wytyczne prowadzenia badan nieniszczacych podwodnej czesSci rucho-
mych jednostek gérnictwa morskiego,

Przepisy klasyfikacji i budowy ruchomych jednostek gérnictwa morskiego,

PN-EN ISO 22301 Bezpieczenstwo powszechne - Systemy zarzadzania ciggtoscig dziata-
nia - Wymagania,

PN-EN ISO 9001 Systemy zarzadzania jakoscia,

PN-EN ISO 14001 Systemy zarzgdzania Srodowiskowego,
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— PN-ENIEC 60721 Klasyfikacja warunkéw srodowiskowych,

— PN-EN ISO 14040 Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena cyklu zycia - Zasady i struktura,

— PN ISO 31000 Zarzadzanie ryzykiem - Wytyczne,

— PN-ENISO/IEC 27000 Technika informatyczna - Techniki bezpieczenstwa - Systemy za-
rzadzania bezpieczenstwem informacji - Przeglad i terminologia

— PN-ENISO/IEC 27001 Technika informatyczna - Techniki bezpieczenstwa - Systemy za-
rzadzania bezpieczenstwem informacji - Wymagania

— PN-ISO/IEC 27005 Technika informatyczna - Techniki bezpieczenstwa - Zarzadzanie ry-
zykiem w bezpieczenstwie informacji

— PN-EN IEC 62443 Bezpieczenistwo w systemach sterowania i automatyki przemystowej

— PN-EN 61508 Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycznych/ elektronicznych/ programo-
walnych elektronicznych systeméw zwigzanych z bezpieczenstwem - Cze$¢ 1: Wymaga-
nia ogo6lne

— PN-EN 61511 Bezpieczenstwo funkcjonalne - Przyrzagdowe systemy bezpieczenistwa do
sektora przemystu procesowego

— PN-EN 62061 Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczenistwo funkcjonalne elektrycznych,
elektronicznych i elektronicznych programowalnych systeméw sterowania zwigzanych z
bezpieczenstwem

— PN-EN ISO 13849 Bezpieczenstwo maszyn - Elementy systemdw sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem

— PN-ENISO/IEC 17020 Ocena zgodno$ci - Wymagania dotyczace dziatania ré6znych rodza-
jow jednostek przeprowadzajacych inspekcje (Conformity assessment - Requirements for
the operation of various types of bodies performing inspection),

— PN-EN ISO 22475-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Pobieranie prébek metoda
wiercenia i odkrywek oraz pomiary wéd gruntowych - Cze$¢ 1: Techniczne zasady wyko-
nania (Geotechnical investigation and testing - Sampling methods and groundwater mea-
surements - Part 1: Technical principles for execution),

— —PN-ENISO 19900 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Wymagania ogdlne dotyczace kon-
strukcji morskich,

— PN-EN ISO 19901-1 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Specyficzne wymagania dla kon-
strukcji przybrzeznych. Cze$¢ 1: Wymagania dotyczgce projektowania i dziatania,

— PN-EN ISO 19901-2 Przemyst naftowy i gazowniczy - Szczegdlne wymagania dotyczace
konstrukcji morskich - Cze$¢ 2: Sejsmiczne procedury projektowania i kryteria (Petro-
leum and natural gas industries - Specific requirements for offshore structures — Part 2:
Seismic design procedures and criteria),

— PN-EN ISO 19901-4 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Szczeg6lne wymagania dotyczace
konstrukcji morskich. Cze$¢ 4: Uwarunkowania geotechniczne i konstrukcyjne funda-
mentu,

— PN-EN ISO 19901-5 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Specyficzne wymagania dla kon-
strukcji przybrzeznych. Cze$¢ 5: Kontrola wagi podczas montazu,

— PN-EN ISO 19902 Przemyst naftowy i gazowniczy - Stale stalowe konstrukcje przy-
brzezne (Petroleum and natural gas industries - Fixed steel offshore structures),

— PN-EN ISO 19906 Przemyst naftowy i gazowniczy - Arktyczne konstrukcje morskie (Pe-
troleum and natural gas industries - Arctic offshore structures),

— NACE SP0176 Corrosion Control of Submerged Areas of Permanently Installed Steel Off-
shore Structures Associated with Petroleum Production,

— NACE TPC 3 Microbiologically Influenced Corrosion and Biofouling in Oilfield Equipment,
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— API RP 2N Planning, Designing, and Constructing Structures and Pipelines for Arctic Condi-

tions,

— - APIRP 2A-LRFD Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed

Offshore Platforms - Load and Resistance Factor Design,

— PN-EN IEC 61400-1 Turbozespoty wiatrowe — Wymagania dotyczace bezpieczenstwa

(Wind Turbines - Part 1: Design Requirements),

— PN-EN IEC 61400-3-1 Turbozespoty wiatrowe - Cze$¢ 3-1: Wymagania projektowe dla

stacjonarnych przybrzeznych turbozespotéw wiatrowych,

— PN-EN IEC 61400-3-2 Turbozespoty wiatrowe - Cze$¢ 3-2: Wymagania projektowe dla

plywajacych przybrzeznych turbozespotéw wiatrowych (referencyjnie; konstrukcje pty-
wajace poza zakresem niniejszej edycji),

— ISO/IEC 17000 Ocena zgodnosci — Terminologia i zasady ogélne,
— ISO/IEC 17020 Ocena zgodnos$ci — Wymagania dotyczgce dziatania réznych rodzajow

jednostek przeprowadzajacych inspekcje,

— ISO/IEC 17021-1 Ocena zgodnos$ci — Wymagania dla jednostek prowadzacych audity i

certyfikacje systemdéw zarzadzania,

— IECRE OD-501 Type and Component Certification Scheme — dokument operacyjny sys-

temu IECRE; rama certyfikacji typu i komponentdow,

— IECRE 0OD-502 Project Certification Scheme — dokument operacyjny systemu IECRE;

rama certyfikacji projektu MFW.

Dokumenty OD-501 i OD-502 stanowig miedzynarodowg rame oceny zgodnosci systemu IECRE,
opartg na ISO/IEC 17065. Powotanie ma charakter referencyjny i nie oznacza prowadzenia przez
PRS certyfikacji w systemie IECRE; PRS nie jest jednostka certyfikujacg RECB (Renewable Energy
Certification Body) systemu IECRE.

Odwotania do normy IEC 61400-3 zawarte w CzeSciach II-VI, w tym do jej rozdziatéw i zatgczni-
kow, nalezy odczytywac jako odwotania do odpowiadajacych im postanowien normy IEC 61400-
3-1 w wydaniu aktualnym; w przypadku rozbiezno$ci numeracji rozstrzyga zakres merytoryczny
przywotanego postanowienia.

PN-EN 50308 Turbozespoty wiatrowe - Zabezpieczenia - Wymagania dotyczace konstrukgji,
eksploatacji i utrzymania ruchu (Wind turbines. Protective measures. Requirements for de-
sign, operation and maintenance),

PN-EN 1990 Eurokod - Podstawy projektowania konstrukgji,

PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogoélne (Eurocode
7. Geotechnical design. General rules),

PN-EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 2: Badania podtoza grunto-
wego (Eurocode 7. Geotechnical design. Ground investigation and testing),

PN-EN 1090-1+A1 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Cze$¢ 1: Zasady oceny
zgodnosci elementéw konstrukcyjnych (Execution of steel structures and aluminium struc-
tures. Requirements for conformity assessment of structural components),

PN-EN 1090-2 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Cze$¢ 2: Wymagania tech-
niczne dotyczace konstrukcji stalowych,

PN-EN ISO 3834-2 Wymagania jakosSci dotyczace spawania materiatéow metalowych - Cze$¢
2: Pelne wymagania jakosci,

PN-EN ISO 14732 Personel spawalniczy - Egzaminowanie operator6w spawania oraz nasta-
wiaczy zgrzewania dla zmechanizowanego i automatycznego spawania/zgrzewania metali,
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— PN-EN 1991-1-4 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-4: Oddzialywania
ogolne -Oddziatywania wiatru (Eurocode 1. Actions on structures. General actions. Wind ac-
tions),

— PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Cze$¢ 1-1: Reguty ogdlne i
reguty dla budynkéw (Eurocode 2. Design of concrete structures. General rules and rules for
buildings),

— PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: Projektowanie konstrukgcji stalowych - Czes¢ 1-1: Reguty ogélne
i reguty dla budynkéw (Eurocode 3. Design of steel structures. General rules and rules for
buildings),

— PN-EN 1993-1-6 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-6: Wytrzymatos¢
i stateczno$¢ konstrukeji powtokowych (Eurocode 3. Design of steel structures. Strength and
Stability of Shell Structures),

— PN-EN 10204 Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentéw kontroli (Metallic products - Types
of inspection documents),

— PN-EN 10225 Stale konstrukcyjne spawalne na nieruchome konstrukcje przybrzezno-morskie

— Warunki techniczne dostawy (Weldable structural steels for fixed offshore structures. Tech-
nical delivery conditions),

— PN-EN 10025-1 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 1: Ogélne wa-
runki techniczne dostawy (Hot rolled products of non-alloy structural steels),

— PN-EN 10025-2 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 2: Warunki
techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych (Hot rolled products of structural
steels. Technical delivery conditions for non-alloy structural steels),

— PN-EN 10025-3 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 3: Warunki
techniczne dostawy spawalnych stali konstrukcyjnych drobnoziarnistych po normalizowa-
niu lub walcowaniu normalizujacym (Hot rolled products of structural steels. Technical de-
livery conditons for normalized /normalized rolled weldable fine grain structural steels),

— PN-EN 10025-4 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 4: Warunki
techniczne dostawy spawalnych stali konstrukcyjnych drobnoziarnistych po walcowaniu ter-
momechanicznym (Hot rolled products of structural steels. Technical delivery conditons for
thermomechanical rolled weldable fine grain structural steels),

— PN-EN 10025-6+A1 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 6: Wa-
runki techniczne dostawy wyrobow ptaskich o podwyzszonej granicy plastycznosci w stanie
ulepszonym cieplnie (Hot rolled products of structural steels. Technical delivery conditons
for flat products of high yield strength structural steels in quenched and tempered condi-
tions),

— PN-EN 12495 Ochrona katodowa statych stalowych konstrukcji przybrzeznych (Cathodic
protection for fixed steel offshore structures),

— PN-EN ISO 12944 Farby i lakiery - Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za pomoca
ochronnych systeméw powlokowych (Paints and varnishes - Corrosion protection of steel
structures by protective paint systems),

— IS0 20340 Paints and varnishes - Performance requirements for protective paint systems for
offshore and related structures,

— PN-ENISO 1461 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i Zeliwne metoda zanurzen-
iowg - Wymagania i metody badan (Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel
articles - Specifications and test methods),

— PN-EN 62305 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady og6lne (Protection against lightning),

— PN-EN 196-1 Metody badania cementu - Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci (Methods of
testing cement - Part 1: Determiniation of strength),
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— PN-EN 206 Beton - Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢,

— IS0 6934 Steel for the prestressing of concrete,

— PN-ISO 6935 Stal do zbrojenia betonu (Steel for the reinforcement of concrete),

— PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu (Execution of concrete structures),

— PN-EN 12350 Badania mieszanki betonowe;j,

— PN-EN 1015 Metody badan zapraw do murdw,

— PN-EN 445 Zaczyn iniekcyjny do kanatéw kablowych - Metody badan,

— ASTM A775 / A775M Standard Specification for Epoxy-Coated Steel Reinforcing Bars,

— ASTM A934 / A934M Standard Specification for Epoxy-Coated Prefabricated Steel Reinforc-
ing Bars,

— ASTM D3963 / D3963M Standard Specification for Fabrication and Jobsite Handling of
EpoxyCoated Steel Reinforcing Bars,

— ASTM C1437 Standard Test Method for Flow of Hydraulic Cement Mortar,

— ASTM (€940 Standard Test Method for Expansion and Bleeding of Freshly Mixed Grouts for
Preplaced-Aggregate Concrete in the Laboratory,

— ASTM C953 Standard Test Method for Time of Setting of Grouts for Preplaced-Aggregate Con-
crete in the Laboratory,

— ASTM C1741 Standard Test Method for Bleed Stability of Cementitious Post-Tensioning Ten-
don Grout,

— IEC 60502 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from

1 kV up to 30 kV,

— IEC 60840 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
above 30 kV up to 150 kV,

— IEC 62067 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
above 150 kV up to 500 kV,

— E-Cigre B1.43 Recommendations for mechanical testing of submarine cables,

— E-Cigre B1.27 Recommendations for testing of long ac submarine cables with extruded insu-
lation for system voltage above 30 to 500 kV,

— E-Cigre B1.32 Recommendations for testing HVDC extruded cable systems for power tran-
mission at a rated voltage up to 500 kV,

— ITU G.Sup41 Design guidelines for optical fibre submarine cable systems,

— Akty prawne wlasciwe dla dziatan geotechnicznych, gérniczych i geologicznych,

— Akty prawne wtasciwe dla dziatain budowlanych,

— Akty prawne witasciwe dla obszaréw morskich i administracji morskiej,

— Akty prawne witasciwe dla obszaru recyklingu materiatow,

— DNVGL-ST-NOO1 Marine operations and marine warranty.

1.3 Skroty, okreslenia i definicje

1.3.1 Skroty

ALARP - As Low as Reasonably Practicable - tak niskie jak rozsgdnie mozliwe - poziom akceptacji
ryzyka. CLV - Cable Laying Vessel - kablowiec. CTV - Crew Transfer Vessel - ptywajaca jednostka
do transferu os6b. FAT - Factory Acceptance Test — proby zdawczo-odbiorcze po procesie pro-
dukcji.

FEED - Front End Engineering and Design - etap cyklu projektowania technicznego - projekto-
wanie wstepne. FMEA - Failure Mode and Effect Analysis - analiza rodzajow i skutkéw uszkodze-
nia, metoda stosowana przy analizie ryzyka. FMECA - Failure Mode, Effect and Criticality Analysis
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- analiza rodzajéw, skutkéw i krytycznosci uszkodzenia; metoda stosowana przy analizie ryzyka.
HAT - Harbour Acceptance Test - préby zdawczo-odbiorcze przed instalacjg na morzu. HLV - He-
avy Lift Vessel - ciezarowiec. HVAC - High Voltage Alternating Current - prad zmienny wysokiego
napiecia. HVDC - High Voltage Direct Current - prad staty wysokiego napiecia. IACS - Internatio-
nal Association of Classification Societies - Miedzynarodowe Zrzeszenie Towarzystw Klasyfika-
cyjnych. IMO - International Maritime Organization - Miedzynarodowa Organizacja Morska. ITP
- Inspection Test Plan - Plan kontroli jako$ci. LEMP - Lightning Electromagnetic Pulse - impuls
elektromagnetyczny pochodzacy od wytadowania atmosferycznego. LPZ - Lightning Protection
Zones - strefy ochrony odgromowej. MEW - morska elektrownia wiatrowa (morska turbina wia-
trowa) - w rozumieniu ustawy z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii elek-
trycznej w morskich farmach wiatrowych. MFW - morska farma wiatrowa - w rozumieniu art. 3
pkt 3 ustawy z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w mor-
skich farmach wiatrowych. NDT - Nondestructive Testing - badania nieniszczace. PMS - Planned
Maintenance System - system planowego utrzymania w ruchu. PRS - Polski Rejestr Statkéw S.A.
RNA - Rotor Nacelle Assembly - wyposazona gondola wraz z wirnikiem. SAT - Site Acceptance
Test - proby zdawczo-odbiorcze po instalacji na morzu. SCADA - Supervisory Control And Data
Acquisition - System Nadzoru Kontroli i Pozyskiwania Danych. SOV - Service Operation Vessel -
ptywajaca jednostka serwisowa. SZ] - system zarzgdzania jakos$cia. UXO - Unexploded Ordnance
- niewybuchy - nalezy rozumiec jako wszelkie militarne pozostato$ci na dnie morskim, jak row-
niez bron chemiczng, czy amunicje. WN - wysokie napiecie. WPQR - Welding Procedure Qualifi-
cation Record - Technologia spawania. WPS - Welding Procedure Specification - Instrukcja tech-
nologiczna spawania.

1.3.2 OkreSlenia i definicje

Administracja Morska - na potrzeby tej Publikacji - wlasciwy terenowy organ administracji pu-
blicznej, sprawujacy jurysdykcje wykonawcza na obszarach morskich. Beben instalacyjny - Se-
rvice Reel - cylindryczny beben, typowo stalowy, z kotnierzami, uzywany do instalowania ruro-
ciggu z rur dostarczonych w zwoju (moze stuzy¢ rowniez do przechowania i transportu). Beben
instalacyjny jest zwykle wyposazony we wtasny naped hydrauliczny, umozliwiajacy kontrole ob-
rotu i hamowania bebna.

Certyfikat art. 113g - certyfikat zgodno$ci projektowej, certyfikat dopuszczenia do eksploatacji
albo certyfikat bezpieczenistwa eksploatacji, o ktérych mowa w art. 113g ust. 1 ustawy o bezpie-
czenstwie morskim oraz w rozdz. 2.1.

Kablowa linia eksportowa - w rozumieniu rozporzadzenia w sprawie zespotu urzadzen (Dz.U.
2022 poz. 1257): linia elektroenergetyczna stuzgca wyprowadzeniu mocy z morskiej stacji elek-
troenergetycznej do stacji na lgdzie, wraz z odcinkiem morskim i ladowym.

Poswiadczenie zgodnoSci (conformity statement) — dokument jednostki oceniajgcej potwierdza-
jacy zgodnos$¢ modutu, elementu lub etapu z majacymi zastosowanie wymaganiami; poswiadcze-
nia zasilaja decyzje certyfikacyjna.

Projekt budowlany - projekt w rozumieniu rozporzadzenia z 11.09.2020 r. (t,j. Dz.U. 2022 poz.
1679, ze zm.), obejmujacy PZT, PAB i PT.

Projekt wykonawczy - dokumentacja, o ktérej mowa w §16, §32 i §143 rozporzadzenia w sprawie
zespotu urzadzen (Dz.U. 2022 poz. 1257).

Raport z oceny (evaluation report) - raport dokumentujacy zakres, metody, kryteria i wynik
oceny modutu lub etapu.
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Site specific assessed life — okres eksploatacji oceniony dla konkretnej lokalizacji, w rozumieniu
IECRE OD-502.

Stacja elektroenergetyczna zlokalizowana na morzu / naladzie - odpowiednio morska stacja elek-
troenergetyczna oraz stacja ladowa w rozumieniu rozporzadzenia w sprawie zespotu urzadzen
(Dz.U. 2022 poz. 1257).

Zespot urzadzen - zespot urzadzen stuzacych do wyprowadzenia mocy w rozumieniu art. 3 pkt
13 ustawy o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych.

Beben transportowy - Shipping Reel, Transport Reel - cylindryczny beben lub kotowrét, umozli-
wiajacy transport rury dostarczonej w zwoju. Certyfikacja - certyfikacja nazywamy procedure, w
wyniku ktérej strona trzecia udziela pisemnego zapewnienia, Ze wyréb, proces lub ustuga sa
zgodne z wyspecyfikowanymi wymaganiami. Dokument potwierdzajacy pozytywna certyfikacje
moze by¢ wystawiony w formie np. Swiadectwa uznania, Swiadectwa uznania typu wyrobu, Me-
tryki, Swiadectwa odbioru itp. Certyfikat zgodnosci - dokument wydany zgodnie z zasadami Sys-
temu Certyfikacji potwierdzajacy, iz nalezycie zidentyfikowany wyrdéb, proces lub ustuga wyka-
zuja zgodno$¢ z okre$long norma lub innymi dokumentami normatywnymi. Cykl certyfikacyjny -
powtarzajacy sie cyklicznie okres liczony od daty zakoniczenia przegladu zasadniczego przyjecia
obiektu pod nadzér lub od daty przegladu odnowienia $wiadectwa, rowny okresowi waznosci
Swiadectwa i obejmujacy wszystkie nalezne przeglady okresowe. Dostawca - firma dostarczajaca
produkty, producent, sprzedawca, dystrybutor. Ekologiczna gospodarka odpadami - podejmowa-
nie wszystkich mozliwych dziatan w celu zapewnienia zagospodarowania odpadéw i materiatéw
niebezpiecznych tak, aby odbywato sie to w sposéb, ktéry chroni zdrowie ludzkie i Srodowisko
przed mozliwym niepozadanym oddziatywaniem takich materiatéw i odpaddw. Instalacja obiektu
- cato$¢ zagadnien i proceséw technicznych, zwigzanych z umieszczeniem obiektu w wyznaczo-
nym miejscu. Jack-up - ptywajaca jednostka samopodno$na. Jednostka certyfikujaca - zaakcepto-
wana przez PRS organizacja przeprowadzajgca certyfikacje. Laficuch dostaw - seria podmiotéw
zaangazowanych w proces wytwarzania produktéw od momentu pozyskania surowcéw do wy-
tworzenia produktu koncowego. Materiat niebezpieczny — materiat lub substancja, ktére mogtyby
stanowic zagrozenie dla zdrowia ludzkiego lub srodowiska. Zgodnie z Rozporzadzeniem REACH:
substancja w postaci wtasnej, jako sktadnik mieszaniny lub w wyrobie, w stosunku do ktérej zo-
stato okresSlone ograniczenie, nie moze by¢ produkowana, wprowadzana do obrotu lub stoso-
wana, chyba Ze spetnione sg warunki tego ograniczenia. Powtoki ochronne - powtoki zapewnia-
jace ochrone przed korozjg. Przebudowa obiektu - prace majace na celu zmiane wymiaréw lub/i
przeznaczenia obiektu. Przeglad - realizowany przez PRS w okreslonym czasie zesp6t czynnosci
nadzorczych/ /kontrolnych, realizowany poprzez sprawdzenie zgodnosci z dokumentacja tech-
niczng oraz przeprowadzenie odpowiednich ogledzin, pomiaréw i préb. Przeglad zasadniczy -
komplet przegladéw obiektu, po zakonczeniu ktorych PRS wystawia §wiadectwo zgodnoSci. Re-
cykling - dziatalno$¢ polegajaca na catkowitym lub cze$ciowym demontazu, przeprowadzana w
odpowiednim zaktadzie recyklingu w celu odzyskania elementéw i materiatdw do ponownego ich
przetworzenia, przygotowania do ponownego ich uzycia lub ich ponownego uzycia, z zapewnie-
niem zagospodarowania niebezpiecznych i innych materiatéw, oraz obejmujgca zwigzane dziata-
nia, takie jak skladowanie i przetwarzanie elementéw i materiatow na miejscu, ale bez dalszego
ich przetwarzania lub unieszkodliwiania w innych zaktadach. Strefa zalewania - splash zone -
strefa, w ktorej konstrukcja jest cyklicznie zalewana i/lub spryskiwana wodg oraz odstaniana,
skutkiem falowania i zmian poziomu morza.

System certyfikacji - system o wtasnych zasadach postepowania i zarzadzania dotyczacych prze-
prowadzania oceny prowadzacej do wydania dokumentu certyfikacji i p6Zniejszego utrzymania
jego waznosci. Sztuczna wyspa - budowla morska - obiekt zainstalowany na dnie na state, inaczej
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- morska budowla hydrotechniczna. Urzadzenie techniczne - obiekt zainstalowany na fundamen-
cie np. platforma transformatorowa lub nadwodna konstrukcja wsporcza wraz z RNA. Uznany
producent - producent posiadajacy SZ] zgodny z wymaganiami normy PN-EN 1S0.9001, ktérego
zgodnos¢ potwierdzono certyfikatem jednostki certyfikujacej. Wytworca - podmiot wytwarzajacy
energie elektryczna z energii wiatru na morzu w MFW, w rozumieniu ustawy offshore; Producent
- (w dotychczasowym znaczeniu:) podmiot, ktéry ma siedzibe lub miejsce zamieszkania na tery-
torium panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej, Konfederacji Szwajcarskiej lub panistwa czton-
kowskiego Europejskiego Porozumienia o Wolnym Handlu (EFTA) - strony umowy o Europej-
skim Obszarze Gospodarczym, wytwarzajacy energie elektryczng lub ciepto z odnawialnych 7Zré-
det energii lub wytwarzajacy biogaz rolniczy w instalacjach odnawialnego Zrédta energii znajdu-
jacych sie na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej lub w wytacznej strefie ekonomicznej (podlega
wymogom Ustawy o odnawialnych Zrédtach energii).

2 HIERARCHIA CERTYFIKAC]JI I WYMAGANIA NADZORU

Zhierarchizowane podejscie do certyfikacji umozliwia sprawng weryfikacje spelnienia wymagan
produktéw i zasobéw wykorzystywanych w réznych obszarach i na ré6znych etapach rozwoju pro-
jektu MFW. Ponadto mozliwa jest rowniez certyfikacja przez PRS Etapu oraz Projektu na bazie
realizacji zatoZzonych celé6w oraz uzyskania odpowiednich zasobéw koncowych.

2.1 Dokumenty wystawiane

Po wykonaniu, z wynikiem pozytywnym, odpowiednich przegladéw i przeprowadzeniu stosow-
nych préb, PRS wystawia odpowiednie $wiadectwa (certyfikaty) i dokumenty. PRS moze wysta-
wi¢ $wiadectwo zgodnos$ci wykonania lub przeprowadzenia procesu wedlug zastosowanych
przepiséw. PRS akceptuje certyfikaty, poSwiadczenia zgodno$ci i raporty wystawione przez inne
jednostki na zasadach okres$lonych w rozdz. 4.5.

Certyfikaty ustawowe (art. 113g ustawy o bezpieczenstwie morskim)

PRS, jako uznana organizacja upowazniona przez ministra wiasciwego do spraw gospodarki mor-
skiej, wydaje certyfikaty potwierdzajace spetnienie wymagan okreslonych w art. 82 ust. 1 ustawy
z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach
wiatrowych, zgodnie z art. 113g ust. 1 ustawy z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie mor-
skim:

1) Certyfikat zgodnosci projektowej — wydawany po opracowaniu projektu budowlanego, a
przed rozpoczeciem rob6t budowlanych polegajacych na: w przypadku morskiej farmy wia-
trowej — rozpoczeciu instalacji fundamentéw morskich turbin wiatrowych lub stacji elek-
troenergetycznych zlokalizowanych na morzu, a w przypadku zespotu urzadzen — rozpocze-
ciu uktadania pierwszych kabli w dnie morskim lub na nim; potwierdza zgodnos$¢ projektu
budowlanego z normami technicznymi okreslajgcymi wymagania, jakie musi spetni¢ morska
farma wiatrowa lub zespot urzadzen. Certyfikat zgodnosci projektowej jest wazny od dnia
wydania, bez oznaczonego terminu waznosci.

2) Certyfikat dopuszczenia do eksploatacji — wydawany po zakoniczeniu budowy morskiej
farmy wiatrowej lub jej czesci lub zespotu urzadzen, jednak nie pdZniej niz na 30 dni przed
planowanym dniem pierwszego wprowadzenia do sieci, na podstawie udzielonej koncesji,
energii elektrycznej wytworzonej z morskiej farmy wiatrowej lub jej czeSci; potwierdza zgod-
nos¢ procesu budowy z projektem budowlanym oraz certyfikatem zgodnosci projektowe;j.
Certyfikat dopuszczenia do eksploatacji wydaje sie na okres nie dtuzszy niz 5 lat.
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3) Certyfikat bezpieczenstwa eksploatacji — wydawany przed dniem uptywu waznosci certyfi-
katu dopuszczenia do eksploatacji, jednak nie wczes$niej niz na 3 miesigce przed uptywem
jego waznosci; potwierdza kompletnos¢ i poprawnosé¢ dokumentacji w zakresie nalezytego
utrzymania i serwisowania morskiej farmy wiatrowej lub jej czesci lub zespotu urzadzen.
Certyfikat wydaje sie na okres nie dtuzszy niz 5 lat; kolejne certyfikaty (odnowienie) wydaje
sie przed uptywem waznosci poprzedniego certyfikatu bezpieczenstwa eksploatacji, nie
wcze$niej niz na 3 miesigce przed tym terminem.

W zakresie niezbednym do wydawania powyzszych certyfikatow PRS wykonuje czynnosci nad-
zorcze nad spelnianiem wymagan okreslonych w wydanych certyfikatach (art. 113i ustawy o bez-
pieczenstwie morskim). Terminy i przestanki wydania certyfikatow stosuje sie w brzmieniu
ustawy aktualnym na dzien ztozenia wniosku o certyfikacje. Certyfikaty moga by¢ wydawane dla
grupy aktywow albo dla kazdego aktywu odrebnie, stosownie do uzgodnionego planu certyfikacji.
W przypadku wykorzystywania tej samej stacji elektroenergetycznej zlokalizowanej na morzu lub
tego samego zespotu urzadzen, lub jego elementéw, przez wiecej niz jedng morska farme wia-
trowg (art. 3a ustawy o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach wia-
trowych), zakres certyfikacji, podzial na certyfikaty oraz interfejsy miedzy przedsiewzieciami
okresla sie w planie certyfikacji. Certyfikat okresla objete jego zakresem elementy morskiej farmy
wiatrowej lub zespotu urzadzen oraz wymagania, ktérych spetnienie jest warunkiem jego wyda-
nia (art. 113h ust. 1); w certyfikacie przywotuje sie ponadto zastosowane normy i dokumenty od-
niesienia oraz identyfikuje poswiadczenia zgodnosci zasilajace decyzje certyfikacyjng. W certyfi-
kacie powotuje sie takze upowaznienie ministra wtasciwego do spraw gospodarki morskiej oraz
wpis PRS do wykazu uznanych organizacji, o ktérych mowa w rozdz. 2.3. Szczegélowy przebieg
oceny okresla rozdziat 4.

2.1.1 Certyfikacja morskiej farmy wiatrowej

1 Zatwierdzanie dokumentacji technicznej pod katem speinienia wymagan kolejnych czesci ni-
niejszej Publikacji,

2 Nadzo6r nad produkcja,

3 Nadzér w czasie transportu i podczas instalacji na miejscu przeznaczenia,
4 Nadzo6r nad rozruchem,

5 Préby zdawczo-odbiorcze.

Certyfikaty beda wystawiane dla tych instalacji, dla ktérych wszystkie wyzej wymienione czynno-
$ci byty potwierdzone przez wystawienie odpowiedniego sprawozdania potwierdzajacego spet-
nienie wymagan PRS.

2.1.2 Hierarchia certyfikacji

Ponizej przedstawiono hierarchie w réznych obszarach certyfikacji. Certyfikacja potwierdza
zgodnos¢ realizowanych zadan badZ wyrobédw z wytycznymi przedstawianymi w odpowiednich
przepisach jak np. normy, standardy, dyrektywy itp.

2.1.2.1 Certyfikacja wyrob6w z sektora Morskiej Energetyki Wiatrowej

Proces certyfikacji wyrobéw dla sektora Morskiej Energetyki Wiatrowej obejmuje nastepujace
grupy wyrobow:

a) turbiny wiatrowe, ich komponenty i systemy,

b) konstrukcje i instalacje morskie, oraz
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c) urzadzenia stuzace do pracy, instalacji i obstugi morskich farm wiatrowych. Sciezke postepo-
wania przy procesie certyfikacji wyzej wymienionych wyrobéw okreslaja odpowiednie procedury
i instrukcje oraz programy certyfikacji obowigzujace w PRS.

2.1.2.2 Certyfikat kompetencji

Podczas inspekcji organizacji PRS sprawdza przygotowanie techniczno-organizacyjne przedsie-
biorstwa. Organizacja powinna wykazac¢ sie doswiadczeniem w wykonywaniu okreslonych typéw
operacji oraz powinna:

— stosowac instrukcje technologiczne dotyczace procesdéw,

— stosowa¢ wypracowane zasady nadzoru i kontroli prac,

— stosowac aktualne normy i wymagania dotyczace wykonania i kontroli,

— dysponowac urzadzeniami umozliwiajagcymi wykonanie procesu,

— dysponowa¢ personelem posiadajacymi aktualne i stosowne do wykonywanych prac
uprawnienia,

— dysponowac personelem nadzorujacym procesy oraz prowadzacym ich kontrole. Perso-
nel nadzorujacy powinien posiada¢ stosowne przygotowanie teoretyczne oraz odpowied-
nig praktyke. Przygotowanie to powinno by¢ udokumentowane i przedstawione do zwe-
ryfikowania. Personel wykonawczy powinien posiada¢ odpowiednie przeszkolenie sto-
sowne do wykonywanych prac, potwierdzone aktualnym swiadectwem.

— Certyfikat kompetencji organizacji,

—  Certyfikat kwalifikacji personelu.

2.1.2.3 Certyfikat procesu

Certyfikacja procesu opiera sie na sprawdzeniu ustalonego w organizacji sposobu postepowania
zawierajgcego podziat na role, zadania i odpowiedzialnos$ci wystepujace w odpowiednich etapach
i przypadkach, aby skutecznie otrzymywac zatozone efekty powstate z przetworzenia zasobow
bazowych. W przypadku procesu technologicznego obejmuje ona m.in. kontrole jakosSci surow-
céw, procedur procesu oraz kontroli jako$ci gotowych wyrobow.

2.1.2.4 Certyfikat systemu zarzadzania

Systemy zarzadzania mogg by¢ certyfikowane w réznych obszarach funkcyjnych np. jakosci, bez-
pieczenstwa, Srodowiska, ryzyka, zmiany, rozwoju itp. System zarzadzania moze prezentowac po-
dejscie procesowe, ktore zwieksza skuteczno$¢ dziatania organizacji. Certyfikacja systemu

zarzadzania §wiadczy o ukierunkowaniu na cele i wdrozeniu udokumentowanych sposobéw nad-
zoru ich realizacji. Jezeli organizacja posiada wdrozone systemy zarzadzania w réznych obszarach
funkcyjnych, zaleca sie ich potaczenie w ramach jednego Zintegrowanego Systemu Zarzadzania,
prowadzacego do harmonizacji réznych proceséw wplywajacych na te same zasoby.

2.1.3 Dokumentacja techniczna morskiej farmy wiatrowej
W zaleznosci od zakresu zatwierdzenia dokumentacja techniczna MFW powinna zawierac¢:

— -nazwe i siedzibe wnioskodawcy,

- planowana lokalizacje,

- 0g6lny opis,

— - liste gtéwnych komponentéw jakie beda uzyte,
— - opis koncepcji kontroli i bezpieczenstwa,

— - opis systemu bezpieczenstwa i ochrony,

— - opis instalacji,
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— -zalozenia, dane wsadowe i obliczenia - jezeli PRS uzna za wymagane,
- gtéwne rysunki i schematy,

- karty danych gtéwnych komponentow,

- opis systemu monitorowania stanu,

- rysunki i specyfikacje systemo6w utrzymania ruchu i konserwacji,

- plan i opis transportu i instalacji - jezeli ma zastosowanie,

- Deklaracje ECO/REC dla typu wyrobu.

2.2 Nadzor i certyfikacja wedlug niniejszej Publikacji

Przedmiotem nadzoru wedtug niniejszej Publikacji sg morskie farmy wiatrowe (MFW), zesp6t ge-
neratoro6w do wytwarzania energii elektrycznej z wiatru, przystosowany do instalacji na obszarze
morskim. Wymagania Publikacji majg zastosowanie do wszystkich etapéw planowania i realizacji
MFW w stanach przej$ciowych i docelowych, jak réwniez do wycofania z eksploatacji i utylizacji.
Publikacja ustala zasady nadzoru technicznego petnionego przez Polski Rejestr Statkdw. Celem
nadzoru sprawowanego przez PRS jest zapewnienie bezpiecznej eksploatacji MFW przez spraw-
dzenie i potwierdzenie zgodno$ci infrastruktury i stanu technicznego z wymaganiami tej Publika-
cji i majgcymi zastosowanie wymaganiami prawnymi, ktére majg zastosowanie na danym obsza-
rze. Publikacja okre$la wymagania, po spetieniu ktérych dla MFW, jako cato$ci oraz jej elemen-
tow sktadowych, moga by¢ wydane przez PRS odpowiednie $wiadectwa (certyfikaty) zgodnosci.
Nadzo6r PRS obejmuje procesy wystepujace na réznych etapach rozwoju projektu MFW. Dodat-
kowo moze on obejmowac cze$¢ konstrukcyjng oraz czesci branzowe (np. mechaniczng) na zasa-
dach Certyfikacji Typu Wyrobu. Wszystkie elementy MFW, ktére s niezbedne do jej prawidto-
wego i bezpiecznego funkcjonowania, dostarczane na miejsce instalacji musza posiadac certyfi-
katy zgodnos$ci wydane przez PRS lub jednostki certyfikujace (certyfikaty zgodnosci wykonania
zgodnie z wymaganiami tych instytucji), lub $wiadectwa (deklaracje producenta) zgodnosci wy-
konania z prototypem, na ktéry zostato wydane $§wiadectwo typu przez PRS lub jednostke certy-
fikujaca. PRS uzna producenta waznych elementéw MFW na podstawie waznego certyfikatu wy-
danego dla SZ] przez jednostki certyfikujace.

W przypadku, gdy producent nie posiada takiego certyfikatu, SZ] oceni PRS. Bedzie to wymagato
spelnienia wymagan Biura Certyfikacji PRS ujetych w Procedurze certyfikacji systemu zarzadza-
nia jakoscia. Po pozytywnym zakonczeniu procesu certyfikacji PRS wydaje producentowi Certyfi-
kat systemu zarzadzania jako$cig wazny przez trzy lata. Wazno$¢ ta jest uwarunkowana pozytyw-
nymi wynikami corocznych auditéw przeprowadzanych przez PRS.

2.3 Status PRS jako uznanej organizacji

Polski Rejestr Statkéw S.A. jest uznang organizacjg upowazniong przez ministra wtasciwego do
spraw gospodarki morskiej do wydawania certyfikatow potwierdzajacych spetnienie wymagan
okreslonych w art. 82 ust. 1 ustawy o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich
farmach wiatrowych (decyzja DGM-1.525.7.2022 z dnia 11 stycznia 2023 r.). Wykaz uznanych or-
ganizacji oglasza minister w drodze obwieszczenia; PRS figuruje w wykazie stanowiacym zatacz-
nik do obwieszczenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 lipca 2023 r. (Dz. Urz. Min. Inf. poz. 33,
poz. 2 wykazu). Zakres upowaznienia obejmuje zadania okreslone w art. 113g ust. 1 i art. 113i
ustawy o bezpieczenstwie morskim — w terminach, zakresach i na przestankach okre$lonych w
rozdz. 2.1 oraz w ustawie w brzmieniu aktualnym na dzien ztozenia wniosku. Kopie wydanych
certyfikatow PRS przekazuje wtasciwemu dyrektorowi urzedu morskiego w dniu ich wydania
(art. 113h ust. 2). Przepisy i publikacje PRS podlegaja przed wydaniem opiniowaniu przez Rade
Techniczng PRS, dziatajaca na podstawie wewnetrznych zasad dziatalnosci przepisowej PRS — co
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stanowi mechanizm nadzoru nad jakoscig i bezstronno$cig wymagan, odrebny od procesu certy-
fikacji.

2.3.1 Zakres nadzoru i certyfikacji

Zgodnie z Zasadami dziatalno$ci nadzorczej ,Nadzdr techniczny PRS prowadzony jest w celu po-
twierdzenia, Ze przedmiot nadzoru odpowiada wymaganiom okreslonym w odpowiednich Prze-
pisach i innych majgcych zastosowanie zbiorach wymagan oraz zatwierdzonej i/lub przyjetej do
wiadomosci i uzgodnionej dokumentacji technicznej oraz/lub wymaganiom okreslonym w umo-
wie”.Nadzorem Polskiego Rejestru Statkdw, na zasadach i w oparciu o wymagania okres$lone w
niniejszej Publikacji, objete mogg by¢ miedzy innymi:

— materiaty i spawanie w zastosowaniu do budowy, przebudowy i napraw konstrukc;ji
wchodzacych w sktad MFW,

— wytrzymato$¢ konstrukcji,

— stateczno$c¢ konstrukcji transportowanych na miejsce instalacji w stanie nieuszkodzonym,
jak i stateczno$¢ awaryjna w stanie uszkodzonym,

— wodoszczelno$¢ i zabezpieczenie przed wptywami atmosferycznymi,

— instalacja konstrukcji na obszarze morskim,

— urzadzenia i instalacje technologiczne nadwodne i podwodne,

— urzadzenia i instalacje zasilania w energie,

— analizy bezpieczenstwa, ryzyka,

— inspekcje ds. gwarancji morskich. W kazdej czesci Publikacji w punktach dotyczacych nad-
zoru i certyfikacji podawane s3g przyktadowe dziatania i produkty, ktére podlegaja nadzo-
rowi i certyfikacji przez PRS.

3 MORSKA FARMA WIATROWA

3.1 Proces rozwoju projektu morskiej farmy wiatrowej

Projekt MFW jest to zesp6t dziatan, ktérych celem jest bezpieczne wprowadzenie energii elek-
trycznej wyprodukowanej przez MFW do krajowej sieci energetycznej, zaczynajgcy sie od podje-
cia decyzji rozpoczecia analiz dot. warunkow i optacalnosci przedsiewziecia przez potencjalnego
wtasciciela MFW, a konczacy sie w momencie doprowadzenia zajetego przez MFW obszaru do
akceptowalnego stanu sprzed jej instalacji. PRS moze uczestniczy¢ w kazdym etapie administra-
cyjnym, czy tez technicznym, w zakresie, ktdry zostanie uzgodniony. W celu sprecyzowania moz-
liwosci realizacji r6znorodnych dziatan, ponizej przedstawiono szereg etapéw rozwoju projektu
MFW, ktore powinny by¢ wykonane w celu jego bezpiecznej realizacji. Kazdy projekt MFW nalezy
traktowa¢ indywidualnie, dlatego tez PRS po wcze$niejszym uzgodnieniu moze zaakceptowac
proponowang metodyke jego rozwoju.

3.1.1 Badania lokalizacyjne i $rodowiskowe

Etap, ktéry dostarcza informacji nt. parametréw analizowanego obszaru pod projektowang MFW,
zwlaszcza w zakresie wykonalnosci i ekonomicznego uzasadnienia projektu, a takze jego oddzia-
tywania na srodowisko i warunkéw brzegowych jego realizacji. Kazda analizowana lokalizacje na-
lezy traktowac¢ indywidualnie i w ten spos6b nalezy planowa¢ dziatania badawcze do przeprowa-
dzenia dotyczace m.in. warunkéw atmosferycznych (m.in. meteorologicznych) i oceanograficz-
nych (m.in. geofizycznych, geologicznych, biologicznych i hydrologicznych).

Dane pozyskane w tym etapie muszg charakteryzowac sie odpowiednig jakoscig tj. wiarygodno-
$cig i doktadnos$cig, poniewaz na ich podstawie podejmowane sa decyzje dot. przejscia do kolej-
nych etapoéw projektu oraz stanowig dane wsadowe do innych procesow.

Polski Rejestr Statkéw 21




Publikacja 130/P
lipiec 2026 Morskie farmy wiatrowe
Czes$¢ I - Informacje i wymagania ogélne

3.1.2 Projektowanie

Na podstawie okreslonych parametrow analizowanego obszaru mozna przeprowadzi¢ warian-
towe prace koncepcyjne dotyczace opcji realizacji projektu MFW jak np. koncepcje doboru kon-
strukgji, lokalizacji MEW czy koncepcje eksploatacji. Elementem etapu projektowania jest stwo-
rzenie koncepcji planu rozmieszczenia infrastruktury MFW wraz z jej parametrami, co pozwala
na podjecie decyzji dotyczacej realizacji optymalnego wariantu. Skutkiem tego jest rozpoczecie
procesu projektowania technicznego elementéw wchodzacych w sktad MFW jak np. konstrukcje
wsporcze, czy urzadzenia techniczne. Zgodnie z obrang metodyka procesu projektowania tech-
nicznego, efektem jest zestaw dokumentacji, ktéra pozwala na realizacje kolejnych etapéw.

3.1.3 Prefabrykacja

Na podstawie dokumentacji wytworzonej w trakcie etapu projektowania mozna przejs¢ do fazy
wytworczej projektu MFW. Prefabrykacja dotyczy wyrobow, ktére mogg by¢ komponentami lub
systemami o réznym poziomie zloZonos$ci i kompletnosci. Zakonczeniem tego etapu jest odbior
prefabrykatéw na podstawie okreslonych parametréw jakosciowych, bedacych w gotowosci do
transportu, a docelowo do instalacji na obszarze MFW.

3.1.4 Transportiinstalacja

Etap transportu i instalacji przenika sie z etapem wcze$niejszym tj. prefabrykacja, poniewaz zali-
cza sie tu réwniez miedzyoperacyjny transport komponentéw, az do uzyskania kompletnego sys-
temu. Planowanie i nadzdr nad przeprowadzaniem proces6w w tym etapie powinien minimalizo-
wac ryzyko strat i maksymalizowac¢ prawdopodobienistwo ich bezpiecznej realizacji do poziomu
akceptowalnego przez wszystkich interesariuszy danego zadania.

3.1.5 Dopuszczenie do ruchu i eksploatacja

Zrealizowany zestaw praéb, testow i analiz, ktore potwierdzajg gotowos¢ techniczng i organiza-
cyjna do bezpiecznej pracy MFW, upowaznia do uzyskania $wiadectw umozliwiajgcych przejscie
do fazy operacyjnej projektu MFW. Podczas eksploatacji nalezy zadba¢ o odpowiednie zabezpie-
czenie ciggtosci pracy infrastruktury w sposéb bezpieczny dla serwisujacych je oséb i maszyn. Po
uptywie projektowanego czasu eksploatacji infrastruktury, PRS dopuszcza przedtuzenie wazno-
$ci Swiadectw potwierdzajgcych mozliwos$¢ dalszej pracy MFW, pod warunkiem rozpatrzenia do-
starczonej odpowiednio argumentujacej to dokumentacji.

3.1.6 Wycofanie z eksploatacji i utylizacja

Po zakonczeniu fazy operacyjnej wtasciciel MFW jest obowigzany doprowadzi¢ obszar MFW do
ustalonego wczesniej stanu sprzed instalacji, poprzez demontaz infrastruktury i jej utylizacje w
sposdéb minimalizujacy szkodliwy wptyw na $srodowisko.

3.2 Infrastruktura morskiej farmy wiatrowej - elementy punktowe i liniowe

Infrastruktura morskiej farmy wiatrowej sktada sie z elementéw liniowych i punktowych. Poniz-
szy podzial ma na celu usystematyzowanie nazewnictwa oraz przedstawienie typowych rozwia-
zan inzynierskich wykorzystywanych w realizowanych projektach MFW.

3.2.1 Morska elektrownia wiatrowa

Morska elektrownia wiatrowa jest podstawowym elementem sktadowym morskiej farmy wiatro-
wej. W jej sktad wchodzi RNA i konstrukcja wsporcza.

3.2.1.1 Gondola z wirnikiem
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3.2.1.1.1 Przekladniowa

Tradycyjny typ elementu turbiny, w ktérej wirnik jest osadzony na wale, ktéry poprzez system
przektadniowy napedza generator.

3.2.1.1.2 Bezprzektadniowa

Typ elementu turbiny, w ktorej wirnik osadzony jest na wale generatora.

3.2.1.2 Konstrukcja wsporcza

Konstrukcja znajdujaca sie pomiedzy elementami roboczymi, jak gondola MEW, a podtozem grun-
towym. W przypadku MEW moze zosta¢ wyszczegélniona cze$¢ nadwodna (wieza), przejsciowa
(o ile uwzgledniona w projekcie) oraz podwodna (fundament). W platformach transformatoro-
wych konstrukcja wsporcza jest tylko fundament.

3.2.1.2.1 Wieza

Konstrukcja, najcze$ciej stalowa, w formie $cietego stozka, przenoszaca obcigzenia z RNA na fun-
dament.

3.2.1.2.2 Fundament

Konstrukcja (zesp6t konstrukcji) przenoszaca obcigzenia od wiezy na podtoze gruntowe i podle-
gajaca obcigzeniom hydrodynamicznym. Fundament jest konstrukcja znajdujaca sie pod po-
wierzchnig wody, w dnie lub bezpos$rednio nad dnem, wraz z elementami znajdujgcymi sie nad jej
powierzchnig do miejsca, w ktérym fundament przyjmuje obcigzenia charakterystyczne dla strefy
zalewania oraz zatozonego najwyzszego grzbietu poziomu fal. Nizej wymienione gtéwne typy fun-
damentéw majg réwniez zastosowanie dla platform transformatorowych.

— grawitacyjne - konstrukcja w ksztalcie bryty foremnej lub obrotowej, stosowany na naj-
mniejszych gtebokos$ciach, nie jest na state powigzana z dnem morskim.

— monopal (monopile) - konstrukcja w ksztatcie walca konczacego sie cylindrycznym stoz-
kiem wraz z konstrukcjg elementu przejSciowego tworzy fundament. Funkcjg elementu
przejSciowego jest funkcja taczenia fundamentu z wiezg, a takze funkcja cumownicza.

— kratownicowe (jacket) - konstrukcja podobna do konstrukcji stupéw kratowych linii wy-
sokiego napiecia, w poréwnaniu do monopala mniej materiatochtonny oraz mozliwy do
zastosowania na wiekszych gtebokos$ciach. Elementy utwierdzajace w dnie morskim moga
by¢ w postaci np. pali lub kesonéw.

— plywajace - konstrukcje posiadajace zdolnos$¢ do utrzymywania sie na powierzchni wody,
nie instalowane na/w dnie morskim, jednakze potgczone z nim poprzez systemy kotwiace.

3.2.1.2.3 Wpyposazenie dodatkowe

Jest to zbidr konstrukcji i systeméw umozliwiajacych instalacje, bezpieczng eksploatacje oraz mo-
nitoring pracy. W jego sktad mozemy zaliczy¢ systemy pomiaru warunkéw meteorologicznych,
systemy pomiaru parametréw pracy, konstrukcje odbojowo-cumownicze, konstrukcje przytacze-
niowe, urzadzenia dzwigowe i tym podobne.

3.2.2 System elektroenergetyczny

Na system elektroenergetyczny MFW sktadaja sie elementy infrastruktury liniowej tj. okablowa-
nie oraz punktowej w postaci morskich stacji transformatorowych oraz MEW. Projekt systemu
elektroenergetycznego powinien zapewnia¢ maksymalne bezpieczenstwo ludzi, jak rowniez mi-
nimalne potencjalne uszkodzenie infrastruktury MFW i zewnetrznego uktadu elektrycznego pod-
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czas pracy i zabiegéw utrzymania ruchu we wszystkich normalnych i ekstremalnych warunkach
zewnetrznych.

3.2.2.1 Morska platforma transformatorowa

Elementami sktadowymi morskiej stacji transformatorowej jest fundament oraz platforma. Jest
to punktowy element systemu elektroenergetycznego majgcego za zadanie zmiane parametréow
pradu elektrycznego.

3.2.2.1.1 Platforma pradu statego DC

Wystepowanie tego rodzaju platformy zalezne jest od zaplanowanego systemu przytaczeniowego
Morskiej Farmy Wiatrowej do krajowego systemu elektroenergetycznego. Kluczowym parame-
trem przy analizie mozliwych rozwigzan jest odlegltos¢ MFW do punktu przytaczeniowego sys-
temu. Platformy pradu statego sa konstrukcjami bardziej ztozonymi i kosztochtonnymi od plat-
form pradu przemiennego - petnia funkcje konwerterowa (eksportowa).

3.2.2.1.2 Platforma pradu przemiennego AC
3.2.2.1.2.1 Platforma kolektorowa

Platformy kolektorowe peinia funkcje elementu posredniego w systemie elektroenergetycznym
MFW - polaczone s3 tylko z cze$cig wszystkich MEW.

3.2.2.1.2.2 Platforma konwerterowa

Platformy typu konwerterowego petnig funkcje eksportowa tj. stanowig punktowy element sys-
temu elektroenergetycznego taczacy MFW z krajowym systemem elektroenergetycznym.

3.2.2.2 Ladowa stacja transformatorowa

Tradycyjna stacja transformatorowa przytaczajgca MFW do krajowego systemu elektroenerge-
tycznego.

3.2.2.3 Kable

Liniowe elementy systemu elektroenergetycznego MFW, spetniajace funkcje przesytowe pradu
oraz informaciji.

3.2.2.3.1 Kable sieci wewnetrznej

Czes$¢ liniowa systemu elektroenergetycznego taczaca MEW z platformami transformatorowymi.

3.2.2.3.2 Kabel eksportowy

Czes¢ liniowa systemu elektroenergetycznego taczagca MFW (z platformy eksportowej) z punktem
przytaczeniowym (np. lagdowa stacja transformatorow3).

3.2.2.4 Stacje pomiarowe

Stacje pomiarowe dostarczajg informacji o warunkach panujacych na obszarze MFW.

3.2.2.4.1 Stacja pomiarowo-badawcza

Stacje pomiarowo-badawcze instalowane sa w poczatkowych fazach rozwoju projektu MFW ma-
jac za zadanie dostarczanie danych nt. warunkdéw panujgcych na wyznaczonym akwenie tj. m.in.
parametréw wiatru i parametréw stanu morza. Stacje te najczesciej realizowane sg w postaci ply-
wajacych lidar lub zainstalowanych masztéw meteorologicznych.
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3.2.2.4.2 Stacja kontrolno-pomiarowa

Stacje kontrolno-pomiarowe majg za zadanie prowadzenie w czasie rzeczywistym monitoringu
warunkoéw i parametréw pracy MFW, przy pomocy systemoéw np. typu SCADA, jak np. pozycja
topat wirnikéw danej MEW, aktualne parametry pradu w morskiej stacji transformatorowej, stan
systemoOw i instalacji bezpieczenstwa itp.

3.3 Jednostki ptywajace

Jednostki ptywajace nie sg elementami MFW, jednakze ich udziat jest niezbedny na kazdym etapie
rozwoju projektu.

3.3.1 Jednostki badawcze

Jednostki, wykorzystywane do zbierania danych i informacji na temat uwarunkowan $srodowisko-
wych obszaru planowanej farmy wiatrowej m.in. jego biologii (np. wystepowanie ssakow mor-
skich i ryb), geofizyki i geologii dna akwenu.

3.3.2 Jednostki instalacyjne

Gtowny podziat jednostek instalacyjnych dotyczy ich przeznaczenia tj. instalacji infrastruktury li-
niowej (kablowce) oraz infrastruktury punktowej (MEW, morskie stacje transformatorowe). W
zaleznos$ci od typu i gabarytéw elementéw infrastruktury punktowej wykorzystywane sg jed-
nostki w postaci dzwigéw ptywajacych, jednostek samopodnosnych (jack-up), jednostek poétza-
nurzalnych (semi-submersible) lub udzwigowionych ciezarowcéw (HLV). Po zastosowaniu odpo-
wiedniego oprzyrzadowania, ta sama jednostka moze by¢ wykorzystywana w procesach instala-
cyjnych réznych komponentéw np. fundamentéw typu monopal, a takze RNA.

3.3.3 Jednostki utrzymania ruchu

Jednostki utrzymania ruchu obecne s3g na etapie rozruchu i eksploatacji MFW. W zaleznosci od
zakresu prac utrzymaniowych, wykorzystywane s3g r6zne jednostki, gdzie podstawowym parame-
trem ich doboru jest ich wielko$¢. Gtéwnymi typami tych jednostek s3a jednostki CTV oraz jed-
nostki SOV.

4 MODULY OCENY I POSWIADCZENIA ZGODNOSCI
4.1 Moduly oceny

Obowigzkowym zakresem certyfikacji ustawowej objete sg aktywa zlokalizowane na morzu, skta-
dajace sie na morska farme wiatrowa oraz zesp6t urzadzen stuzacych do wyprowadzenia mocy,
w szczegdlnoSci: morskie turbiny wiatrowe (zesp6t wirnik-gondola wraz z konstrukcjg wsporcza,
w tym wiezg i fundamentem), morskie stacje elektroenergetyczne (czes¢ nadwodna topside wraz
z konstrukcja wsporcza), kable wewnetrzne (inter-array) oraz morska kablowa linia eksportowa
— do punktu rozgraniczenia w komorze mufy potaczeniowej, zgodnie z rozdziatem 7 Czesci IIL
Przejscie przez linie brzegowa i komora mufy potaczeniowej pozostajg poza obowigzkowym za-
kresem certyfikacji; moga by¢ objete oceng w zakresie umownym. Ocena zgodno$ci na potrzeby
certyfikatéw art. 113g prowadzona jest w strukturze modutéw kompatybilnej z uktadem certyfi-
kacji projektu wg IECRE OD-502. Moduty obejmuja: (1) warunki lokalizacyjne (site conditions);
(2) podstawy projektowe projektu (project design basis); (3) zintegrowana analize obcigzen
(ILA); (4) ocene RNA dla konkretnej lokalizacji (site-specific RNA); (5) konstrukcje wsporcza —
wieze, konstrukcje posrednia i fundamenty; (6) pozostate instalacje, w tym morskie stacje elek-
troenergetyczne i kable; (7) nadzor produkcji — odrebnie dla RNA, konstrukcji wsporczych i po-
zostatych instalacji; (8) transportiinstalacje (T&I); (9) rozruch (commissioning); (10) ocene kon-
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cowa (final evaluation); oraz moduly opcjonalne wskazane w 4.8. Podstawy projektowe moga by¢
opracowywane w cze$ciach przypisanych réoznym uczestnikom przedsiewziecia, w szczeg6lnosci
przy realizacji wielokontraktowej; wnioskodawca wskazuje wdwczas podziat odpowiedzialnosci
za poszczegOlne czesci i zapewnia ich wzajemna spdjnos¢, a ocena obejmuje takze kompletnos¢
tego podziatu oraz poprawno$¢ interfejséw miedzy cze$ciami.

Wyniki oceny kazdego modutu dokumentowane sg raportem z oceny i zamykane poswiadczeniem
zgodnosci. PoSwiadczenia zgodnoSci zasilajg certyfikaty art. 113g: moduty 1-6 — certyfikat zgod-
nosci projektowej; moduty 7-9 — certyfikat dopuszczenia do eksploatacji; ocena dokumentacji
utrzymania i serwisowania w okresie eksploatacji — certyfikat bezpieczenstwa eksploatacji. Po-
$wiadczenia wydaje sie w sekwencji odpowiadajacej zaleznoSciom wejs¢ i wyjs¢ miedzy modu-
tami; poswiadczenie modutu zaleznego nie moze by¢ wydane przed zamknieciem modutéw, kté-
rych wyniki stanowia jego dane wejSciowe, chyba Ze zastosowano postepowanie z kwestiami
otwartymi wg 4.4.

Struktura modutowa niniejszego rozdziatu jest kompatybilna ze strukturg IECRE OD-502; nie
oznacza prowadzenia przez PRS certyfikacji w systemie IECRE. Przed rozpoczeciem prac certyfi-
kacyjnych zawiera sie umowe okres$lajaca zakres certyfikacji, z jednoznacznym wskazaniem ma-
jacych zastosowanie modutéw oraz poziomoéw gtebokosci oceny. Odstepstwa od procedur niniej-
szego rozdziatu wymagaja uprzedniego uzgodnienia z PRS. Czynnos$ci nadzorcze i inspekcyjne
mog3a by¢, za zgoda PRS, realizowane w formule zdalnej, jezeli zapewniono rownowazng wiary-
godnos$¢ obserwacji; zakres i warunki inspekcji zdalnej uzgadnia sie z wyprzedzeniem.

4.2 Poziomy glebokos$ci oceny

Dla kazdego modutu okresla sie poziom gtebokosci oceny: (a) przeglad dokumentacyjny — wery-
fikacja kompletno$ci, spdjnosci i zgodno$ci deklaracji z wymaganiami; (b) ocena inzynierska —
weryfikacja metod, zatozen, danych wej$ciowych i reprezentatywnych wynikéw, w tym kontrole
wyrywkowe obliczen; (c) obliczenia niezalezne — odtworzenie wynikéw analiz narzedziami wta-
snymi jednostki w zakresie uzgodnionym umowa.

Poziom domys$lny dla modutéw 1, 2 i 6 stanowi ocena inzynierska; dla modutéw 3-5 — ocena
inzynierska z obliczeniami niezaleznymi w zakresie przypadkéw wymiarujacych; dla modutow 7-
9 — przeglad dokumentacyjny uzupeiniony czynno$ciami na miejscu. Poziom gtebokosci podnosi
sie w przypadku: podwyzszonego ryzyka lub nowos$ci technicznej rozwigzania, niezgodnosci
stwierdzonych na poziomie niZszym, rozbiezno$ci miedzy dokumentami interfejsowymi oraz na
zadanie strony umowy.

Zakres oceny wskazany w umowie certyfikacji okresla jednoznacznie: liste dokumentéw podlega-
jacych ocenie, poziom gtebokos$ci per modut oraz granice zakresu, w tym wytgczenia. Analizy spo-
rzadzane na etapie projektu wykonawczego nie wchodza w zakres oceny na potrzeby certyfikatu
zgodnoSci projektowej, chyba Ze umowa stanowi inaczej; granice dokumentowe miedzy projek-
tem budowlanym (PZT, PAB, PT) a projektem wykonawczym okre$la sie zgodnie z przepisami
wykonawczymi przywotanymi w Zalgczniku 1. Ocena na potrzeby certyfikatu zgodnosci projek-
towej obejmuje projekt budowlany w rozumieniu Prawa budowlanego oraz podstawy projektowe
(design basis) i dokumentacje wykonawczg (detailed design). Ocena na potrzeby certyfikatu do-
puszczenia do eksploatacji obejmuje zgodno$¢ procesu budowy z projektem budowlanym, w tym
z podstawami projektowymi i dokumentacja wykonawczg, oraz z certyfikatem zgodnosci projek-
towej. Katalog czynnos$ci nadzorczych okreslony w art. 113i ustawy o bezpieczenistwie morskim
ma charakter przyktadowy (,w szczegdlno$ci”) i dopuszcza objecie procesem certyfikacji elemen-
tow wykraczajacych poza wyliczone w ustawie, w zakresie wynikajacym z zastosowanego sche-
matu certyfikacji. Fazy produkcji i transportu, jakkolwiek nieobjete przepisami Prawa budowla-
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nego, stanowig domyslnie integralng cze$¢ procesu certyfikacji jako warunek zaufania do zgodno-
$ci obiektu z zatwierdzonym projektem; odstgpienie od tej zasady wymaga oceny i uzasadnienia.
Hierarchie norm i przepiséw zastosowang w projekcie budowlanym przedktada sie PRS do ak-
ceptacji na poczatku procesu oceny; kolejne dokumenty stosujg zaakceptowang hierarchie. Wnio-
skodawca sporzadza i przedktada do oceny analize rozbieznosci (gap analysis) miedzy przepisami
krajowymi — w szczegélnosci dotyczacymi warunkéw technicznych, ochrony przeciwpozarowej,
ochrony srodowiska i instalacji elektrycznych — a zastosowanymi normami miedzynarodowymi,
w zakresie w jakim przepisy krajowe maja pierwszenstwo. Projekt zagospodarowania terenu,
projekt architektoniczno-budowlany i projekt techniczny musza by¢ wzajemnie spo6jne; doku-
mentacje schematu certyfikacji dotacza sie do projektu budowlanego poprzez projekt techniczny
albo przywotuje w uzgodniony sposéb.

W uzasadnionych przypadkach, za zgoda zainteresowanych stron i w zakresie dopuszczonym
przez prawo, szczegdétowa dokumentacja wykonawcza wykonawcy moze by¢ udostepniona wy-
tacznie PRS, bez przekazywania jej pozostatym uczestnikom procesu inwestycyjnego. PRS chroni
tak udostepnione informacje stanowigce tajemnice przedsiebiorstwa.

4.3 Raporty z oceny i poswiadczenia zgodnoSci

Raport z oceny modutu zawiera co najmniej: identyfikacje przedmiotu i zakresu oceny, wykaz do-
kumentéw ocenionych z wersjami, zastosowane kryteria i poziom gtebokos$ci, wynik oceny wraz
z lista kwestii otwartych oraz informacje wymagane przez moduty interfejsowe. Poswiadczenie
zgodnosci wskazuje jednoznacznie zakres, warunki i ograniczenia oraz dokumenty odniesienia.
Raport oceny koncowej (final evaluation) stanowi podstawe decyzji certyfikacyjnej i obejmuje co
najmniej: wykaz referencyjny catej dokumentacji projektowej i produktowej stanowiacej pod-
stawe oceny, stwierdzenie kompletno$ci dokumentacji i jej spdjnosci z wymaganiami wszystkich
majacych zastosowanie modutéw oraz zestawienie wszystkich poSwiadczen zgodnoSci zasilajg-
cych certyfikat. Ocena koticowa obejmuje weryfikacje spdjnosci wynikéw wszystkich jednostek
uczestniczacych w ocenie, w tym poswiadczen i certyfikatéw przyjetych na zasadach rozdz. 4.5.
Certyfikatowi towarzyszy raport certyfikacyjny przedstawiajacy catoSciowy obraz procesu oceny
z perspektywy wymagan ustawowych. Dokumentacje do oceny przyjmuje sie w jezyku polskim
lub angielskim, bez wymogu ttumaczenia na jeden jezyk roboczy. Certyfikaty art. 113g wydaje sie
w jezyku polskim; wersje angielskie oraz raporty i po$wiadczenia w jezyku polskim, angielskim
lub w obu — stosownie do umowy.

4.4 Waznos¢, utrzymanie i aktualizacja

Certyfikaty i poSwiadczenia wydaje sie z okreslonym okresem waznosci, jezeli ma on zastosowa-
nie, lub z warunkami wazno$ci; certyfikat zgodnosci projektowej dokumentuje zgodnos$¢ na dzien
wydania i nie ma okresu wazno$ci. Zmiany przedmiotu certyfikacji, danych wejsciowych lub wy-
magan odniesienia podlegaja ocenie aktualizujacej; jej wynikiem moze by¢ poswiadczenie uzu-
pelniajace albo aktualizacja certyfikatu. Kwestie otwarte (outstanding issues) dopuszcza sie wy-
tacznie jako nieblokujace bezpieczenistwa — bez wptywu na bezpieczenistwo personelu ani na in-
tegralno$¢ konstrukcji w okresie projektowym i warunkach przyjetych w podstawach projekto-
wych; moga one obejmowac takze sprawy zwigzane z finalizacjg instrukcji oraz procedur wytwa-
rzania i kontroli jako$ci. Kwestie otwarte okresla sie z terminem i sposobem zamkniecia oraz wy-
szczegoblnia w tresci poSwiadczenia, na poziomie szczegdtowosci pozwalajacym odbiorcy zrozu-
mie¢ ich zakres; dziatania korygujace podlegajg weryfikacji jednostki. Po§wiadczenie zgodnosci
moze mie¢ forme tymczasowa (provisional), z wazno$cia nie dtuzsza niz rok i z uzasadnieniem
odstapienia od formy ostatecznej. Wazno$¢ formy tymczasowej moze by¢ przedtuzana kolejnymi
rewizjami, po ponownej ocenie kwestii otwartych i pod warunkiem Ze pozostajg one bez implika-
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cji dla bezpieczenstwa — tacznie nie dtuzej niz do 3 lat. Certyfikaty wydawane na podstawie art.
113g ustawy o bezpieczenstwie morskim wydaje sie jako ostateczne, po skompletowaniu wyma-
ganej podstawy oceny; kwestie otwarte obstuguje sie na poziomie poswiadczen zgodnosci po-
przedzajacych certyfikat. Zmiany projektu budowlanego kwalifikuje projektant jako istotne albo
nieistotne zgodnie z Prawem budowlanym; kazda zmiane wraz z oceng jej skutkéw przedktada
sie jednostce do oceny wplywu na waznos$¢ wydanych certyfikatéw i poswiadczen. Zmiany pro-
jektu wprowadzane w fazie budowy nie wymagajg aktualizacji certyfikatu zgodnoSci projektowej
— ich skutki podlegajg ocenie w procesie prowadzacym do certyfikatu dopuszczenia do eksploa-
tacji. Dokumentacje otrzymana i wytworzona w procesie oceny — w tym raporty, poSwiadczenia
oraz dokumenty wykorzystane do uznania pracy innych jednostek — przechowuje sie z ograni-
czonym dostepem przez co najmniej 5 lat powiekszone o projektowy czas zycia obiektu, liczac od
daty wydania; po tym okresie dokumentacje zwraca sie wtascicielom albo niszczy za pisemnym
powiadomieniem, zgodnie z zasadami bezpieczenistwa informacji PRS.

4.5 Akceptacjaiintegracja poswiadczen stron trzecich

PRS moze przyjac do procesu oceny certyfikaty, poSwiadczenia zgodno$ci i raporty wydane przez
inne jednostki, w szczego6lno$ci wydane w schematach [ECRE OD-501/0D-502 lub wedtug DNV-
SE-0190, po przegladzie obejmujgcym: 1) mieszczenie sie zakresu prac w zakresie uprawnien
(akredytacji lub uznania) jednostki wydajacej; 2) zakres prac i przebieg zastosowanego procesu
oceny; 3) jakos$¢, czytelnos¢ i kompletnos$¢ raportowania technicznego; 4) zamkniecie petnego za-
kresu wymaganego dla danego modutu; 5) jednoznaczny opis interfejséw do pozostatych modu-
16w wraz z przekazaniem dokumentacji niezbednej do ich obstugi; 6) jednoznaczny opis zatozen
warunkujgcych wazno$¢ dokumentu, umozliwiajacy ich uwzglednienie w ocenie koncowej; 7) jed-
noznaczny opis statusu kwestii otwartych i zastrzezen wraz z przekazaniem dokumentacji nie-
zbednej do ich zamkniecia. Przeglad nie polega na powtérzeniu oceny wykonanej przez jednostke
wydajacg; zakres Zadanej dokumentacji podktadowej PRS uzasadnia wymaganiami majacymi za-
stosowanie. Przyjecie dokumentu strony trzeciej nie przenosi odpowiedzialno$ci za decyzje cer-
tyfikacyjna PRS. Poswiadczenia PRS wydawane sg w formie umozliwiajacej ich integracje przez
inne jednostki, ze wskazaniem zakresu, kryteriéw i poziomu gteboko$ci oceny.

4.6 Ekspertyza zgodnosci (art. 82 ustawy offshore)

Na odrebne zlecenie PRS sporzadza ekspertyzy zgodnosci, o ktérych mowa w art. 82 ustawy o
promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych, obejmujace: 1)
ekspertyze zgodnos$ci projektowej — ocene dokumentacji wykonawczej pod katem wymagan
okreslonych w przepisach wykonawczych dla zespotu urzadzen i morskich stacji elektroenerge-
tycznych, oraz 2) ekspertyze zgodnos$ci wykonawczej — ocene procesu budowy (instalacji i uru-
chomienia) pod katem zgodno$ci z dokumentacjg wykonawcza i ekspertyza zgodnosci projekto-
wej. Zakres przedmiotowy ekspertyz obejmuje elementy morskiej stacji elektroenergetycznej
oraz kablowg linie eksportowg w czesci morskiej i lagdowej wraz ze stacjg ladowa do miejsca przy-
taczenia do stacji operatora systemu przesylowego — szerzej niz obowigzkowy zakres certyfika-
cji. Ekspertyza zgodnosci jest ustugg odrebng od certyfikacji art. 113g; zakresy, dane wej$ciowe i
wyniki obu proceséw rozgranicza sie w umowach i raportach. W przypadku $wiadczenia obu
ustug przez PRS stosuje sie synergie zakreséw: wymagania przepis6w wykonawczych wykazane
w procesie certyfikacji morskiej stacji elektroenergetycznej i morskiego odcinka kablowej linii
eksportowej zalicza sie na potrzeby ekspertyzy bez ponownej oceny.

4.7 Koordynacja z certyfikacja rownolegla

Jezeli dla przedsiewziecia prowadzona jest rownolegle certyfikacja wedtug schematu miedzyna-
rodowego przez inng jednostke, PRS uzgadnia plan koordynacji obejmujgcy: mapowanie modu-
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16w i poswiadczen miedzy schematami, sekwencje i terminy wydawania po§wiadczen PRS wzgle-
dem harmonogramu jednostki wiodgcej, zasady wymiany informacji o niezgodnos$ciach i kwe-
stiach otwartych oraz postepowanie w przypadku, gdy certyfikat art. 113g ma zosta¢ wydany
przed zamknieciem oceny w schemacie réwnolegtym. Terminy graniczne certyfikatéw art. 113g
wynikaja z ustawy o bezpieczenstwie morskim w brzmieniu aktualnym.

4.8 Moduly opcjonalne

Na odrebne uzgodnienie ocena moze obja¢ moduty opcjonalne: pomiary charakterystyk projektu
(zgodnos$¢ z kodami sieci, krzywa mocy, emisja akustyczna — na podstawie raportéw z badan)
oraz ocene zgodnos$ci z wymaganiami przytaczeniowymi (NC RfG, IRIESP, wymagania operatora
systemu przesylowego). Na odrebne uzgodnienie wykonuje sie takze: 1) ocene przydatnosci lo-
kalizacji (site suitability) — uproszczong alternatywe oceny projektowej, obejmujaca podstawy
projektowe, zintegrowang analize obcigzen oraz ocene RNA i wiezy dla konkretnej lokalizacji,
przy czym warunki lokalizacyjne moga podlegac ocenie albo zosta¢ przyjete jako dane wejSciowe;
ocene zamyka jedno poswiadczenie przydatnosci lokalizacji; 2) ocene projektu wstepnego (basic
design) wedtug rozdziatu 3.1 Czesci 111, zamykang po$wiadczeniem zgodnos$ci projektu wstep-
nego; 3) ocene integracji magazynow energii elektrycznej z morskg farma wiatrowg — wedtug
odrebnie uzgodnionych wymagan; 4) ocene rozwigzan nowatorskich lub alternatywnych — w za-
kresie i wedtug metodyki uzgodnionych odrebnie; 5) ocene stacji nadzoru i sterowania morskiej
farmy wiatrowej (zlokalizowanej na ladzie lub na morzu), obejmujaca funkcje zdalnego nadzoru,
sterowania i monitoringu stanu, jako odrebnego przedmiotu oceny. Jako dane wejSciowe oceny
site-specific RNA moze by¢ przyjety certyfikat typu dla konkretnej lokalizacji (site-specific type
certificate) w miejsce certyfikatu typu, po weryfikacji zakresu zgodnie z rozdz. 4.5.

Certyfikacja zgodnoSci z kodeksami sieci (grid code compliance), w tym z wymaganiami rozpo-
rzadzenia Komisji (UE) 2016/631 ustanawiajgcego kodeks sieci dotyczacy wymogoéw w zakresie
przylaczenia jednostek wytworczych do sieci, nie wchodzi w zakres certyfikacji, o ktérej mowa w
art. 113g ustawy o bezpieczefistwie morskim, i nie warunkuje wydania certyfikatéw ustawowych.
Moze by¢ prowadzona na wniosek wnioskodawcy jako ustuga odrebna, na podstawie odrebnych
uzgodnien; nie narusza to zakresu modutu opcjonalnego pomiaréw charakterystyk projektu, o
ktérym mowa powyze;j.

4.9 Kompetencje personelu oceniajacego

Ocene zgodnosci wykonuje personel PRS, ktérego kompetencje, doswiadczenie, niezaleznos$¢ i
bezstronnos¢ sa zarzadzane w ramach systemu zarzadzania PRS zgodnego z ISO/IEC 17065; przy-
pisanie personelu do modutu uwzglednia dyscypline techniczng oraz poziom gitebokosci oceny.
Szczegotowe kryteria kwalifikacyjne per dyscyplina okresla dokumentacja systemu zarzadzania
PRS i podlegaja one nadzorowi w ramach akredytacji. Wymagania kompetencyjne wobec wej$c¢
procesu oceny: badania i pomiary warunkoéw lokalizacyjnych wykonuje personel o kwalifikacjach
wtasciwych dla przedmiotu badania (w szczeg6lnosci w zakresie meteorologii, oceanografii, geo-
techniki i inzynierii); raporty z badan przyjmuje sie z laboratoriéw akredytowanych wedtug
ISO/IEC 17025 albo z laboratoriéw uznanych wedtug Publikacji 56 /P, albo — po odrebnej ocenie
réwnowaznos$ci — z innych laboratoriéw nieakredytowanych; inspekcje wykonywane przez pod-
mioty trzecie lub stuzby operatora podlegaja wymaganiom niezaleznosci i bezstronnosci okreslo-
nym w Czesci VI, w tym wykazaniu braku konfliktu intereséw.

5 OCENA CYBERBEZPIECZENSTWA

Ocena cyberbezpieczenstwa jest procesem przekrojowym, obejmujacym etapy projektowania,
produkgji, instalacji i eksploatacji. Proces obejmuje: (1) weryfikacje analizy ryzyka i zagrozen dla
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systemOw sterowania, zabezpieczen, pomiaréw i tacznosci; (2) ocene architektury bezpieczen-
stwa, w tym podziatu na strefy i kanaly oraz srodkéw ochrony dostepu lokalnego i zdalnego; (3)
weryfikacje certyfikacji lub badan komponentéw w zakresie cyberbezpieczenstwa; (4) ocene
aspektu operacyjnego — zarzadzanie podatno$ciami, aktualizacjami i incydentami, ciaggtos¢ dzia-
tania oraz ochrone przed nieuprawniong ingerencja w oprogramowanie.

Podstawy oceny stanowig w szczegélnosci: IEC 62443, ISO/IEC 27001, wymagania krajowe doty-
czace ochrony technicznej zespotu urzadzen oraz — w zakresie majacym zastosowanie do wy-
twércy — przepisy implementujace dyrektywy NIS2 i CER oraz rozporzadzenie CRA; dla syste-
mow istotnych dla pracy sieci — wymagania kodeksu sieciowego dotyczacego cyberbezpieczen-
stwa po jego wejsciu do stosowania. Wynik oceny cyberbezpieczenstwa stanowi wejscie do mo-
dutéw 2, 6 i 9 rozdziatu 4 oraz do nadzoru w eksploatacji.
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1 POSTANOWIENIA OGOLNE

W tej czesci Publikacji opisany jest zakres badan srodowiskowych wykonywanych na obszarze
przeznaczonym pod MFW i w jego rejonie. Badania dotycza pozyskania danych meteorologicz-
nych, biologicznych, geologicznych i innych wymaganych do rozwoju projektu. Zbiory pozyska-
nych danych beda wykorzystywane minimum dwutorowo - w drodze pozyskiwania decyzji ad-
ministracyjnych oraz w dalszych etapach rozwoju projektu MFW. Nalezy tak planowa¢ kampanie
pomiarowo-badawcze, aby maksymalizowac¢ wykorzystanie zasobéw ludzkich i sprzetowych, a
tym samym mie¢ jak najmniejszy wptyw na srodowisko poprzez np. zuzycie paliw.

1.1 Przepisy i normy odniesienia

— PN-EN ISO 14040 Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena cyklu zycia — Zasady i struktura,

— PN-EN ISO 22475-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Pobieranie prébek metoda
wiercenia i odkrywek oraz pomiary wéd gruntowych - Czes$¢ 1: Techniczne zasady wyko-
nania (Geotechnical investigation and testing - Sampling methods and groundwater mea-
surements - Part 1: Technical principles for execution),

— PN-EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 2: Badania podtoza grun-
towego (Eurocode 7. Geotechnical design. Ground investigation and testing),

— PN-EN IEC 60721 Klasyfikacja warunkéw srodowiskowych,

— PN-EN IEC 61400-3 Turbozespoty wiatrowe - Cze$¢ 3: Wymagania projektowe dla przy-
brzeznych turbozespotow wiatrowych (Wind turbines - Part 3: Design requirements for
offshore wind turbine),

— Akty prawne wtasciwe dla dziatan geotechnicznych, gérniczych i geologicznych.

1.2 Nadzor i certyfikacja
Nadzoér i certyfikacja moze obejmowac ponizsze aspekty:

— jako$¢ i wiarygodno$¢ danych,

— metody pobierania i analizy prébek,
— metody analizy danych,

— raporty z prac badawczych.

2 METODYKA ETAPU BADAN

2.1 Badania onshore

Wybrana do zastosowania metodyka powinna determinowac tryb przeprowadzenia badan $rodo-
wiskowych i uwzglednia¢ odpowiednie przepisy wtasciwe dla danego obszaru oraz wymagania do-
tyczace danych wsadowych kolejnych etapéw rozwoju projektu MFW m.in. etapu projektowania.

2.2 Badania offshore

2.2.1 Badania meteorologiczne

Wynik przeprowadzonych badan powinien by¢ efektem zaplanowanej kampanii pomiarowej
obejmujacej swoim zakresem czasowym min. 1 rok, pozwalajgc tym samym na obserwacje cha-
rakterystycznych wartos$ci ekstremalnych wystepujacych w okres$lonych czasookresach. Celem
badan meteorologicznych jest pozyskanie danych dotyczacych specyfiki warunkéw klimatycz-
nych panujacych na analizowanym obszarze. Najistotniejszymi danymi sg parametry wiatru,
ktére pozwolg okresli¢ roczny potencjat produkcji energii elektrycznej. Cechy mikroklimatu do-
starczg rowniez informacji nt. warunkéw brzegowych w wymaganiach projektowych dla infra-
struktury MFW, np. obserwowana $rednia temperatura zawezi mozliwosci doboru materiatéw
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konstrukcyjnych; wilgotno$¢ moze mie¢ wptyw na doboér odpowiednich systemdw antykorozyj-
nych; natezenie stoneczne moze informowac¢ o rozwoju organizméw zywych, a tym samym defi-
niowac¢ tempo porastania konstrukcji.

2.2.2 Badania oceanograficzne

2.2.2.1 Batymetryczne

Badania batymetryczne wykorzystuja zjawisko rozchodzenia sie fal w wodzie. Pozwalaja z duza
doktadnoscia okresla¢ gtebokosci oraz tworzy¢ trojwymiarowy obraz powierzchni dna stano-
wigcy baze do projektowania.

2.2.2.2 Geologiczne i geotechniczne

Badania geologiczne i geotechniczne dostarcza niezbednych danych nt. migzszosci i uktadu
warstw dna morskiego oraz ich parametrow wytrzymatosciowych, co pozwala zaprojektowac
konstrukcje wsporcze oraz odpowiednio zaplanowac proces instalacyjny. Zaplanowana kampania
pomiarowa powinna przewidywa¢ odpowiednig ilo$¢ punktéw pomiaréw, ktére po analizie, do-
starcza mape o odpowiedniej rozdzielczos$ci, pozwalajaca na planowanie rozmieszczenia infra-
struktury MFW z zakladang na tym etapie doktadnoscia.

2.2.2.3 Geofizyczne

Badania geofizyczne obejmujg szeroki zakres pomiaréw wykorzystujacych zjawiska fizyczne do
obrazowania uktadu warstw podtoza. Naleza do nich m.in. badania sonarowe, magnetometryczne,
sejsmoakustyczne oraz sejsmiczne. W trakcie badan geofizycznych sprawdza sie rdwniez m.in.
warunki hydrologiczne i hydrochemiczne (np. jako$¢ wody, prady i falowanie morskie, zmetnie-
nie i zasolenie oraz przewodnos¢ elektryczng wody itd.). Istotnymi parametrami sg réwniez wy-
stepujace warunki lodowe oraz warunki sejsmiczne. Kampania pomiarowa badan hydrologicz-
nych i hydrochemicznych powinna trwa¢ min. 1 rok, pozwalajac na obserwacje trendéw sezono-
wych oraz ekstreméw badanych parametréw.

2.2.2.4 Biologiczne

Nalezy odpowiednio zaplanowac i przeprowadzi¢ kampanie pomiarowe, aby otrzymac zgodny z
wymaganiami obraz biosfery, w sktad ktérej wchodza m.in. ssaki morskie, nietoperze, ptaki, ryby
oraz organizmy bentosowe. W celu dokonania pomiaru liczebno$ci ssakéw morskich mozna po-
stuzy¢ sie metodg pomiaru i analizy tta akustycznego.

2.2.3 Badania antropogeniczne

Nalezy przeanalizowac aktualng oraz potencjalng presje antropogeniczna, a takze inne typy czyn-
nikow bedacych efektem dziatan cztowieka. W obszarze prac badawczych powinno sie znalez¢
rybotéwstwo, dziedzictwo kulturowe, ruch statkéw, a takze pozostawione UXO.

3 CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PROCESOW ETAPU BADAN SRODOWISKOWYCH
I LOKALIZACYJNYCH

3.1 Badania geologiczne

Wyniki badan geologiczno-inzynierskich musza dostarcza¢ dostatecznej informacji, aby zapew-
nia¢ rozwiazanie nastepujacych zagadnien: osiadania, przemieszczen cyklicznych, no$nosci gra-
nicznej, dynamiki konstrukcji, rozktadu naprezen pod fundamentem, podmywania i erozji dna,
uptynnienia gruntu, palowania, przebicia warstwy mocnej.
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Szczegbdlowe badania dna morskiego powinny by¢ poprzedzone dokumentacjg projektowa w za-
kresie prac geologicznych, spetniajgcg wymogi prawa krajowego. Do wstepnych badan geologicz-
nych nalezg m.in. pomiary batymetryczne, badania sonarowe, ptytkie profilowanie sejsmoaku-
styczne, ktorych celem jest sporzadzenie szczegdétowych map batymetrycznych dna morskiego
oraz wstepnych przekrojow geologicznych, jak réwniez zlokalizowanie przeszkdd na dnie, takich
jak gtazy czy wraki statkdw. Szczeg6towe badania geologiczno-inzynierskie dna morskiego dla
instalacji infrastruktury wykonywane sg za pomocg wiercen oraz wgtebnych sondowan. Badania
te powinny odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

— jaki jest uktad warstw podtoza w miejscu projektowanej budowli,

— jakie sg wiasciwosci podioza,

— jakie sg wtasciwosci poszczegolnych warstw podtoza, znajdujacych sie w zasiegu wplywu
projektowanej budowli,

— jakie moga by¢ konsekwencje wykonania budowli i w jaki sposéb mozna im przeciwdzia-
1a¢, jezeli sa szkodliwe. Metodyka prowadzenia prac geologicznych dopuszcza podziat
prac na etapy zalezne od stopnia szczegdtowosci danych wejSciowych. Ponizej zaprezen-
towany przyktadowy schemat dziatania:

| Decyzja lokalizacyjna |

v v 7
| Mapy morskie | | Materiat archiwalny | | Otwory i sondowania |
v ¥
Koncepcja i - - - -
Bad hyd f Bad laborat:
rstosenia | Badania hydrograficzne | l adania laboratoryjne |
: v
I Opinia geotechniczna - okreslenie wstepnych zatozen I
v
_____________________________ | Projekt robot geclogicznych dla zagospodarowania terenu - badania wstepne |
v v v
| Otwory geo-inz. | l Sondowania | | Prostebadania laboratoryjne |
v v
Badania wstepne | Mapy geologiczne 1:10 DDE, przekroje, mapy warunkdw budowlanych |
| Dokumentacja geologiczno-inzynierska |
| Projekt robot geologicznych dla badan szczegatowych |
v v v
| Wibrosondy i wiercenia | | Sondowania CPTU | |Zaawansowane badania lab. |
v v
Badani Szczegotowe mapy warunkow instalacji, przekroje z naniesionymi warstwami geotechnicznymi,
adania
cresdtowe okreslnie warunkodw litodynamicznych, okreslenie warunkéw posadownia turbin, infrastruktury
g towarzyszace]j oraz statkow instalacyjnych
v
Dokumentacja geologiczno-inzynierska, projekt geotechninczy, dokumentacja badan podioza
gruntowego
v
Faza wykonawcza Dedykowane badania pod kazdy element infrastruktury, szczegotowe obliczenia oraz badania UXO w
rejonie turbin

Rys. 1 - Przyktadowy schemat realizacji prac geologicznych
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3.1.1 Prace geologiczne

Wszystkie prace geologiczne realizowane w ramach rozpoznania warunkdw geotechnicznych dla
potrzeb MEW nalezy prowadzi¢ po spelnieniu wszelkich wymogéw prawa krajowego oraz uzy-
skaniu wszelkich niezbednych zgdd i uzgodnien. Dotyczy to w szczegblnosci zatwierdzenia doku-
mentacji projektowej i uprawnien oséb wykonujacych prace i roboty geologiczne. Prace geolo-
giczne nalezy poprzedzi¢ szczegétowa analiza materiatéw archiwalnych i dostepnej literatury.
Wstepne zatozenia projektowe dotyczace posadowienia konstrukcji oraz procedur instalacji po-
winny by¢ wykorzystane przy doborze liczby i rodzaju badan terenowych (in-situ) i laboratoryj-
nych, a takze warunkéw ich przeprowadzenia. Przed rozpoczeciem badan terenowych, poboru
probek i badan laboratoryjnych powinna zosta¢ opracowana spéjna koncepcja (strategia) badan
podloza, ktérej realizacja zapewni osiggniecie odpowiedniego stopnia rozpoznania warunkéw
gruntowych. PRS dopuszcza wykonywanie w ramach prac geologicznych dla poszczeg6lnych kon-
strukcji réznej liczby badawczych otwordw wiertniczych z wykorzystaniem jednej technologii lub
kilku nawzajem sie uzupetniajgcych. Informacje te powinny znalez¢ sie w dokumentacji projekto-
wej w zakresie prac geologicznych z odpowiednim uzasadnieniem ewentualnych odstepstw od
aktow prawnych i norm wyzZszego rzedu.

3.1.2 Dokumentacja geologiczna

Wyniki prac geologicznych wraz z ich interpretacja, okre$leniem stopnia osiggniecia zamierzo-
nego celu wraz z uzasadnieniem przedstawia sie w dokumentacji. W celu okreslenia warunkéw
geologiczno-inzynierskich na potrzeby instalacji konstrukcji MFW nalezy sporzadzi¢ dokumenta-
cje geologiczno-inzynierska speiniajaca wymogi prawa krajowego.

4 CHARAKTERYSTYKA SPECYFIKI WYBRANYCH RODZA]()W BADAN
4.1 Wiatr

Warunki wietrzne nalezy okres$la¢ na podstawie pomiaréw monitorujacych na miejscu instalacji
wedtug rejestracji dtugookresowych. Zaleznie od okolicznos$ci, warunki miejscowe nalezy korelo-
wac z dtugookresowymi danymi z lokalnych stacji meteorologicznych. Okres monitorowania po-
winien by¢ dostatecznie dtugi, by uzyskaé wiarygodne dane za okres przynajmniej dwunastu mie-
siecy. W przypadku gdy zmiany p6r roku istotnie wptywaja na warunki wietrzne, okres monito-
rowania powinien obejmowa¢ wymienione efekty.

4.1.1 Dane statystyczne dotyczace wiatru

W procesie projektowania konstrukcji wsporczej turbiny wiatrowej obcigzenia od wiatru nalezy
przyjac¢ na podstawie danych statystycznych dotyczacych parametréw wiatru w rejonie instalacji
turbiny. Wspomniane dane statystyczne powinny by¢ opracowane na podstawie pomiaréw pred-
kosci i kierunku wiatru. Nalezy przedstawi¢ informacje o czasie trwania pomiaréw i usytuowaniu
przyrzadéw pomiarowych nad poziomem morza oraz diugosci przedziatéw czasu, w ktérych
usredniono predko$¢ wiatru. Rozktad predkosci wiatru w miejscu instalacji ma istotne znaczenie
w procesie projektowania, gdyz okresla on czesto$¢ wystepowania poszczeg6lnych warunkow
obcigzenia. Do obliczen projektowych obcigzen nalezy przyjmowac, ze predko$¢ wiatru usred-
niana w przedziatach 10-minutowych wykazuje rozktad Rayleigha. Dane statystyczne dotyczace
warunkow $§rodowiskowych (w szczegdlnosci wiatru) powinny by¢ opracowane zgodnie z wyma-
ganiami normy IEC 61400-3, rozdziat 12.
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4.1.2 Parametry wiatru

Prognozowanie dtugoterminowe $redniej i ekstremalnych (podmuchéw) predkosci wiatru po-
winno by¢ wykonywane z zastosowaniem wiarygodnych metod, a wyniki powinny by¢ wyczer-
pujaco przedstawione w dokumentacji dostarczonej do PRS. Zalecane jest, aby dane statystyczne
wykorzystywane do prognozowania dtugoterminowego predkosci wiatru bazowaty na tej samej
dtugosci przedziatu czasu usredniania, ktéry dotyczy obcigzen obliczeniowych. Warunki wietrzne
stosowane do wyznaczenia obcigzen obliczeniowych na konstrukcje wsporcze morskich turbin
wiatrowych sa charakteryzowane przez warto$¢ sredniej predkosci i turbulencji wiatru. Zaleca
sie zwrocenie uwagi na fakt, ze w przypadku, gdy w danych dotyczacych predkosci wiatru wyste-
puja trendy niskoczestotliwo$ciowe, to ocena intensywno$ci turbulencji i innych parametrow wy-
maga szczegolnej ostroznosci. W przypadku gdy uksztattowanie dna morskiego lub inne uwarun-
kowania lokalne (np. obecno$¢ obiektéw pochodzenia antropogenicznego) moga wptywacé na in-
tensywno$¢ turbulencji, to efekty te powinny znalez¢ odzwierciedlenie w danych. Na ocene inten-
sywnosci turbulencji moze wywiera¢ wptyw charakterystyka anemometru, predkos¢ prébkowa-
nia i czas u$redniania. Efekty te nalezy bra¢ pod uwage przewidujac intensywno$¢ turbulencji na
podstawie danych pomiarowych. Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage wptyw $ladu aerodynamicz-
nego sasiednich MEW. Warunki wietrzne stosowane w niniejszej Publikacji dziela sie na:

— normalne warunki wietrzne, ktére wystepuja czesciej niz jeden raz w roku,

— ekstremalne warunki wietrzne o warto$ciach dotyczacych stosunkowo diugich okreséw
powtarzalnosci. Ekstremalne warunki wietrzne wykorzystuje sie do okreslenia szczyto-
wych obcigzen wywieranych przez wiatr. Warunki te obejmuja szczytowe predkosci wia-
tru wystepujace podczas burzy i gwattowne zmiany predkosci i kierunku wiatru. Warunki
te uwzgledniajg potencjalne skutki turbulencji wiatru, w zwigzku z czym w obliczeniach
projektowych wystarczy bra¢ pod uwage tylko efekty deterministyczne.

4.2 Falowanie wody

4.2.1 Postanowienia ogélne

Sformutowano ogoélne zasady, ktore nalezy stosowa¢ do wyznaczania parametréw falowania
wody. Na podstawie tych parametréw wyznacza sie tzw. fale obliczeniowe, ktore, wraz z innymi
sktadnikami obcigzen Srodowiskowych, sa stosowane do sformutowania obliczeniowych warian-
tow obcigzen - do wykonania analiz wytrzymato$ci konstrukcji. Nalezy stosowac sie do wskaza-
nych nizej rozdziatéw/punktéw normy IEC 61400-3. Szczegbtowe metody analiz i obliczen po-
winny bazowac¢ na uznanych standardach. Powinny one by¢ opisane i przedstawione PRS. Opis
falowania morza jest potrzebny do nastepnych analiz, ktére maja potwierdzi¢ wystarczajacy po-
ziom bezpieczenstwa konstrukcji:

— warto$¢ ekstremalnych naprezen w poszczegdlnych elementach konstrukeji,

— analiza drgan konstrukcji,

— analiza wytrzymatos$ci zmeczeniowej,

— obcigzenia udarowe lokalnych fragmentéw konstrukcji,

— sita $cinajgca i moment zginajacy (przewracajacy) w rejonie potgczenia konstrukcji
wsporczej z fundamentem,

— przeSwit pomiedzy powierzchniag pofalowanej wody a usytuowanym wyzej fragmentem
konstrukcji znaczaco rozszerzonym w stosunku do zasadniczej czesci konstrukcji wspor-
czej, zanurzonej w wodzie (tzw. air gap) - jesSli ma zastosowanie. Opis falowania wody
powinien odzwierciedla¢ warunki Srodowiskowe w miejscu lokalizacji konstrukcji i by¢
odpowiedni dla analizowanego typu konstrukcji wsporczej. Nalezy wykorzysta¢ dostepne
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dane statystyczne dotyczace prawdopodobienstwa wystgpienia falowania o okreslonych
parametrach, takich jak wysoko$¢ znaczaca fali ( Hs ), $redni okres falowania (TO ) lub
okres odpowiadajacy ekstremalnej warto$ci tzw. funkcji gesto$ci widmowej falowania (Tp
) oraz kierunek przemieszczenia sie fal.

4.2.2 Fale zalamujace sie

W przypadku fal na wodzie gtebokiej moze dochodzi¢ do zatamywania sie grzbietow fal (zjawisko
breaking waves), gdy stromizna fal (iloraz wysokosci do dtugosci fali) przekracza wartos¢ ok. 1/7.
Na wodzie ptytkiej zjawisko zatamywania sie fal wystepuje, gdy ich wysokos$¢ przekracza ok. 78%
gtebokosci wody, przy czym duzy wptyw na to zjawisko ma pochylenie dna akwenu w stosunku
do poziomu. Zjawisko mozliwego zatamywania sie fal powinno by¢ uwzglednione przy wyznacza-
niu obcigzen od falowania wody, szczeg6lnie w przypadku wody ptytkiej. Szczegétowy opis zja-
wiska zatamywania sie fal, zawierajacy wiele uzytecznych wzoréw matematycznych, znajduje sie
w zataczniku C normy IEC 61400-3.

4.3 Prady morskie

4.3.1 Postanowienia og6lne

Ponizej podano og6lne zasady, ktore nalezy stosowaé do okreslania rozktadu predkosci pradu
morskiego, stosowanego do sformutowania obliczeniowych wariantéw obcigzen. Obcigzenia te sg
nastepnie stosowane w analizie wytrzymatosci konstrukcji i sg spdjne z wymaganiami rozdziatu
6 normy [EC 61400-3.

4.3.2 Sktadowe predkosci pradu i sposéb ustalenia ich warto$ci obliczeniowych

Prad morski moze mie¢ istotny wptyw na wartosci obcigzen dziatajacych na podwodng czes¢ kon-
strukcji oraz moze wywotywac zmiany konfiguracji dna akwenu, wptywajac w ten sposéb na od-
dziatywanie dna akwenu na fundament. Kierunek pradu morskiego wplywa takze na rozmiesz-
czenie na konstrukcji pomostéw do cumowania statkéw /todzi oraz rozmieszczenie odbojnic. Roz-
ktady predkosci i kierunku pradu powinny by¢ opracowane dla rejonu instalacji, z uwzglednie-
niem podzialu pradu na sktadowe bedace wynikiem ptywoéw ksiezycowych, ptywoéw sztormo-
wych oraz pradéw w okolicy powierzchni wody, zwigzanych z falowaniem wody i predkoscig wia-
tru. Na podstawie dostepnych danych statystycznych dla rejonu instalacji nalezy oszacowa¢ war-
tosci ekstremalne predkosci pradu, przy powierzchni wody, o okresie powtarzalnosci 1 roku. Nie
jest przy tym wymagane okreS$lenie rozktadu predkosci pradu w funkcji odlegtosci od po-
wierzchni wody, jezeli nie sg dostepne wyniki pomiaréw (dane statystyczne) dotyczace tego pa-
rametru. Wystarczy zastosowac standardowe zaleznosci predkosci pradu w funkcji gtebokosci
wody.

4.3.3 Zatozenia dotyczace predkosci pradu

Wyznaczajac obcigzenia obliczeniowe konstrukcji z uwzglednieniem oddzialywan pradu mor-
skiego pomija sie wahania predkosci pradu w czasie i w przestrzeni. Zaktada sie, ze predkos¢
pradu ma ustalony kierunek, jest niezmienna w czasie, ale jej warto$¢ zalezy od wspéirzednej pio-
nowej (od odlegtosci od powierzchni wody spokojnej). Uwzglednia sie nastepujace sktadowe
predkosci pradu:

— predko$¢ podpowierzchniowa wynikajaca z ptywdéw ksiezycowych i sztormowych, zmien-
nosci ci$nienia atmosferycznego itp.,
— predkos¢ pradu w poblizu powierzchni wody, wywotana oddziatywaniem wiatru,

Polski Rejestr Statkéw 37




Publikacja 130/P

lipiec 2026 Morskie farmy wiatrowe

Cze$¢ 11 - Warunki srodowiskowe i lokalizacyjne

predko$¢ pradu w poblizu brzegu akwenu, wywotana falowaniem wody, réwnolegle do
brzegu. Catkowita predko$¢ pradu jest suma powyzszych trzech sktadowych. Ustalajac ob-
ciazenia obliczeniowe zaktada sie, Ze predkos$¢ pradu i predkosci czastek falujacej wody
s3 sumowane geometrycznie (wektorowo). Pomija sie niewielki w rzeczywistos$ci wplyw
predkosci pradu na dtugos¢ lub okresy fal. Wptyw predkosci pradu na obcigzenie kon-
strukcji o charakterze zmeczeniowym jest pomijalny w sytuacjach, gdy predkos¢ pradu
jest znacznie mniejsza od ekstremalnych predkosci czastek w falujacej wodzie oraz gdy
nie sg wzbudzone istotne drgania konstrukcji wskutek wir6w w wodzie optywajacej ele-
menty konstrukcji (vortex shading) lub oddziatywanie kry lodowej. Decyzje o mozliwosci
pominiecia wptywu predkosci pradu na zmeczenie konstrukcji podejmuje konstruktor, za
zgoda PRS, w wyniku analiz statystycznych danych srodowiskowych dotyczacych miejsca
instalacji.

4.4 Plywyizmiany poziomu wody

Ptywy morskie mozna podzieli¢ na:

plywy astronomiczne (ksiezycowe),

plywy sztormowe (spowodowane dziataniem wiatru i zmianami ci$nienia atmosferycz-
nego). Chwilowy poziom wody w miejscu usytuowania MEW zmienia sie (wzrasta lub ma-
leje) z powodu wymienionych wyzej ptywéw oraz przemieszczajacych sie fal. Charaktery-
styczne poziomy wody w miejscu instalacji turbiny wiatrowej opisywane sa poprzez po-
nizsze parametry zgodne z IEC 61400-3:

najwyzszy poziom wody spokojnej,

najwyzszy przyptyw astronomiczny,

$redni poziom wody,

najnizszy przyptyw astronomiczny,

najnizszy poziom wody,

przyptyw sztormowy dodatni,

zakres ptywow astronomicznych,

przyptyw sztormowy ujemny,

najwyzszy poziom grzbietéw fal,

najwyzszy poziom dolin fal. Poziom wody wymagany do sprawdzenia kryterium odpo-
wiedniej warto$ci przeswitu pod dnem (poktadem) rozszerzonej czesci konstrukcji
wsporczej (nad wodg) to HSWL. Zakres zmienno$ci poziomu wody powinien by¢ uwzgled-
niony przy projektowaniu usytuowania pomostéw komunikacyjnych i odbijaczy dla cu-
mujacych jednostek ptywajacych oraz systemu ochrony przeciwkorozyjnej konstrukcji (w
rejonie strefy zalewania). Charakterystyczne poziomy wody przyjete w analizie wytrzy-
mato$ci konstrukcji powinny by¢ wyraznie podane w dokumentacji przedstawionej PRS
do akceptacji.

5 WYMAGANIA DOKUMENTOWE BADAN PODLOZA

Dokumentacje podlegajaca ocenie w zakresie geotechniki stanowig: dokumentacja badan podtoza
gruntowego, projekt geotechniczny oraz — w zalezno$ci od potrzeb — dokumentacja geolo-
giczno-inzynierska, jako elementy projektu technicznego zgodnie z przepisami o zakresie i formie
projektu budowlanego. Dla kablowych linii eksportowych wymagane sa badania geotechniczne
wzdtuz trasy kabla, obejmujace co najmniej rezystancje cieplng gruntu. Zakres i gtebokos¢ oceny
dokumentacji geotechnicznej, w tym analiz wspotpracy pal-grunt i interpretacji sondowan CPT,
okresla sie wedtug poziomdéw z rozdz. 4.2 Czesci L.
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1 POSTANOWIENIA OGOLNE

W tej czesSci Publikacji mozna wyr6zni¢ dwa zasadnicze elementy:

Dla konstrukcji ptywajacych wymagania niniejszej Cze$ci stosuje sie odpowiednio wedtug IEC
61400-3-2; wymagania szczego6towe dla konstrukcji ptywajacych nie sg objete niniejsza edycja.

projektowanie proceséw

projektowanie techniczne. Projektowanie proceséw dotyczy opracowania opcji dziatan,
ktére beda prowadzone, aby zrealizowac wybrany optymalny wariant realizacji projektu
MFW. Projektowanie proceséw na tym etapie rozwoju projektu rozumiemy jako projek-
towanie koncepcyjne, pozwalajace uzyskac¢ parametry charakterystyczne analizowanych
czynnosci umozliwiajace wybdér rozwiagzania, ktére bedzie realizowane w po6Zniejszych
etapach i ktorych szczegétowe programowanie opisane zostato w dalszych czesciach Pu-
blikacji. Ponizej przyktadowe procesy, dla ktérych mozna stworzy¢ koncepcje:

koncepcje logistyczne - transportowe i instalacyjne,

koncepcje utrzymania ruchu. Specyficzna realizacja powyzszych proceséw jest zwigzana
z efektami projektowania technicznego, dlatego przy analizach prowadzacych do np. wy-
boru typu konstrukcji wsporczej, nalezy brac je pod uwage, w mys$l zasady analizy catego
cyklu zycia produktu. Nizej wymienione etapy procesu projektowania technicznego maja
w odpowiednim zakresie zastosowanie do kazdego typu prac projektowych. W czesci do-
tyczacej projektowania technicznego okreslono warianty obcigzen, ktore nalezy uwzgled-
ni¢ w analizie wytrzymatos$ci doraZznej i wytrzymatosci zmeczeniowej konstrukcji wspor-
czej. Obcigzenia te dotycza wszelkich etapéw funkcjonowania konstrukeji, tzn. uwzgled-
niajg:

zatadunek na statek (na barke, ponton, itp.),

transport drogg morska do miejsca przeznaczenia,

proces instalacji,

uruchamianie (préby),

eksploatacja,

przeglady, konserwacja, naprawy. Obcigzenia sg klasycznie podzielone na kilka rodzajow
(sktadowych). Te sktadowe obcigzen dziatajace jednoczesnie powinny by¢ tak dobierane,
aby wywotywac¢ najbardziej niekorzystne rozktady naprezen lokalnych i globalnych w kon-
strukcji wsporczej. Dotyczy to obcigzen dziatajacych jednoczesnie z obcigzeniami $rodowi-
skowymi. Przypadki obcigzenia nalezy okresla¢ poprzez kombinacje szczeg6lnych sytuacji
wynikajgcych z montazu, instalacji, zabiegéw zwigzanych z utrzymaniem ruchu oraz eks-
ploatacji lub projektowych stanéw ruchu z warunkami zewnetrznymi. Rozwazy¢ nalezy
wszystkie wskazane na tej podstawie i prawdopodobne przypadki obciazen, uwzgledniajac
zachowanie sie uktadu sterowania i zabezpieczen. Wymagania maja zastosowanie do kon-
strukcji wsporczych i platform wchodzgcych w sktad MFW, zbudowanych ze stali lub betonu
zbrojnego. Dotycza one budowy oraz kryteriéw oceny ich wytrzymatosci i trwatosci. Celem
obliczen projektowych jest utrzymanie prawdopodobienistwa osiggniecia stanu granicz-
nego ponizej pewnej warto$ci przypisanej rozwazanemu rodzajowi konstrukcji. Niniejsza
Publikacja dopuszcza dla m.in. etapu projektowania podziat konstrukcji MEW i platformy
transformatorowej na czes¢ podwodng oraz cze$¢ nadwodng dla cel6w zastosowania odpo-
wiednich przepiséw. Dla czesci podwodnej tj. fundamentéw mogg mie¢ zastosowanie odpo-
wiednie akty prawne i przepisy wiasciwe dla dziatann budowlanych. Cze$¢ nadwodna t;.
wieza z RNA oraz platforma transformatorowa moze by¢ traktowana jako pojedyncza ma-
szyna/urzadzenie, przy zastosowaniu odpowiednich przepiséw dotyczacych maszyn i urza-
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dzen pracujacych w warunkach morskich. Wymagania dotyczace wytrzymatosci doraznej i
zmeczeniowej konstrukcji wsporczej majg charakter ogélnikowy.

1.1 Przepisy i normy odniesienia

Publikacja 105/P - Jednostki morskie. Stacjonarne jednostki i urzadzenia gérnictwa mor-
skiego. Przepisy budowy i nadzoru,

Publikacja 40/P - Materiaty i wyroby niemetalowe,

Publikacja 49 /P - Requirements concerning mobile offshore drilling units,

PN-EN ISO 19900 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Wymagania ogoélne dotyczace kon-
strukcji morskich,

PN-EN ISO 19901-1 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Specyficzne wymagania dla kon-
strukcji przybrzeznych. Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace projektowania i dziatania,

PN-EN ISO 19901-2 Przemyst naftowy i gazowniczy - Szczegdlne wymagania dotyczace
konstrukcji morskich — Cze$¢ 2: Sejsmiczne procedury projektowania i kryteria (Petro-
leum and natural gas industries - Specific requirements for offshore structures - Part 2:
Seismic design procedures and criteria),

PN-EN ISO 19901-4 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Szczegdlne wymagania dotyczace
konstrukcji morskich. Czes¢ 4: Uwarunkowania geotechniczne i konstrukcyjne funda-
mentu,

PN-EN ISO 19902 Przemyst naftowy i gazowniczy - State stalowe konstrukcje przy-
brzezne (Petroleum and natural gas industries - Fixed steel offshore structures),

PN-EN ISO 19906 Przemyst naftowy i gazowniczy - Arktyczne konstrukcje morskie (Pe-
troleum and natural gas industries - Arctic offshore structures),

NACE SP0176 Corrosion Control of Submerged Areas of Permanently Installed Steel Off-
shore Structures Associated with Petroleum Production,

API RP 2N Planning, Designing, and Constructing Structures and Pipelines for Arctic Con-
ditions,

API RP 2A-WSD Planning, Designing, and Constructing Fixed Offshore Platforms - Work-
ing Stress Design,

API RP 2A-LRFD Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed
Offshore Platforms - Load and Resistance Factor Design,

PN-EN IEC 61400-1 Turbozespoty wiatrowe - Wymagania dotyczace bezpieczenistwa
(Wind Turbines - Part 1: Design Requirements),

PN-EN IEC 61400-3 Turbozespoty wiatrowe - Cze$¢ 3: Wymagania projektowe dla przy-
brzeznych turbozespotéw wiatrowych (Wind turbines - Part 3: Design requirements for
offshore wind turbine),

PN-EN 1990 Eurokod - Podstawy projektowania konstrukcji,

PN-EN 1991-1-4 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-4: Oddziatywania
ogdlne - Oddziatywania wiatru (Eurocode 1. Actions on structures. General actions. Wind
actions),

PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Cze$¢ 1-1: Regutly
ogolne i reguty dla budynkéw (Eurocode 2. Design of concrete structures. General rules
and rules for buildings),

PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-1: Regutly
ogolne i reguty dla budynkéw (Eurocode 3. Design of steel structures. General rules and
rules for buildings),
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PN-EN 1993-1-6 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-6: Wytrzyma-
to$¢ i statecznos$¢ konstrukcji powlokowych (Eurocode 3. Design of steel structures.
Strength and Stability of Shell Structures),

PN-EN 12495 Ochrona katodowa statych stalowych konstrukcji przybrzeznych (Cathodic
protection for fixed steel offshore structures),

PN-EN ISO 12944 Farby i lakiery - Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za po-
mocg ochronnych systeméw powlokowych (Paints and varnishes — Corrosion protection
of steel structures by protective paint systems),

- PN-EN ISO 1461 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i Zeliwne metoda
zanurzeniowa - Wymagania i metody badan (Hot dip galvanized coatings on fabricated
iron and steel articles - Specifications and test methods),

ISO 20340 Paints and varnishes - Performance requirements for protective paint systems
for offshore and related structures,

PN-EN 196-1 Metody badania cementu - Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci (Methods of
testing cement - Part 1: Determiniation of strength),

PN-EN 206 Beton - Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢,

ISO 6934 Steel for the prestressing of concrete,

PN-ISO 6935 Stal do zbrojenia betonu (Steel for the reinforcement of concrete),

PN-EN 12350 Badania mieszanki betonowej,

PN-EN 1015 Metody badan zapraw do muroéw,

PN-EN 445 Zaczyn iniekcyjny do kanatéw kablowych - Metody badan,

ASTM (C1741 Standard Test Method for Bleed Stability of Cementitious Post-Tensioning
Tendon Grout,

ASTM (940 Standard Test Method for Expansion and Bleeding of Freshly Mixed Grouts for
Preplaced-Aggregate Concrete in the Laboratory,

ASTM A775 / A775M Standard Specification for Epoxy-Coated Steel Reinforcing Bars,
ASTM A934 / A934M Standard Specification for Epoxy-Coated Prefabricated Steel Rein-
forcing Bars,

ASTM (1437 Standard Test Method for Flow of Hydraulic Cement Mortar,

ASTM (953 Standard Test Method for Time of Setting of Grouts for Preplaced-Aggregate
Concrete in the Laboratory,

Akty prawne wiasciwe dla dziatan geotechnicznych, gérniczych i geologicznych,

Akty prawne wtasciwe dla dziatann budowlanych.

1.2 Nadzor i certyfikacja

2

certyfikacja projektéw elementéw i podzespotéw wchodzacych w sktad MFW,
weryfikacja projektu wiezy,

weryfikacja projektu fundamentow,

weryfikacja obliczen stanéw dynamicznych konstrukcji,

weryfikacja uktadu bezpieczenstwa,

weryfikacja systemow sterowania, monitorowania, kontroli dostepu,

weryfikacja systemow elektrycznych,

weryfikacja systemdéw bezpieczenstwa np. ochrony przed skutkami uderzenia pioruna.

METODYKA ETAPU PROJEKTOWANIA TECHNICZNEGO

Niniejsze przepisy wymagajg, by projektowe obcigzenia dynamiczne przewidywa¢ w oparciu o
model dynamiki konstrukcji. Model ten nalezy stosowac¢ celem okre$lenia obcigzen w caltym za-

kresie predkos$ci wiatru, uwzgledniajgc warunki zwigzane z turbulencjg oraz inne ekstremalne
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warunki, a takze projektowe stany ruchu. Przeanalizowac nalezy wszystkie odpowiednie kombi-
nacje warunkéw zewnetrznych i projektowych stanéw ruchu. Nalezy zaktada¢, ze ekstremalne
warunki §rodowiskowe moga wystapi¢ jednocze$nie z normalnymi warunkami np. wietrznymi,
falowania i pradu morskiego. Minimalny zestaw takich kombinacji okreslono w niniejszych prze-
pisach jako stany obcigzen.

Celem zwiekszenia zaufania do przyjetych wartosci projektowych oraz weryfikacji modeli dyna-
miki konstrukgcji i projektowych standw ruchu mozna postuzy¢ sie wynikami badan prototypow.
Weryfikacje trafnosci projektu nalezy wykonywac metoda obliczeniowa i/lub poprzez badania
doswiadczalne. Jesli podczas weryfikacji korzysta sie z wynikéw do$wiadczalnych, to celem od-
zwierciedlenia wskazanych wartosci charakterystycznych i projektowych stanéw ruchu nalezy
wskaza¢ warunki zewnetrzne podczas badan. Dob6r warunkéw badan, w tym préb obcigzenia,
powinien uwzglednia¢ odpowiednie wspotczynniki bezpieczenstwa. Nalezy okre$li¢ warunki wia-
trowe i projektowe stany ruchu podczas transportu, instalacji, a takze prowadzenie prac konser-
wacyjnych i remontowych. W projekcie powinny by¢ rozpatrzone maksymalnie dopuszczalne wa-
runki wiatrowe, mogace spowodowac znaczace obcigzenia.

2.1 Zastosowane metody stanéw granicznych. Uwzglednione stany graniczne

Naprezenia zwykle sg okreslane modelami matematycznymi. Upraszcza sie i aproksymuje w nich
zachowanie sie konstrukgcji lub jej elementéw sktadowych oraz rodzaj obcigzen jakim podlegaja.
Model i typ wybranej aproksymacji musi by¢ odpowiedni do badanych stanéw granicznych. Wy-
miarowanie modelu jest mozliwe po uzyskaniu wynikéw testéw. Jako uzupeinieniem do ogélnego
modelu obliczeniowego moze okaza¢ sie konieczne zbadanie wytrzymatos$cilokalnych (np. w stre-
fach skoncentrowanego obcigzenia). Uwzglednia sie nastepujgce stany graniczne:

— ULS (ultimate limit state) - stan no$nosci granicznej; dotyczy odpornosci na uplastycznie-
nie materiatu i wyboczenie (konstrukcje stalowe) lub zdolnos$ci przenoszenia momentéw
zginajacych i sit osiowych (konstrukcje betonowe); efektem przekroczenia moze by¢ np.:

— utrata rownowagi konstrukcji lub jej czeSci uwazanej za ciato sztywne (np. upadek),

— rozerwanie krytycznych odcinkéw konstrukcji wskutek przekroczenia granicy wytrzyma-
tosci (w niektorych przypadkach obnizonej wskutek wielokrotnych obcigzen lub gra-
niczne odksztatcenie materiatu),

— przeksztatcenie konstrukcji w dynamiczny uktad mechaniczny (np. zapadniecie sie),
utrata statecznosci (wyboczenie, itp.).

— SLS (serviceability limit state) - stan graniczny uzytkowalnosci (w przypadku konstrukcji
stalowych dotyczy poziomu odksztatcen konstrukcji, a w przypadku konstrukcji betono-
wych - dopuszczalnej wielkosci szczelin w betonie); efektem przekroczenia moga by¢ np.:

— odksztatcenia, ktére naruszajag mozliwos¢ efektywnego wykorzystania lub estetyke ele-
mentéw konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych,

— nadmierne drgania, ucigzliwe dla otoczenia lub uszkadzajace elementy niekonstrukcyjne
i wyposazenie (szczegélnie w przypadku rezonansu),

— uszkodzenia miejscowe (w tym pekniecia) obnizajace trwato$¢ konstrukcji lub wpltywa-
jace niekorzystnie na sprawno$¢ lub wyglad elementéw konstrukcyjnych i niekonstruk-
cyjnych.

— FLS (fatigue limit state) - stan graniczny zmeczenia. W przypadku powyzszych standéw
granicznych obowigzuja kryteria oceny wytrzymatosci lub sztywno$ci konstrukcji z zasto-
sowaniem czastkowych wspotczynnikéw bezpieczenstwa (LRFD - Load and Resistance
Factor Design). Czastkowe wspo6tczynniki bezpieczenstwa zaleza od niepewnoSci (doktad-
nosci) oraz niejednorodnosci obcigzen i materiatow, doktadnosci metod analizy, a takze
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od waznosci elementéw konstrukcyjnych ze wzgledu na skutki awarii. Czastkowe wspo6t-
czynniki bezpieczenstwa ze wzgledu na obcigzenia powinny uwzgledniac¢:

— mozliwos¢ niekorzystnych odchylen obcigzenia od wartos$ci charakterystycznej,

— niedoktadnos¢ zwigzana z przyjetym modelem obcigzenia. Czastkowe wspotczynniki bez-
pieczenstwa ze wzgledu na materiat powinny uwzgledniac:

— mozliwos¢ niekorzystnych odchylen wytrzymatosci materiatu od wartosci charaktery-
stycznej,

— mozliwo$¢ niedoktadnej oceny odpornosci lub no$nosci elementéw konstrukeji,

— niepewno$¢ parametréw geometrycznych,

— niepewnos$¢ zwigzku miedzy wtasnos$ciami materiatu w konstrukcji a wtasnosciami wy-
znaczonymi na podstawie badan préobek kontrolnych, tj. niepewno$¢ konwersji. Przepro-
wadzajac ocene zgodnosci konstrukcyjnej mozna postugiwac sie odpowiednimi miedzyna-
rodowymi i krajowymi normami materialowymi. Szczegélng ostroznos¢ nalezy zachowac,
stosujac czastkowe wspoétczynniki bezpieczenstwa z norm krajowych lub miedzynarodo-
wych wraz ze wspotczynnikami z niniejszych przepisow. NaleZy upewnic sie, czy ostateczny
poziom bezpieczenstwa nie jest mniejszy niz poziom bezpieczenstwa przewidywanego
przez niniejsze przepisy.

2.1.1 Cechy dynamiczne konstrukgc;ji

Do oceny bezpieczenstwa konstrukcji nalezy poréwnaé¢ warto$¢ czestosci drgan wiasnych sys-
temu ztoZonego z konstrukcji wsporczej z czesto$ciami wymuszen dynamicznych wynikajacych z
predkos$ci obrotowej rotora, czestosci drgan wiasnych ptatéw rotora i innych elementéw turbiny
lub platformy oraz czestoSciami wymuszen od falowania wody. Nalezy oszacowa¢ wptyw na cze-
sto$¢ drgan wlasnych ttumienia aerodynamicznego i hydrodynamicznego, ttumienia materiato-
wego konstrukcji oraz ttumienia od strony gruntu i fundamentu. Nalezy uwzgledni¢ takze wymu-
szenia od wiréw (Vortex-induced vibrations) tworzonych w powietrzu (wiatr) i w wodzie (fale
morskie i prad). Nalezy oceni¢ wplyw mozliwych przemieszczen gruntu dna, podmywania funda-
mentu, itp. na czestosci drgan wtasnych konstrukcji.

2.1.2 Okres eksploatacji konstrukgcji

Niniejsze wytyczne PRS do projektowania konstrukcji wsporczych turbin wiatrowych opieraja sie
na zatozeniu, ze turbina jest eksploatowana przez minimum 20 lat. Mozliwo$¢ eksploatacji kon-
strukcji w dtuzszym okresie niz 20 lat bedzie oceniana przez PRS na podstawie oceny projektu
m.in. pod katem zastosowanych wspoétczynnikéw bezpieczenstwa.

2.2 Procesy etapu projektowania technicznego

2.2.1 Projekt koncepcyjny

Elementem projektu koncepcyjnego moze by¢ wykonanie studium wykonalnosci, bedgcego pod-
stawg do podjecia decyzji o rozpoczeciu prac projektowych. Projekt koncepcyjny jest wstepnym
zobrazowaniem (np. w postaci modeli i szkicow) funkcjonalnosci i ich zdolnosci (np. mozliwe pro-
cesy technologiczne) na bazie przyjetych zatozen dot. strategicznych celéw danego elementu in-
frastruktury. Nalezy bra¢ pod uwage zebrane informacje o danej lokalizacji, w tym uwarunkowa-
nia §rodowiskowe, uwzgledniajgce wspotczynniki bezpieczenistwa wynikajace z warunkoéw geo-
logicznych i geotechnicznych.

2.2.2 Projekt wstepny - techniczny

Projekt wstepny (FEED) skupia sie na stworzeniu wymagan technicznych w ramach specyfikacji
funkcjonalno$ci. W zakres projektu wstepnego nalezy ujag¢ dobdr technologii procesowych, plan
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rozmieszczenia i konfiguracji obiektdw, a takze dokona¢ wstepnej optymalizacji rozwigzan,
przedstawianych w formie schematéw i diagraméw. Prace wykonywane w ramach projektu
wstepnego bazuja na zidentyfikowanych i skwantyfikowanych obcigzeniach, ktére sa podstawg
doboru metod obliczeniowych, pozwalajacych okresli¢ wymagane wytrzymatosci oraz wstepnie
zwymiarowac projektowany element MFW.

2.2.3 Projekt szczegb6towy - wykonawczy

Zawarto$c i stopien szczegdtowosci tego etapu projektowania technicznego powinien umozliwiac¢
uzyskanie wymaganych prawem pozwolen, a takze umozliwi¢ dokonanie przez PRS oceny bez-
pieczenstwa projektowanych rozwigzan. W zaleznosci od typu i zakresu projektowanego ele-
mentu wymagane moze by¢ przedstawienie technologii wykonania, uzytych materiatéw, a takze
charakterystyk elementéw procesowych poszczegdlnych systemdw.

3 CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PROCESOW ETAPU PROJEKTOWANIA

W ocenie projektowej stosuje sie zintegrowang analize obcigzen (ILA) obejmujaca taczne oddzia-
tywanie RNA i konstrukcji wsporczej w warunkach lokalizacji oraz ocene RNA dla konkretnej lo-
kalizacji (site-specific RNA), dokumentujacg waznos¢ certyfikatu typu w warunkach projektu i od-
powiedzialno$ci na interfejsach RNA-konstrukcja wsporcza. Zakres i gteboko$¢ — wedtug rozdz.
4.1-4.2 Czesci L.

3.1 Projekt wstepny

3.1.1 Rodzaje obcigzen
W analizie wytrzymatosci konstrukcji wsporczej nalezy uwzgledni¢ nastepujace rodzaje obcigzen:

— - obcigzenia statyczne,

— - obciazenia robocze,

— - obciazenia wynikajace z r6znych odksztatcen (temperaturowych, odksztatcen gruntu w
rejonie fundamentu, itp.),

— - obcigzenia wynikajgce z warunkéw Srodowiskowych (pozyskanych w trakcie dziatan
omowionych w czesci I1),

— - obcigzenia w warunkach ruchéw konstrukcji (drgan).

3.1.1.1 Obciazenia statyczne
Podstawowe sktadowe obcigzen statycznych to:

— ciezar wlasny RNA (uwzgledniajacy wszystkie elementy wewnatrz gondoli, takie jak ge-
nerator pradu, przektadnia, system kontrolny, kable, itp.),

— ciezar wlasny kompletnej konstrukcji wsporczej ponizej RNA wraz z elementami wyposa-
zenia, takimi jak poktad komunikacyjny, odbijacze, drabiny, system ochrony przed koro-
zjg, kable, itp.,

— ciezar fundamentu,

— ciSnienie hydrostatyczne o warto$ciach stosownych do usytuowania elementéw kon-
strukcji wsporczej w stosunku do powierzchni swobodnej wody,

— statyczne oddziatywanie gruntu na fundament.

3.1.1.2 Obciagzenia robocze
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Obcigzenia robocze wystepuja w normalnych warunkach eksploatacyjnych konstrukcji. Ich war-
tosci nie sg state. Wynikaja one z réznych operacji niezbednych do funkcjonowania urzadzen tech-
nicznych. Typowe obcigzenia robocze to:

— ciezar wlasny personelu i zapaséw niezbednych do funkcjonowania urzadzen technicz-
nych,

— sily od kontaktu ze statkiem zaopatrzeniowym zacumowanym do konstrukcji wsporczej,

— sily oddziatywania urzadzen dZwignicowych w procesach montazu i obstugi urzadzenia
technicznego,

— obcigzenie od ladujacego $migtowca (moze dotyczy¢ konstrukcji zawierajacych ladowisko
Smiglowcow),

— obcigzenia przekazywane na konstrukcje wsporcza przez pracujace urzadzenie tech-
niczne. Oddziatywanie RNA na konstrukcje wsporcza zalezy od parametréw sieci elek-
trycznej, ktorej elementem jest generator pradu turbiny wiatrowej. Normalne wartosci
parametréw sieci lub dopuszczalny zakres ich zmienno$ci okreslono w normie [EC 61400-
3. Wptyw tych parametréw sieci na obcigzenie przekazywane przez RNA na konstrukcje
wsporczg nalezy przyjmowac wg normy IEC 61400-1.

W procesie projektowania konstrukcji wsporczej nalezy uwzgledni¢ dynamiczny charakter od-
dziatywan obcigzen roboczych, jezeli ma to zastosowanie. Nalezy takze rozwazy¢ obcigzenia na-
lezace do kategorii roboczych, wystepujace w procesie zatadunku konstrukcji na statek, trans-
portu morskiego oraz procesu instalacji konstrukcji.

3.1.1.3 Obciazenia wynikajace z ré6znych odksztatcen

Réznice temperatury w réznych rejonach konstrukcji wsporczej moga wywota¢ naprezenia o
istotnych warto$ciach. Konieczno$¢ uwzglednienia takich naprezen w ocenie wytrzymatosci kon-
strukcji powinna by¢ przeanalizowana przez konstruktoréw i uzgodniona z PRS. Nalezy takze
przeanalizowaé¢ wptyw teoretycznie mozliwych przemieszczen i odksztatcenn gruntu w rejonie
fundamentu i ich wptyw na poziom naprezen w konstrukcji wsporcze;j.

3.1.1.4 Obciazenia Srodowiskowe

Konstrukcje MFW powinny by¢ projektowane z uwzglednieniem oddzialywania $rodowiska
(wiatr, falowanie wody, oddzialywanie gruntu dna morza, itp.) o parametrach wynikajacych z
miejsca instalacji. Oddziatywanie $rodowiska nalezy uwzglednié¢ przy planowaniu procesow
transportu, montazu konstrukeji, eksploatacji, a nastepnie jej demontazu. Uwzglednia sie przy
tym tzw. obliczeniowe (charakterystyczne) wartosci oddziatywania sSrodowiska. Nalezy wykorzy-
sta¢ dostepne dane statystyczne dotyczace parametrow oddzialywania srodowiska oraz wiary-
godne modele matematyczne do oszacowania ekstremalnych warto$ci tych parametréow. Powyz-
sze dane statystyczne i zastosowane modele matematyczne powinny by¢ opisane i przedstawione
PRS do wgladu. Warunki wietrzne stosowane w rozwazaniach dotyczacych obcigzenia i bezpie-
czenstwa dzieli sie na normalne warunki wietrzne wystepujace czesto podczas normalnej pracy
oraz warunki ekstremalne, ktore okre$la sie dla rocznego lub 50-letniego okresu rekurencyjnego.
Przy projektowaniu konstrukcji nalezy uwzglednié nastepujace rodzaje (typy) obcigZzen i parame-
try Srodowiska:

—  wiatr,

— fale morskie,

— prad morski,

— przyptywy/odptywy moérz i zmiany poziomu wody, sezonowe oraz w warunkach sztor-
mowych,
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— temperatura powietrza i wody morskiej,

— zasolenie,

— gestos¢ powietrza,

— akumulacja lodu i $niegu na konstrukgji,

— porosty morskie na powierzchni elementéw konstrukgji,
— 16d na powierzchni wody,

— warunki sejsmiczne oraz geologiczne.

3.1.2 Charakterystyka wybranych rodzajéw obciazen
3.1.2.1 Obliczanie obcigzen srodowiskowych

Do wyznaczenia obcigzen srodowiskowych PRS zaakceptuje zastosowanie dobrze udokumento-
wanych metod obliczeniowych, o potwierdzonej w praktyce wystarczajacej doktadnosci i odpo-
wiednich do proponowanego typu konstrukcji i warunkéw $rodowiskowych w miejscu instalacji.

Metody wyznaczania oddziatywania warunkéw srodowiskowych na konstrukcje moga bazowac
na odpowiednich badaniach modelowych lub pomiarach w warunkach rzeczywistych, dotycza-
cych podobnych konstrukcji do projektowane;.

3.1.2.1.1 Trzesienie ziemi

W przypadku konstrukcji zainstalowanych w rejonach aktywnych sejsmicznie nalezy uwzgledni¢
wplyw zmiennych w czasie przemieszczen gruntu, w ktérym zainstalowana jest konstrukcja, na
poziom naprezen w niej wystepujgcych. Wymuszenia dziatajgce na konstrukcje od strony dna
morskiego, w formie zadanych przemieszczen pionowych i poziomych zmiennych w czasie, beda-
cych wynikiem trzesienia ziemi, nalezy przyjmowac na podstawie dostepnych zarejestrowanych
przebiegéw zdarzen tego typu. Alternatywnie mozna stosowac¢ standardowe funkcje gestosci wid-
mowej przemieszczen gruntu podczas trzesienia ziemi, zalecane w standardzie API RP 2A-WSD.
W analizie wytrzymatosci konstrukcji w warunkach trzesienia ziemi nalezy uwzglednic¢ takze ta-
kie efekty towarzyszace temu zjawisku, jak uptynnienie gruntu w rejonie fundamentu, mozliwe
przekroczenie wytrzymato$ci gruntu na $cinanie, masy wody towarzyszace drgajgcej konstruk;ji,
generowane fale morskie (tsunami), itp.

3.1.2.1.2 Uwzglednienie porastania konstrukgcji

Porastanie konstrukcji (matze, wodorosty, itp. na elementach konstrukcji zwilzonych wod3a) po-
woduje wzrost ciezaru konstrukcji, wzrost Srednicy elementéw powodujgcych wzrost obcigzen
hydrodynamicznych od fal i pragdu oraz wzrost szorstko$ci powierzchni skutkujacy wzrostem
wspoétczynnika Cd . Zjawisko to ma wplyw na obcigzenia hydrodynamiczne, cechy dynamiczne
(np. zmiana czesto$ci drgan wtasnych), dostepnos¢ konstrukeji do przegladdw oraz intensywnos¢
korozji. Proces porastania konstrukcji na ogo6t rozpoczyna sie intensywnie zaraz po ustawieniu
konstrukcji wsporczej na dnie morza, ale z biegiem czasu intensywnos$¢ porastania (przyrost gru-
bosci warstwy porostéw) staje sie coraz mniejsza. Intensywnos¢ porastania elementéw konstruk-
cji i rodzaj gromadzenia sie porostéw zalezy gtéwnie od potozenia elementu konstrukcji wzgle-
dem powierzchni wody, jego usytuowania wzgledem dominujacych kierunkéw pradu i fal, ale
takze od zasolenia, temperatury i zawartosci tlenu w wodzie. Porosty wptywajg na intensywno$¢
korozji, szczegblnie w strefie zmiennego zanurzenia (wskutek ptywoéw astronomicznych i fal)
oraz w rejonach stosunkowo mato oddalonych od $redniego poziomu powierzchni wody spokoj-
nej. Porosty moga zaburzy¢ system ochrony konstrukcji przed korozja (powtoki malarskie,
ochrona katodowa). Konstruktor powinien oszacowac¢ grubos¢ porostow na powierzchni kon-
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strukcji, w zalezno$ci od czasu eksploatacji konstrukeji i wspéirzednej pionowej (od odlegtosci od
$redniego poziomu wody)

— na podstawie dostepnych danych z pomiaréw dotyczacych innych konstrukeji usytuowa-
nych wczesniej w pobliZzu planowanej lokalizacji turbiny wiatrowej. W projekcie kon-
strukcji wsporczej mozna zatozy¢, Ze porosty sg usuwane po przekroczeniu pewnej zada-
nej wartos$ci grubosci. W takiej sytuacji nalezy zaplanowa¢ odpowiedni zakres i harmono-
gram przegladéw oraz prac konserwacyjnych (usuwanie porostéw) - aby nie dopusci¢ do
wystapienie obcigzen srodowiskowych o warto$ciach wiekszych od zatozonych w projek-
cie.

3.1.2.1.3 Obcigzenia od lodu

Obciazenie o charakterze udarowym (symetryczne lub asymetryczne) powinno by¢ uwzgled-
nione, gdy jest spowodowane przemieszczaniem sie kry lodowej lub wiekszych mas lodu (bryty
lodu wieloletniego, géry lodowe) wskutek pradu morskiego, falowania wody i oddziatywania wia-
tru. Dane statystyczne dotyczace lodu na powierzchni wody powinny by¢ wykorzystane do osza-
cowania takich istotnych parametréw lodu i zagadnien zwigzanych z lodem jak:

— grubos¢ tafli lodowej o okresie powtarzalnosci 50 lat (H),

— wytrzymato$¢ lodu na kruszenie (o c),

— zagrozenie przemieszczaniem sie kry lodowej wskutek pradu morskiego lub falowania
wody,

— obcigzenie konstrukcji od lodu wskutek zmian poziomu wody,

— koncentracja (gromadzenie sie) lodu w sasiedztwie konstrukcji. Wytyczne dotyczace ob-
liczenia obcigzen od lodu podano w normie IEC 61400-3, zatacznik E. Wielkos$¢ obcigzen
od lodu zalezy od lokalnych warunkéw klimatycznych, poziomu wody, mozliwych prze-
mieszczen oraz od wielkoSci i ksztattu konstrukcji. Nalezy uwzgledni¢ nastepujace formy
obciazen od lodu:

— obcigzenie poziome od statej pokrywy lodowej w rejonie konstrukcji wsporczej, wywo-
tane zmianami temperatury,

— obcigzenie poziome od statej pokrywy lodowej, wywotane wahaniem poziomu wody i tzw.
efektem ,rozporowym” (arch effect),

— obcigzenie poziome od przemieszczajacych sie tafli lodu,

— obcigzenie pionowe od statej pokrywy lodowej, wywotane zmianami poziomu wody,

— ciSnienie od lodu spietrzonego nad i pod woda (inumocked ice, ice ridges). Raport opisu-
jacy zastosowany spos6b wyznaczania obciazen od lodu i ich zastosowanie w modelu ob-
liczeniowym do analizy wytrzymatosci konstrukcji nalezy przedtozy¢ PRS, do wgladu. Na-
lezy zatozy¢, Ze obcigzenia od lodu moga obcigza¢ konstrukcje w zakresie normalnego za-
kresu zmian poziomu wody (NWLR). Zaktada sie, ze falowanie wody ma pomijalny wptyw
na obciazenia od lodu (tzn. jest pomijane). W wielu przypadkach wymagane jest wykona-
nie analizy dynamicznej odzewu konstrukcji na obcigzenia od lodu, z uwzglednieniem
mozliwosci wystapienia pulsacji obcigzen wywotujacych zjawiska rezonansowe. Celowe
moze by¢ wykonanie badan modelowych do oszacowania obcigzen od lodu.

3.2 Projekt szczegotowy

3.2.1 Systemy

Wyposazenie definiujemy jako zespét instalacji i systemoéw urzadzen technicznych wspotpracu-
jacych ze sobg w konkretnych celach funkcjonalnych. PRS jako najwazniejsze traktuje systemy
bezpieczenstwa oraz systemy produkcyjne - w przypadku MFW s3 to systemy elektryczne (m.in.
energoelektryczne). Nalezy przedstawi¢ do rozpatrzenia dokumentacje zawierajaca:

48 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 130/P
Morskie farmy wiatrowe lipiec 2026
Czes$¢ 111 - Projektowanie

— opis uktadu sterowania i zabezpieczen elementéw MFW,

— szczegb6towa liste ostrzezen, alarméw i blokad dla uktadéw sterowania i bezpieczenstwa
z podaniem zakreséw pracy poszczeg6lnych uktadéw i progéw nastaw elementéw kon-
troli i zabezpieczen. W przypadku catego wyposazenia zainstalowanego na zewnatrz na-
lezy okresli¢ warunki sSrodowiskowe miejsca zainstalowania zgodnie z Publikacji 11/P.
Szczegdly procedury prob wigcznie z kryteriami akceptacji i okresleniami eksploatacyj-
nymi powinny by¢ przedstawione PRS.

Nalezy wykaza¢, ze cate wyposazenie zainstalowane na zewnatrz jest zdolne wytrzymac takie wa-
runki, jak okreslono. Wykonac to nalezy poprzez zastosowanie procedur préb srodowiskowych.

3.2.1.1 Systemy bezpieczenstwa

Jako najwazniejsze systemy bezpieczenstwa PRS traktuje systemy ochrony przeciwpozarowe;j,
przeciwwybuchowej, przeciwporazeniowej oraz ochrony srodowiska - w odpowiednim zakresie
Publikacji 105/P, cze$¢ V i cze$c VIIIL. Celem systemdw bezpieczenstwa jest zapewnienie, ze (na-
wet w przypadku nieprawidtowego dziatania) infrastruktura MFW pozostanie w pozycji (warun-
kach) bezpiecznej. Zadaniem uktadu bezpieczenstwa w przypadku powstania jakiejkolwiek nie-
prawidlowosci jest zapewnienie, by instalacja zachowata sie zgodnie z zatozong koncepcja bez-
pieczenstwa. System bezpieczenstwa jest systemem nadrzednym nad systemem sterowania. Za-
czyna on dziata¢ w przypadku przekroczenia bezpiecznych granic parametrow, oraz jesli system
sterowania nie jest zdolny utrzymac¢ elementow MFW wewnatrz granic normalnej pracy. System
bezpieczenstwa jest przeznaczony do utrzymania instalacji w bezpiecznym stanie w spodziewa-
nych warunkach nienormalnych lub awaryjnych, spowodowanych przyczynami wewnetrznymi
i/lub zewnetrznymi. Nizej opisano przypadki, kiedy niesprawno$¢ powinna aktywowac uktad
bezpieczenstwa bezposrednio i/lub jaka powinna by¢ reakcja uktadu sterowania. Ponizszy przy-
ktadowy rysunek przedstawia graficznie wspotdziatanie uktadéw sterowania i bezpieczenstwa.

Predkosc aktywiyaca
Moc aktywigaca
Zwarcie w generatorze
Wibracja w gondoli
Awaryjny stop -
Funkcjonowanie ukladu sterowamnia

Ulktad bezpie-
czenstwa
Uklad hamo-

wania 1

4

Dane operacyjne
zwiazane z bezpie-
czefistwen

w\
]
]

generatora
od siect

Predkosc obrotowa —
Moc wyjéciowa wirnika —
Predkosc wiatru —
Uszkodzenie siect ]
Monitorowanie temperatury generatora ] ™
Stan wyposazenia hamulcowego
Skrecenie kabli i
Kierunek wiatru —
Czestotliwoic 1 napiecie —
Uszkodzenie wyposaZzenia maszynowni

Odlaczenie

J

2

Uklad sterowania
Uklad hamowania

Inne dane operacyjne

Rys. 2 - Przyktad wspétdziatania uktadéw sterowania i bezpieczenstwa

Uszkodzenie pojedynczego elementu, ktéry ma wptyw na funkcjonowanie uktadu bezpieczen-
stwa, np. czujnika lub uktadu hamowania, nie moze prowadzi¢ do niesprawnosci funkcjonalnej
catego systemu bezpieczenistwa (stosowanie zasady pojedynczego uszkodzenia w uktadzie zwia-
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zanym z bezpieczenstwem). Rownoczesne uszkodzenie dwoch niezaleznych elementdéw jest Kkla-
syfikowane jako zdarzenie mato prawdopodobne i dlatego moze by¢ w niektérych przypadkach
pominiete w zgrubnych analizach. Tam gdzie elementy sa wspotzalezne, ich wspélne uszkodzenie
moze by¢ niekiedy traktowane jako jedno uszkodzenie. Poszczeg6lne elementy systemu bezpie-
czenistwa powinny by¢ najwyzszej jakosci w odniesieniu do pewnosci funkcjonowania i powta-
rzalnos$ci dziatania.

System bezpieczenstwa powinien by¢ catkowicie niezalezny funkcjonalnie od systemu sterowa-
nia. System bezpieczenstwa musi mie¢ dostep do dwoch catkowicie niezaleznych uktadéw stero-
wania dziatajacych jednocze$nie. Przez niezalezny rozumie sie, Ze potencjalne uszkodzenia o
wspoélnej przyczynie, a szczeg6lnie btedy systematyczne, musza by¢ rygorystycznie unikane w fa-
zie projektowej konstruowania uktadu. W konsekwencji uszkodzenie pojedynczego elementu nie
moze spowodowacé niesprawnosci funkcjonalnej systemu sterowania i systemu bezpieczenistwa.
Wartosci limitujgce wyzwalajace dziatanie systemu bezpieczenstwa powinny by¢ zdefiniowane w
taki sposob, aby nie zostaty przekroczone projektowe wartosci bazowe, a MFW nie byta narazona
na niebezpieczenstwo, ale takze by ingerencja systemu bezpieczenstwa w system sterowania nie
byta nieuzasadniona. System bezpieczenistwa powinien mie¢ wyzsze (w stosunku do systemu ste-
rowania) uprzywilejowanie dostepu do minimum dwdch systemoéw sterowania i wyposazenia
stuzacego do odtaczenia MFW od sieci. Po uruchomieniu (w przypadku odchylenia od normalnych
granic pracy), system bezpieczenstwa musi wykona¢ swoje zadanie bezzwtlocznie, utrzymujac
MFW w stanie bezpiecznym i, kiedy to mozliwe, zainicjowac tryb powrotu do normalnych warun-
kow pracy z pomoca wszystkich systeméw sterowania bedgcych do dyspozycji np. poprzez obni-
zanie predkosci wirnika. Aktywacja uktadu bezpieczenstwa nie musi powodowa¢ natychmiasto-
wego roztaczenia od sieci. Jesli uktad bezpieczenistwa zostat aktywowany, w kazdym wypadku
konieczne jest reczne kasowanie blokady. Kasowanie zadziatania systemu bezpieczenstwa po-
winno by¢ niezalezne od systemu sterowania i nie moze by¢ aktywowane automatycznie. Jesli
system bezpieczenstwa byl uruchomiony przed zanikiem napiecia sieci, odblokowanie nie moze
by¢ aktywowane automatycznie po powrocie napiecia sieci. Sposéb kasowania danej blokady po-
winien by¢ tak dobrany, aby przed skasowaniem operator miat mozliwo$¢ sprawdzenia stanu
uktadu aktywujacego system bezpieczenstwa. PRS moze dopusci¢ do eksploatacji rozwigzanie, w
ktérym elementy wejsciowe sg wsp6lne dla uktadéw sterowania i bezpieczenstwa, jesli uktad be-
dzie wykonany w konwencji 2 z 3 to znaczy:

— kazdy istotny dla bezpieczenistwa parametr kontrolowany jest przez 3 niezalezne uklady.
Szeroko rozumiane uszkodzenie obwodu jednego z uktadéw daje tylko sygnat btedu
(alarm o uszkodzeniu) bez odstawienia ukladu. Uszkodzenie obwodéw dwoch uktadow
powoduje zadziatanie uktadu bezpieczenstwa i wylaczenie elementu MFW.

— wszystkie elementy uktadéw sterowania i bezpieczenistwa wykonane bedg w podwyzszo-
nym standardzie. Wymagania dla obwodéw wyj$ciowych pozostajg bez zmian. Jakakol-
wiek reczna lub automatyczna interwencja nie moze zaktoci¢ funkcjonowania uktadu bez-
pieczenstwa. Kazdy element pozwalajgcy na reczng interwencje powinien by¢ wyraznie
oznaczony i opisany.

3.2.1.2 3.2.1.2 Systemy elektryczne

Systemy elektryczne powinny spetnia¢ wymagania Publikacji 105/P, cze$¢ VI oraz Publikacji
49/P, a takze odpowiednich norm IEC wymienionych w przepisach odniesienia, w zakresie, jaki
bedzie miat zastosowanie w danym projekcie. Wszystkie komponenty elektryczne powinny by¢
zaprojektowane tak, aby byty speiniane warunki pracy przewidywane w miejscu zainstalowania.
Projekt systemu elektrycznego powinien uwzglednia¢ zmienny charakter generacji mocy w MEW,
a takze wptyw zaktdcen elektromagnetycznych. Zewnetrzne warunki srodowiskowe nalezy przyj-
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mowac¢ zgodnie z okre§leniami warunkéw srodowiskowych. Zatozenia dotyczace temperatury
wewnetrznej w miejscach, gdzie umieszczono instalacje elektryczne nalezy przedstawi¢ PRS do
oceny.

Morskie farmy wiatrowe beda podiaczone do ladowych sieci energetycznych wysokich napie¢ przy
uzyciu systemow pradu statego lub przemiennego. Nalezy przy tym uwzgledni¢ odpowiednie prze-
pisy dotyczace operatorow systeméow przesytowych. Wdrozenie przepiséw moze prowadzi¢ do po-
wstania warunkéw oddziatujgcych na obcigzenia podczas pracy MEW. Nalezy uwzgledni¢ jak te wa-
runki wptywaja na prace pradnicy, przetwornicy oraz systemu sterowania i bezpieczenstwa. Nalezy
to uwzgledni¢ szczegolnie w przypadkach nastepujacych uszkodzen sieci wewnetrznej:

— spadki napiecia,

— zmiany czestotliwosci,

— wymagany minimalny prad zwarcia. Podtaczenie MFW do pracy réwnolegtej z ladowymi
sieciami energetycznymi wymaga dodatkowego wyboru i zatwierdzenia przez operatora
danej sieci i odpowiednich swiadectw zgodnosci kodu sieci. Poziom dopuszczalnych za-
ktécen nalezy uzgodnic z operatorem sieci lagdowej. Poziom znieksztatcenn harmonicznych
nie powinien przekracza¢ 10%. Ogo6lnie, moc elektryczna (efektywna moc) jest uzywana
jako parametr pomiarowy. Jesli koncepcja projektowa zawiera mozliwo$¢ przekroczenia
warto$ci mocy, moc powinna by¢ mierzona jako parametr sterowania. Pomiar mocy po-
winien by¢ rozwazany jako parametr pracy i odpowiednio traktowany. Powigzany on
moze by¢ z innymi parametrami fizycznymi, jednakze musi to by¢ w sposéb jasny odnie-
sione do mocy. W tym przypadku, powigzanie pomiedzy zastepczym parametrem pracy i
moca powinno by¢ ustalone w trakcie fazy testowej i zapisane w odpowiednio dostepne;j
formie (np. w formie wykresu funkcjonalnego).

3.2.1.3 Ochrona odgromowa oraz srodki zabezpieczajace przed przepieciami
Niniejsze wymagania dotycza podstawowych czesci urzadzenia piorunochronnego:

—  zwodow,

— przewodow odprowadzajacych,

— przewodo6w uziemiajacych,

— uziomdw, a takze dotyczg dodatkowych potaczen wyréwnawczych i odstepoéw izolacyj-
nych z innymi instalacjami w obiekcie, oraz stosowania elementéw i uktadéw ochrony
przeciwprzepieciowej. Przestrzen chroniona powinna by¢ podzielona na strefy ochrony
odgromowej (LPZ) w celu wyznaczenia przestrzeni o réznej intensywnosci pradu i pola
wytadowania piorunowego jako Zrédta zaktdcenia (LEMP). Strefy charakteryzuja sie za-
sadniczg zmiang warunkéw elektromagnetycznych na ich granicach. Po okres$leniu po-
ziomu ochrony, nalezy ustali¢ strefy ochrony odgromowej, a nastepnie wymagania dla
kazdej strefy. Przestrzen chroniona powinna by¢ podzielona na LPZ w celu wyznaczenia
przestrzeni o r6znej intensywnos$ci LEMP i ustalenia punktéw potgczen na granicach stref.
Na granicach przej$¢ miedzystrefowych nalezy wykona¢ ekwipotencjalizacje za pomoca:

— przewodoéw wyréwnawczych (gdy nie jest zapewniona ciggtos¢ galwaniczna poprzez me-
talowa konstrukcje),

— ogranicznikéw przepie¢ (gdy przewody wyréwnawcze sg niedozwolone). Ekwipotencja-
lizacja spowoduje zasadnicza zmiane warunkéw elektromagnetycznych na granicach
stref. Wymagania dla poszczegdlnych stref powinny by¢ dopasowane do wymagan $rodo-
wiska chronionych systeméw. Wymogi te dla przejscia do nastepnej strefy zaleza od eli-
minacji zaktécenia w wyzszej strefie. LPZ 0A - Systemy i urzadzenia elektryczne i elektro-
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niczne znajdujace sie w tej strefie narazone sg na dziatanie bezpos$redniego pradu pioru-
nowego oraz impulsowego pola elektromagnetycznego.

Na bezposrednie uderzenie pioruna narazone sg m.in.:

topaty wirnika tgcznie z piasta zewnetrzna,

czesSci pokrywy gondoli,

czujniki wyposazenia pomiarowego wiatru,

wszystkie urzadzenia wewnetrzne gondoli, w przypadku gdy obudowa gondoli jest z ma-

teriatu niemetalicznego,

niemetalowe albo betonowe wieze nieposiadajace potgczenia zbrojenia zgodnie z odpo-

wiednimi wymaganiami. LPZ 0B - Systemy i urzadzenia pracujace w tej strefie narazone

s3 na dziatanie udaréw indukowanych przez prad piorunowy lub dziatanie pola elektro-

magnetycznego, wywotanego przez ten prad. Urzadzenia pracujgce w tej strefie nie sg na-

razone na dziatanie bezposredniego pradu piorunowego. LPZ 1 - Strefa, w ktérej elementy

nie sg narazone na bezposrednie uderzenie pioruna i prady sa zredukowane w stosunku

do pradu w strefie LPZ 0B. Urzadzenia i systemy pracujace w tej strefie chronione s3 przed

dziataniem udaréw pradowych i napieciowych poprzez ograniczniki przepie¢ oraz po-

przez pojedynczy ekran, chronigcy przed bezposrednim dziataniem pola elektromagne-

tycznego. Uktady i elementy ochrony przeciwprzepieciowej zamontowane w tej strefie

okreslane s3 mianem ochrony podstawowej. W MEW strefa LPZ 1 obejmuje:
wnetrza topat wirnika, wiaczajac piaste wirnika (czujniki, serwomotory itp.), pod warun-
kiem ze zastosowano skuteczne $rodki ochrony (ekrany, przewody odprowadzajace prad
pioruna),
urzadzenia wewnatrz gondoli catkowicie obtozone blacha, o ile s3 we wtasciwy sposéb pod-
taczone do potaczen wyréwnawczych,
kable utozone w metalowych rurach, kanatach lub ekranowane (rury, kanaty, ekrany po-
winny by¢ podtaczone do szyny wyréwnawczej po obu stronach),
czujniki urzadzen pomiaru wiatru znajdujace sie w strefie ochronnej pionowego zwodu od-
gromowego potaczonego przewodami odprowadzajacymi i uziemiajgcymi,
wnetrza wiez o konstrukcji metalowej lub betonowej, ktorej zbrojenie jest zaprojektowane
zgodnie z odpowiednimi wymaganiami i potaczone do uziomu odgromowego i fundamen-
towego. LPZ 2 i 3 - Kolejne strefy tworzone sg poprzez instalowanie na granicy stref ogra-
nicznikéw przepie¢ oraz wprowadzenie dodatkowych ekranéw. Strefa ochrony przeciw-
przepieciowej LPZ 2 obejmuje te urzadzenia wewnetrzne strefy LPZ_1, ktére wymagajg do-
datkowej instalacji ekranujacej i urzadzenia ochrony przepieciowej dla dalszego zmniejsze-
nia skutkéw zaklécen. Na kazdej granicy strefy powinna by¢ wykonana lokalna szyna wy-
réwnawcza, do ktérej powinny by¢ przytaczone wszystkie przewody i kable oraz metalowe
instalacje, obudowy, ekrany, zbrojenie itp. Wszystkie przewody i kable przechodzace przez
granice strefy LPZ 0 i LPZ 1 powinny by¢ wiaczone do systemu ochrony odgromowej (wy-
posazone w elementy - ochronniki przepieciowe, ztgcza, przewody ochronne), tak aby spo-
dziewany prad wytadowania nie powodowat uszkodzenia. Wszystkie metalowe czesci urza-
dzen elektrycznych nieprzewodzace pradu powinny by¢ potaczone lokalnymi potgczeniami
wyrownawczymi. Elementy i urzadzenia ochronne dla ww. potaczen musza by¢ dobrane
przy uwzglednieniu odporno$ci urzadzen na zaktdcenia i zagrozenia w danej strefie. Na gra-
nicy stref ochrony odgromowej LPZ 0 z LPZ 1 lokalne potaczenia wyréwnawcze powinny
by¢ potaczone miedzy sobg i z instalacjg odgromowa.

Urzadzenia ochrony przepieciowej musza by¢ dobrane zgodnie z poziomem ochrony przy wzieciu
pod uwage zgodnosci i charakterystyki systemu. Zabezpieczenia nalezy projektowa¢ w ten spo-
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séb, by przepiecie przenoszone na wyposazenie elektryczne nie przekraczato granic wynikaja-
cych z poziomu jego izolacji. Dla kabli i przewodoéw sitowych, sterowniczych i komunikacyjnych,
wchodzacych ze strefy LPZ 0 do strefy LPZ 1 powinny by¢ przewidziane odpowiednie przewody
odprowadzajace. Na granicy strefy odgromowej z LPZ 1 do LPZ 2 musi by¢ zastosowana wyma-
gana ochrona przepieciowa. Na nastepnych granicach stref powinna by¢ zastosowana ochrona
przepieciowa odpowiednio stopniowana.

3.2.1.4 Pozostate systemy

Wszystkie pozostate systemy powinny by¢ zgodne z wymaganiami odpowiednich czesci Publika-
cji 105/P oraz Publikacji 49/P.

4 CHARAKTERYSTYKA SPECYFIKI PROJEKTOWE] WYBRANYCH KONSTRUKCJI

Projekt konstrukcji powinien opieraé sie na weryfikacji integralnosci konstrukcyjnej elementéw
przenoszacych obcigzenia. Wytrzymato$¢ na obcigzenie jednorazowe oraz wytrzymatos¢ zmecze-
niowa elementéw konstrukcyjnych nalezy zweryfikowac przez badania lub obliczenia wykazujace
integralno$¢ konstrukcyjna. Dopuszczalny poziom bezpieczennstwa powinien zosta¢ potwier-
dzony i zweryfikowany obliczeniami lub badaniami wykazujacymi, Ze obcigzenie projektowe nie
przekroczy odpowiedniej wytrzymatosci projektowej. Obliczenia nalezy wykonywa¢ postugujac
sie odpowiednio dobranymi metodami. Opisy obliczen nalezy zamieSci¢ w dokumentacji projek-
towej. Poziom obcigzen podczas kazdej proby powinien uwzgledniaé¢ wspoétczynniki bezpieczen-
stwa przyjete w odpowiednich obliczeniach. Powstawanie bled6w, ktérych popeinienie podczas
prefabrykacji pewnych czesci mogtoby stanowi¢ Zrédto zagrozenia, nalezy uniemozliwi¢ poprzez
odpowiednie zaprojektowanie tych czesci, a jesli tego nie uczyniono, poprzez informacje umiesz-
czong na samych czesciach i/lub obudowach. Celem unikniecia ryzyka taka sama informacje na-
lezy umieszczac¢ na czeSciach ruchomych i/lub ich obudowach, tam gdzie znany jest kierunek ru-
chu. Wszystkie informacje dodatkowe, jakie mogg okazac¢ sie potrzebne, nalezy poda¢ w instrukgc;ji
obstugi i w podrecznikach dotyczacych utrzymania ruchu. W przypadku gdy btedne potaczenie
moze by¢ Zrédtem zagrozenia, powstawanie niewlasciwych potaczen nalezy uniemozliwi¢ kon-
strukcyjnie, a jesli tego nie uczyniono, nalezy przedsiewzig¢ kroki celem unikniecia btednego po-
taczenia poprzez umieszczenie informacji na rurach, przewodach gietkich i/lub ztgczach.

Morska stacja elektroenergetyczna (0SS) podlega ocenie jako obiekt obejmujgcy konstrukcje
wsporczg i cze$¢ topside, z uwzglednieniem wymagan budowlano-funkcjonalnych rozporzadze-
nia w sprawie zespotu urzadzen (Dz.U. 2022 poz. 1257, §25-43), w tym: przystosowania do pracy
bezobstugowej, wymienialno$ci komponentéw, zasilania awaryjnego, ochrony technicznej oraz
gospodarki SF6. DZwigi i urzadzenia dZwignicowe podlegaja certyfikacji wedtug wymagan krajo-
wych na odpowiedzialno$¢ inwestora; ocena PRS obejmuje integralno$¢ konstrukeji przy opera-
cjach dzwigowych.

Kryteria niezawodnoS$ciowe zespotu urzadzen stanowig przedmiot oceny projektowej, w szcze-
gblnosci: minimalny operacyjny czas zycia 25 lat, wymagane poziomy dostepnoS$ci operacyjnej
oraz ograniczenie maksymalnej jednoczesnej utraty mocy, zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
zespotu urzadzen (Dz.U. 2022 poz. 1257, §16-24).

4.1 Warunki ogdlne

4.1.1 4.1.1 Dostep do konstrukgji

Konstrukcja wsporcza powinna by¢ zaprojektowana tak, Zze mozliwy jest dostep do jej dowolnego
elementu w procesie wytwarzania, w celu wykonania inspekcji. W procesie eksploatacji turbiny
wiatrowej dostep do inspekcji powinien by¢ zapewniony w racjonalnym zakresie, tak aby sku-
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tecznie ocenic¢ stan techniczny rejonéw majacych istotny wptyw na bezpieczenstwo konstrukc;ji.
Ostabienie konstrukcji przez otwory komunikacyjne powinno by¢ odpowiednio skompensowane.

4.1.2 Dojscia i przejscia do urzadzen

Doj$ciami i przej$ciami do urzadzen technicznych moga by¢ korytarze, pomosty, podesty, galerie,
schody, drabiny i klamry, wykonane z materiatéw niepalnych.

Ogdlne wymagania dotyczace dojs¢ i przej$¢ nalezy stosowaé rowniez w razie wykonania doj$¢
roboczych do pomieszczen zwigzanych z okresowg obstuga maszyn i urzadzen oraz przegladem i
utrzymaniem stanu technicznego obiektu. W projekcie nalezy przewidzie¢ bezpieczny dostep do
wszystkich elementéw konstrukcyjnych celem wykonania przegladu i zabiegéw zwigzanych z
utrzymaniem ruchu. Dojscia i przejscia, o ktérych wyzej mowa, powinny mie¢ wysokos¢ w swietle
co najmniej 1,9 m i moga by¢ usytuowane nad stanowiskiem pracy na wysokosci co najmniej 2,5
m, liczac od poziomu podtogi tego stanowiska. Nawierzchnia podtogi w dojsciach i przejéciach nie
moze by¢ Sliska. Podlogi azurowe nie mogg mie¢ otworédw o powierzchni wiekszej niz 1700 mm?2
i wymiaréw umozliwiajacych przejscie przez nie kuli o $rednicy wiekszej niz 36 mm. Poziome
dojscia i przejScia od strony przestrzeni otwartej powinny by¢ zabezpieczone balustradg o wyso-
kosci 1,1 m z poprzeczka umieszczong w potowie jej wysokosci i kraweznikiem o wysokosci co
najmniej 0,15 m. Jako przej$cie miedzy réznymi poziomami moga stuzyé drabiny lub klamry,
trwale zamocowane do konstrukcji. Szeroko$¢ drabin lub klamer, o ktérych tu mowa, powinna
wynosi¢ co najmniej 0,5 m, a odstepy miedzy szczeblami nie moga by¢ wieksze niz 0,3 m. Poczy-
najac od wysokosci 3 m nad poziomem podtogi, drabiny lub klamry powinny by¢ zaopatrzone w
urzadzenia zabezpieczajace przed upadkiem. Warunek ten spetniajg obrecze ochronne, rozmiesz-
czone w rozstawie nie wiekszym niz 0,8 m, z pionowymi pretami w rozstawie nie wiekszym niz
0,3 m. Odlegtos¢ drabiny lub klamry od $ciany badz innej konstrukcji, do ktorej sg umocowane,
nie moze by¢ mniejsza niz 0,15 m, a odlegto$¢ obreczy ochronnej od drabiny, w miejscu najbar-
dziej od niej oddalonym, nie moze by¢ mniejsza niz 0,7 m i wieksza niz 0,8 m. Spoczniki z balu-
strada powinny by¢ umieszczone co 8 - 10 m wysokosci drabiny lub ciggu klamer. Gérne konce
podtuznic (bocznic) drabin powinny by¢ wyprowadzone co najmniej 0,75 m nad poziom wejscia
(pomostu), jezeli nie zostaty zastosowane inne zabezpieczenia przed upadkiem. Jesli wysokos¢
pomiedzy kolejnymi pomostami (na ktére wychodzg gérne konce podtuznic drabin) przekracza
10 m, nalezy zastosowac certyfikowany system zabezpieczajacy ludzi przed upadkiem z wysoko-
$ci typu uznanego.

4.1.3 Sprzet do bezpiecznego wejscia

Jesli projektuje sie wejScie przy pomocy niedzielonej pomostami drabiny o wysokosci przekra-
czajacej 10 m, nalezy przewidzie¢ system umozliwiajgcy bezpieczne wejscie na szczycie dla mini-
mum 2 0s6b, wchodzacych jedna za druga, wyposazonych w $rodki ochrony indywidualnej typu
uznanego i dopuszczonego do uzytkowania.

4.1.4 Sprzet do transportu oséb i materiatow

W przypadku zastosowania w konstrukcji urzadzen dzwigowych, nalezy spelni¢ wymagania kra-
jowe. Odlegto$¢ pomiedzy zamknietymi drzwiami przystankowymi dZwigu a przeciwlegla $ciang
lub inng przegroda powinna wynosi¢ co najmnie;j:

— 1,6 m - dla dZwigéw osobowych,

— 1,8 m - dla dZwigéw towarowych matych.
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Prowadzenie bezposrednio pod szybami dZwigowymi drég komunikacyjnych oraz sytuowanie
pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi jest zabronione. Nie dotyczy to matych dzwigéw towa-
rowych o udzwigu do 250 kg, jezeli strop pod szybem dZzwigu wytrzymuje obcigZzenie co najmniej

5000 N/m2. W szybach dZwigowych mozna umieszcza¢ wylacznie urzadzenia i przewody zwia-
zane z pracg i konserwacja dZwigu.

4.2 Doboér rodzaju fundamentu

W projekcie fundamentéw nalezy uwzgledni¢ wptyw zmian konfiguracji dna akwenu i mozliwego
wyptukiwania gruntu w rejonie fundamentu na sztywno$¢ oparcia konstrukcji na dnie, wpltywajaca
na cechy dynamiczne konstrukeji (np. czestosci i postacie drgan wtasnych). Wykonanie instalacji
fundamentu powinno zapewnia¢ wymagany catkowity stopien bezpieczenstwa budowli i powinno
by¢ tak realizowane, aby nie powodowato szkodliwych jej odksztatcen, jakie moga powsta¢ wskutek
zmian zachodzacych w gruncie w trakcie wykonywania prac lub przekroczenia no$nosci gruntu.
Charakterystyka gruntu, ktérego parametry musza by¢ okreSlone na wystarczajacym poziomie
przed rozpoczeciem procesu budowlanego, jest decydujaca dla wyboru typu fundamentu. Analize
zjawisk zmian konfiguracji dna i wyptlukiwania gruntu oraz dob6r odpowiednich rozwigzan kon-
strukcyjnych minimalizujacych te zjawiska nalezy wykona¢ wg. wymagan normy ISO 19901-4. Do-
puszczone do jednostkowego stosowania w obiekcie budowlanym sg réwniez wyroby wykonane
wedtug indywidualnej dokumentacji technicznej sporzadzonej przez projektanta obiektu lub z nim
uzgodnionej, dla ktérych dostawca wydat oSwiadczenie wskazujace, Ze zapewniono zgodno$¢ wy-
robu z tg dokumentacjg oraz z przepisami i obowigzujacymi normami krajowymi.

4.3 Platforma transformatorowa

Podstacja morska powinna utrzymywac stabilno$¢ napieciowa w obrebie catej sieci morskiej
farmy wiatrowej. Stabilno$¢ napieciowa oraz inne warunki sieci elektrycznej powinny by¢ okre-
$lone przez operatora wspétpracujacej stacji ladowej oraz by¢ zgodne z odpowiednimi cze$ciami
normy IEC

61400. Stabilno$¢ napieciowa mozna zapewni¢ np. poprzez zastosowanie transformatoréw sie-
ciowych z podobciazeniowym przetacznikiem zaczepéw. Kablom zasilajagcym z morskich elek-
trowni wiatrowych nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ odtaczenia oraz jego skutecznego uziemienia na
obu konicach. W celu zwiekszenia niezawodno$ci zasilania mozna zastosowac réwnolegte zasila-
nie w petli zasilajacej. Normalne dziatanie nalezy prowadzi¢ przy otwartej petli.

4.3.1 Przes$wit pod dolng czescia konstrukeji

Wymagane jest zastosowanie przeswitu pomiedzy grzbietami fal o okresie powtarzalnosci 50 lat
(przy najwyzszym poziomie wody spokojnej HSWL) a wyzej potoZonymi fragmentami konstrukcji
wsporczej, rozszerzonymi w stosunku do fragmentéw omywanych wodg, o wartosci nie mniejszej
niz 1,5 m.

5 KONSTRUKCJE STALOWE

Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza konstrukcji oraz wytrzymatosci doraznej i zmecze-
niowej stalowych konstrukcji wsporczych MEW oraz platform transformatorowych. Ocene wy-
trzymato$ci stalowej konstrukcji wsporczej wykonanej z elementéw rurowych mozna wykonac
np. wg. wymagan API RP 2A-WSD.

5.1 Material
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Wymagania dotycza konstrukcji wsporczej ze stali o wlasnosciach/parametrach okre$lonych w
Publikacji 105/P, cze$¢ 11, rozdziat 2. Mozliwosci zastosowania innych typow stali od okreslonych
wyzej lub innych materiatéw (oprdcz betonu) beda rozpatrywane przez PRS odrebnie. Dobér ka-
tegorii stali na poszczegélne elementy konstrukcji no$nej zalezy od tzw. klasy wytrzymatoSciowej
elementu (klasa specjalna, klasa podstawowa i klasa drugorzedna). Przynalezno$¢ poszczegol-
nych elementéw konstrukcji przeznaczonych do prefabrykacji konstrukcji wchodzacych w sktad
MFW jest przedstawiona ponizej. Klasa specjalna konstrukcji odnoszaca sie do najbardziej obcia-
zonych cze$ci umiejscowionych na skrzyzowaniach gléwnych elementéw konstrukcyjnych i in-
nych miejscach potaczen wysoko obcigzonych naprezeniem, gdzie wystgpienie pekniecia moze
wywotaé powazng awarie konstrukgcji, na przyktad:

— elementy konstrukcji nog taczace sie bezposrednio ze stopami i fundamentem,

— najbardziej obcigzone elementy konstrukcji wsporczej. Klasa podstawowa konstrukcji od-
noszaca sie do gtdwnych elementéw no$nych konstrukeji, gdzie wystapienie pekniecia
moze wywota¢ powazng awarie konstrukcji, na przyktad:

— gléwne elementy konstrukcyjne (nienalezace do klasy specjalnej),

— elementy wspierajgce elementy bardzo ciezkich urzadzen,

— elementy konstrukcyjne cumowania statkéw i drabin. Klasa drugorzedna konstrukec;ji od-
nosi sie do mniej krytycznych czesci ze wzgledu na potgczenie mniejszego obcigzenia z
korzystnym ksztattem lub gdzie zdarzenie wystapienia pekniecia prawdopodobnie nie
wywota powaznej awarii konstrukcji, na przyktad:

— przegrody konstrukgji,

— elementy usztywnienia konstrukgji,

— elementy ostony konstrukcji.

5.2 Ochrona przed korozja

Zastosowany system ochrony konstrukcji wsporczej przed korozjg powinien speinia¢ wymagania
analogiczne do okre$lonych w Publikacji 105/P, czesc¢ II, rozdzial 2. Projekt konstrukcyjny powi-
nien umozliwia¢ ograniczenie wystepowania korozji oraz uwzglednia¢ zastosowanie skutecznych
$srodkoéw ochrony przed korozja. Powierzchnie chronione powlokami powinny by¢ tak zaprojek-
towane, zeby umozliwi¢ wtaSciwe przygotowanie powierzchni, natozenie powtoki, przeprowa-
dzenie inspekcji i wykonanie konserwacji. Ze wzgledu na narazenia korozyjne nalezy zaprojekto-
wac gtadkie powierzchnie. Jezeli jest to mozliwe to wszystkie usztywnienia, armatura, przewody
itp. powinny by¢ umieszczone w rejonach o niskim narazeniu korozyjnym. Otwory w elementach
niedostepnych powinny by¢ zaspawane. W miejscach, w ktérych moze gromadzi¢ sie woda lub
inne czynniki korozyjne nalezy stosowaé odpowiednie rozwigzania, takie jak pochytosci, przepu-
sty lub odptywy oraz wentylacje. W rejonach, ktoére nie moga by¢ chronione powtokami malar-
skimi i pokryciami ochronnymi nalezy stosowac¢ materiaty, ktére beda wystarczajaco trwate pod-
czas eksploatacji w $Srodowisku o duzym narazeniu korozyjnym. Dopuszczalne jest zastosowanie
systemu ochrony przed korozja spetiniajacego wymagania okreslone w miedzynarodowych stan-
dardach dotyczacych konstrukcji oceanotechnicznych (standardy ISO, normy EN itp.) jak np.
norma ISO 19902. Zasady te zastosowane do konstrukcji wsporczych podsumowano w poniz-
szych punktach:

- zewnetrzne i wewnetrzne elementy konstrukcji wsporczej potozone powyzej poziomu D po-
winny by¢ pokryte powtokg ochronng. W przypadku powierzchni wewnetrznych o utrudnio-
nym dostepie do nich mozna nie stosowac¢ powtoki ochronnej, ale nalezy wéwczas zastosowac
naddatki korozyjne.
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- w strefie zalewania, tzn. w obszarze pomiedzy poziomami D i E , zastosowanie systemu ochrony
katodowej (lub réwnowaznego) nie jest efektywne. Nalezy tutaj zastosowac pokrycie powtoka
ochronng oraz, dodatkowo, naddatki korozyjne.

- wrejonach konstrukcji stale zanurzonej (ponizej poziomu E ) nalezy zastosowac system ochrony
katodowej, powtoki ochronne (takie jak w p. A) oraz naddatki korozyjne.

5.2.1 Wymagane warto$ci naddatkéw korozyjnych

W rejonie konstrukcji powyzej strefy zalewania, tam gdzie przestrzenie wewnetrzne nie sg po-
kryte powtoka ochronng, nalezy zastosowa¢ naddatek korozyjny obliczany dla zaktadanego
okresu eksploatacji konstrukcji (minimum 20 lat), przy zatozeniu intensywnosci korozji 0,1
mm/rok. Jezeli powierzchnie wewnetrzne sg pokryte powtoka ochronng, to do obliczenia wyma-
ganego naddatku metodg okre$long wyzej mozna w miejsce zaktadanego czasu eksploatacji kon-
strukcji przyjac¢ jego warto$¢ pomniejszong o czas efektywnosci powtoki ochronnej (maksimum
10 lat - o ile wyczerpujaco udokumentowane dane od producentéw nie wykazuja dluzszego
okresu efektywnosci powtoki). W rejonie zmiennego zanurzenia nalezy oblicza¢ wymagany nad-
datek korozyjny (tzn. z uwzglednieniem okresu efektywnosci powtoki antykorozyjnej), przyjmu-
jac intensywno$¢ korozji:

— 0,30 mm/rok - dla powierzchni zewnetrznych,

— 0,15 mm/rok - dla powierzchni wewnetrznych. W przypadku elementéw konstrukcji w
rejonie stale zanurzonym, z obowigzkowym systemem ochrony katodowej, nalezy zasto-
sowa¢ naddatki korozyjne obliczane analogicznie, ale przyjmujac do obliczen caty plano-
wany okres eksploatacji konstrukcji i intensywnosci korozji 0,10 mm/rok.

5.3 5.3 Stosowane polaczenia

5.3.1 Polaczenia spawane elementéw konstrukcji wsporczej

Odcinki elementéw konstrukcji wsporczej przenoszace naprezenia o znaczacych wartosciach od
obciazen sSrodowiskowych i obcigzen od rotora i gondoli powinny by¢ spawane na petny przetop.
Nalezy stosowa¢ wymagania dotyczace konstrukcji wg wymagan standardu ISO 19902. W przy-
padku potaczen elementéw konstrukcji spoinami pachwinowymi (np. potgczenia usztywnien i
wigzardw z poszyciem, potaczenia mocnikéw i Srodnikéw wigzarow, itp.) nalezy w zasadzie sto-
sowac spoiny obustronne ciaggte o grubosci rownej 0,7 grubosci elementu dostawianego. Oblicze-
nia wytrzymatosci takich spoin nie s3 wymagane. Wytrzymato$¢ dowolnych potaczen spawanych
spoinami pachwinowymi moze by¢ sprawdzana w zalezno$ci od obliczonych naprezen normal-
nych i stycznych w spoinie, wg wymagan PN-EN 1993-1-1i PN-EN 1993-1-8, gdzie wymagane jest
stosowanie wspotczynnika materialowego ym = 1,25.

5.3.2 Potaczenia Srubowe

W przypadku zastosowania w konstrukcji wsporczej turbiny wiatrowej potaczen srubowych kot-
nierzowych lub ciernych, ich konstrukcja i wytrzymato$¢ powinna spetnia¢ wymagania okreslone
w normie PN-EN 1993-1-1.

5.3.3 Potlaczenia cementowe

Potaczenia cementowe (grouted connections) to potgczenia elementéw rurowych, gdzie prze-
strzen pomiedzy rurg zewnetrzng a rurg wewnetrzng jest wypetniona specjalnym iniektem.

Zt3cza takie mogg by¢ stosowane do taczenia elementéw rurowych konstrukcji wsporczej oraz
rurowych stupéw konstrukcji wsporczej z palami zagtebionymi w grunt dna morza. Wytrzyma-
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to$¢ dorazna i trwato$¢ zmeczeniowa potaczen klejonych powinna by¢ obliczana metodami wy-
maganymi w normie ISO 19902 lub standardzie API RP 2A-LRFD.

5.4 Wytrzymatos$¢ konstrukcji w warunkach transportu i montazu

Wymagania dotyczace zatadunku elementéw MFW na jednostke ptywajacg, ich transport droga
wodng oraz roztadunku i montazu w miejscu przeznaczenia okreslone s3 w normie ISO 19902 -
w zakresie jaki ma zastosowanie do tego typu konstrukgji.

6 KONSTRUKCJE BETONOWE

Niniejszy rozdziat dotyczy projektowania nadwodnej betonowej konstrukcji wsporczej morskiej
turbiny wiatrowej w kontekscie zachowania bezpieczenstwa struktury wedtug obowiazujacych
zasad i praktyk. Nadwodna konstrukcje wsporcza (wieze) MEW definiujemy jako cze$¢ struktury
catej budowli turbiny, ktéra ma zapewniac no$nos¢ od fundamentu konstrukcji do RNA, przeka-
zujac obcigzenia wtasne oraz z RNA na fundament ponizej. Betonowe konstrukcje omawiane w tej
sekcji dotycza jedynie czeSci konstrukcji wsporczej wykonanej wylacznie z betonu zbrojonego lub
betonu sprezanego. Jezeli cze$¢ konstrukcji wsporczej jest wykonana z innego materiatu (np. od
pewnej wysokosci nastepuje przejscie na stalowa konstrukcje wsporcza), ta cze$¢ nalezy zapro-
jektowac¢ wedtug odrebnych wytycznych. Sekcja ta nie dotyczy rowniez fundamentu, przypadku
zespolonej stalowo-betonowej konstrukcji wsporczej, struktur betonowych dla niegrawitacyj-
nych elektrowni (ptywajacych), ani innych komponentéw morskiej elektrowni wiatrowej (np.
RNA), niezaleznie od materiatu, z ktérego sg wykonane. Wymagania tego podrozdziatu nalezy sto-
sowac dla konstrukcji z betonu zbrojonego oraz wykonanych z betonu sprezonego.

6.1 Materialy

Nalezy stosowac¢ materiaty zgodne z normg PN-EN 1992-1-1 oraz PN-EN 1990. Wymagania doty-
czace cementu, kruszyw, dodatkéw do mieszanki betonowej oraz technik i praktyk wytwarzania
mieszanki betonowej powinno by¢ zgodne z procedurami i praktykami normy PN-EN 206.

Zalecane jest stosowac beton C45 lub wyzszy, ze wzgledu na kontakt betonu z woda morska. Stal
zbrojeniowa powinna by¢ zgodna z normg PN-EN 1992-1-1 oraz ISO 6935 lub odpowiednimi mie-
dzynarodowymi normami dotyczacymi stali zbrojeniowe;j. Stal sprezajaca powinna spetnia¢ row-
niez wymagania normy ISO 6934. Zbrojenie powinno posiada¢ odpowiednie wtasciwosci pod
wzgledem wytrzymatosci, ciagliwosci, twardosci, spawalnosci, wtasciwosci wigzania (Zebro-
wane), odpornosci na korozje i sktadu chemicznego. Nalezy stosowa¢ walcowane na goraco, Ze-
browane prety o dobrej jakosci spawalnej i o duzej plastycznosci. Wymagane jest, aby dokumenty
potwierdzajgce te wlasciwosci zostaty dostarczone przez dostawce do PRS. Stal zbrojeniowa po-
winna by¢ dostarczana wraz z certyfikatem. Wymdg posiadania certyfikatu moze zosta¢ znie-
siony, jezeli zbrojenie jest produkowane i testowane w ramach krajowego lub miedzynarodowego
systemu certyfikacji, a wszystkie wymagane dane testowe sg dokumentowane na podstawie da-
nych statystycznych od producenta. Cata dostarczona stal musi by¢ wyrazZnie rozpoznawalna.
Wzmocnienie ocynkowane mozna stosowa¢ w przypadkach, gdy nie bedzie reakcji z cementem,
ktéry ma szkodliwy wptyw na wigzanie z ocynkowanym wzmocnieniem. Mozna stosowac stal nie-
rdzewng, pod warunkiem spelnienia wymagan dotyczacych wtasciwosci mechanicznych zwyktej

stali zbrojeniowej. MozZna zastosowa¢ wzmocnienie epoksydowe, pod warunkiem spetnienia wy-
magan dotyczacych wtasciwosci mechanicznych zwyktych pretéw zbrojeniowych. Przy stosowa-
niu wzmocnien epoksydowych nalezy speini¢ wymagania norm: ASTM A 775/A 775M-97, ASTM
A 934/A 934M-97. Aby zachowa¢ wymagang trwato$¢ betonu w Srodowisku morskim, wazne by
beton konstrukcyjny byt odpowiednio zabezpieczony na oddziatywania fizyczne i chemiczne. By
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zapewni¢ wymagang ochrone antykorozyjna zbrojenia musi by¢ zachowana odpowiednio mata
przepuszczalno$¢ betonu. Uzyskuje sie to zazwyczaj poprzez zastosowanie:

— gestych kruszyw,

— prawidlowego sklasyfikowania kruszyw drobnych i gruboziarnistych,

— bogatych mieszanek betonowych o minimalnej zawarto$ci cementu 300kg/m3,

— niskiego stosunku wody do cementu w mieszance betonowej, nie wiekszego niz 0,45,

— dobrej techniki betonowania, wtasciwej obstugi, transportu, umieszczenia i zageszczenia
betonu oraz brak segregacji mieszanki betonowej. Dodatkowo trzeba uwzgledni¢ zagro-
zenia dla trwatosci betonu w fazie eksploatacji wynikajace z zamrazania i rozmrazania,
abrazji betonu i zagrozen pozarowych. Czynnikiem majacym istotny wptyw na trwato$¢
jest pielegnacja mtodego betonu. Pielegnacja betonu powinna by¢ zgodna z wytycznymi
normy PN-EN 206 i powinna mie¢ na celu:

— ochrone mtodego betonu przed niekorzystnym wplywem wiatru, promieni stonecznych i
opaddw atmosferycznych,

— utrzymanie prawidlowej temperatury i wilgotnos$ci dojrzewajacej mieszanki betonowej,

— minimalizowanie skurczu $wiezego betonu spowodowanego jego wysychaniem,

— dbanie, aby réznica temperatur w Srodku betonu i na jego zewnetrznej krawedzi byta jak
najmniejsza,

— zapobieganie zamarzaniu wody zarobowej oraz prawidtowy rozwo6j wytrzymatosci be-
tonu w niskich temperaturach. Mieszanki testowe nalezy przygotowac i poddawac pré-
bom w fazie projektowania konstrukcji betonowej, aby upewni¢ sie co do uzyskania wy-
maganych wartos$ci wytrzymatosci, petzania, odpornosci na warunki sSrodowiskowe, itp.
Pojecie mieszanki testowej oznacza wykonane probki betonu (w ksztatcie cylindra o $red-
nicy 150 mm i wysoko$ci 300 mm lub kostki o wymiarach 100 x 100 mm) o parametrach
mieszanki betonowej przyjetych w projekcie (np. klasa betonu, stosunek wody do ce-
mentu w mieszance, dodatki, domieszki, zawartos¢ cementu w mieszance betonowej, itp.).

6.2 Laczeniana bazie cementu w betonowej konstrukcji wsporczej turbiny

Niniejszy podrozdziat dotyczy tgczen cementowych zespalajacych elementy betonowej konstruk-
cji wsporczej ze soba (faczenie elementéw beton-beton), badz ze stalowymi elementami kon-
strukcyjnymi turbiny (1aczenie elementéw beton-stal). Opisano materiat i jego wymagania do wy-
konania taczen oraz przedstawiono zalecenia dotyczace projektowania i wykonywania taczen. Ze
wzgledu na wptyw Srodowiska morskiego (m.in na skurcz betonu i zmniejszenie wytrzymatosci
zmeczeniowej) zaleca sie unika¢ projektowania polaczen cementowych w strefie wptywu wody
morskiej. Wstepnie zmieszana zaprawa do spoinowania jest badana i dostarczana zgodnie z zale-
ceniami norm ASTM, ISO lub EN. Zalecane badania dla §wiezych i utwardzonych spoin:

- badanie ptynnosci spoiwa wg. ASTM C1437,

- gestosci spoiwa konstrukcyjnego wg. EN 12350-6 lub EN 1015-6,

- segregacje wg. ASTM C940,

- zawarto$¢ powietrza w spoinie konstrukcyjnej wg. EN 12350-7 lub EN 1015-7,
- czas utwardzania spoiny konstrukcyjnej wg. ASTM C 953 lub EN 196-3.

Wyniki badan wstepnie zmieszanej zaprawy cementowej spoiny konstrukcyjnej dostarczane sg
wraz z certyfikatem do PRS. W celu poprawy wtasciwosci do mieszanki cementowej mozna dodac
wtokna stalowe. Taka zaprawa nazywana jest zaprawg wzmocniong lub zbrojong wtéknami. Dtu-
gos¢ widkien powinna zapewniaé wigzanie miedzy zaprawg cementowa a wiéknem.
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6.3 Szczegoly konstrukcyjne

Nalezy przygotowac i przedtozyé PRS procedure spoinowania. Zalecane jest, aby procedura za-
wierata przynajmniej ponizsze informacje:

— wymagania dotyczace wlasciwosci §wiezej spoiny (np. gestos¢, ptynnos¢, segregacja itp.),

— wymagania dotyczace utwardzonej spoiny (np. wytrzymatos$¢ na Sciskanie, wytrzymatosé
na rozciaganie, modut sprezystosci, objetos¢ spoiny, itp.),

— wymagania dotyczace sktadu mieszanki i sposobu mieszania,

— sposéb transportowania Swiezej mieszanki cementowej,

— wymagania dotyczace pomp i innych urzadzen,

— ci$nienie spoinowania,

— ograniczenia dotyczace predkosci spoinowania. Procedury spoinowania oraz wstepna
mieszanka cementowa muszg by¢ udokumentowane przed zastosowaniem w konstrukgji.
W tym celu nalezy przeprowadzi¢ préby na wstepnej mieszance cementowej na ladzie.
Przed rozpoczeciem eksploatacji nalezy upewni¢ sie, Ze spoina taczaca betonowg kon-
strukcje wsporcza z innym elementem betonowym lub stalowym stupem nie jest uszko-
dzona oraz ze powietrze i nadwyzka zaprawy mogg by¢ usuwane z szybkoscig przekra-
czajaca szybko$¢ napelniania. Zalecane jest wykonywanie spoiny, gdy temperatura kon-
strukcji bezposrednio do niej przylegajacej wynosi miedzy +5°C a +30°C i bedzie sie utrzy-
mywac co najmniej przez 72 h po zakonczeniu spoinowania. Mozna spoinowa¢ w tempe-
raturach nizszych od +5°C lub wyzszych od +30°C, pod warunkiem przeprowadzenia od-
powiednich testéw dla mieszanki cementowej. Wyniki tych testow muszg by¢ przedto-
zone do PRS i muszg wykaza¢, ze nie dojdzie do pogorszenia wtasciwosci spoiny. Testy
nalezy przeprowadzi¢ dla §wiezej mieszanki cementowej oraz utwardzonej spoiny. W
przypadku, gdy planowane jest wykonanie potgczenia miedzy betonowa konstrukcja
wsporcza a innym elementem betonowym lub stalowym w temperaturze nizszej od +5°C,
nalezy zapewni¢, aby powierzchnia, na ktéra natozona zostanie spoina byta wolna od
szronu i lodu. W normach ASTM C1741, ASTM C940 oraz EN445 przedstawione sg metody
badan dla §wiezej mieszanki cementowej. Spoinowanie nalezy przeprowadzi¢ w sposob
ciagly i staty, zaczynajgc od najnizszego wlotu. Powierzchnia, na ktérej uktadana bedzie
spoina powinna by¢ oczyszczona od wszelkich olejéw i smaréw oraz osuszona przed spo-
inowaniem. Podczas procesu spoinowania nalezy na biezaco uzupetia¢ dokumentacje o
istotne informacje, takie jak np. identyfikacja mieszanki, materiaty sktadowe, masa mie-
szanki cementowej, czas mieszania, data i godzina mieszania, objeto$¢ spoiny, pobor pro-
bek mieszanki do badan sprawdzajacych itp.

7 KABLE ENERGETYCZNE — WYMAGANIA PROJEKTOWE

Kable energetyczne stanowia odrebng klase aktywdw obejmujacg kable wewnetrzne farmy (in-
ter-array, IAC) oraz kablowe linie eksportowe (EXC). Podstawy projektowe obejmuja dobor elek-
tryczny, mechaniczny i ochrone kabla, z uwzglednieniem warunkéw trasy oraz interfejséw z kon-
strukcjami i stacjami.

Dla kablowych linii eksportowych obowigzkowy benchmark oceny stanowig wymagania rozpo-
rzadzenia w sprawie zespotu urzadzen (Dz.U. 2022 poz. 1257), w szczegdlnosci: zdolno$¢ wypro-
wadzenia 100% mocy przytaczeniowej w uktadzie normalnym (N-0); dopuszczalne temperatury
zyty w pracy ciagtej i przy zwarciu (90°C / 250°C); wymagania dla odcinka morskiego, odcinka
ladowego oraz potgczenia odcinké6w morze-lad. Punkt rozgraniczenia odcinka morskiego i lado-
wego kablowej linii eksportowej stanowi potaczenie wykonane w komorze mufy potaczeniowej
zlokalizowanej na ladzie (transition joint bay), zgodnie z wymaganiami dla potaczenia odcinkéw

60 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 130/P
Morskie farmy wiatrowe lipiec 2026
Czes$¢ 111 - Projektowanie

morze-lad. Certyfikacja obejmuje kablowa linie eksportowa w technologii morskiej do tego
punktu; przejscie przez linie brzegowa (landfall, w tym przewierty sterowane) oraz komora mufy
potaczeniowej nie wchodza w obowigzkowy zakres certyfikacji morskiej farmy wiatrowej i ze-
spotu urzadzen, moga jednak podlega¢ ocenie dokumentowej w zakresie okreslonym umowa.
Szczegobtowe przypisanie zakres6w oceny po obu stronach punktu rozgraniczenia okresla sie w
podstawach projektowych.

Ocena projektowa kabli obejmuje modut 6 rozdz. 4 Czesci [; poziom gteboko$ci ustala sie wedlug
rozdz. 4.2.

8 SYSTEMY ELEKTRYCZNE, ELEKTROENERGETYCZNA AUTOMATYKA
ZABEZPIECZENIOWA I SCADA

Ocena obejmuje obwody wtdrne, elektroenergetyczng automatyke zabezpieczeniowa (EAZ), sys-
temy sterowania i nadzoru (SSiN) oraz uktady pomiarowe zespotu urzadzen i MFW, wedtug wy-
magan rozporzadzenia w sprawie zespotu urzadzen (Dz.U. 2022 poz. 1257, rozdziat 6), w tym:
wymagane redundancje obwodéw i zasilania; zgodno$¢ z majacymi zastosowanie standardami
ENTSO-E; rozdzielnos¢ SSiN zespotu urzadzen i SSiN morskiej farmy wiatrowej; wymagania dla
uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych; oraz wymagania wspotpracy z operatorem systemu prze-
sylowego. Ocenie podlega rowniez nadrzedny uktad sterowania morskiej farmy wiatrowej (po-
wer plant controller) w zakresie funkcji regulacyjnych wymaganych warunkami przytaczenia i
wymaganiami wspotpracy z operatorem systemu przesytowego.

Normy odniesienia obejmujg w szczegdlnosci: IEC 61850 (komunikacja w stacjach), IEC 60255
(przekazniki zabezpieczeniowe), IEC 62271 (aparatura rozdzielcza i sterownicza, w tym GIS), I[EC
61869 (przektadniki) oraz IEC 60287 (obcigzalnos¢ pradowa kabli).

9 TELEKOMUNIKACJA I SRODOWISKO POMIESZCZEN

Ocena obejmuje: redundancje taczy $wiattowodowych zintegrowanych z kablowymi liniami eks-
portowymi; 13czno$¢ rezerwowg radiowg lub satelitarng; systemy tgcznosci glosowej; oraz kon-
dycjonowanie i monitorowanie $Srodowiska pomieszczen technicznych stacji, zgodnie z wymaga-
niami rozporzadzenia w sprawie zespotu urzadzen (Dz.U. 2022 poz. 1257, rozdziaty 7-8).
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1 POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1 Przepisy i normy odniesienia

Publikacja 105/P - Jednostki morskie stacjonarne. Jednostki i urzadzenia gérnictwa mor-
skiego. Przepisy budowy i nadzoru,

Publikacja 11/P - Proby srodowiskowe wyposazenia statkow,

Publikacja 23 /P - Prefabrykacja rurociaggéw,

Publikacja 30/P - Zasady certyfikowania spawaczy,

Publikacja 40/P - Materialy i wyroby niemetalowe,

Publikacja 49/P - Requirements concerning mobile offshore drilling units,

Publikacja 74/P - Zasady kwalifikowania technologii spawania,

Publikacja 80/P - Badania nieniszczace,

Publikacja 108/P - Egzaminowanie i certyfikacja personelu spawajacego i zgrzewajacego
tworzywa sztuczne,

Przepisy klasyfikacji i budowy ruchomych jednostek gérnictwa morskiego,

PN-EN ISO 9001 Systemy zarzadzania jakoscig,

PN-EN ISO 14001 Systemy zarzadzania Srodowiskowego,

PN-EN ISO 19900 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Wymagania ogdélne dotyczace kon-
strukcji morskich,

PN-EN ISO 19902 Przemyst naftowy i gazowniczy - State stalowe konstrukcje przy-
brzezne (Petroleum and natural gas industries — Fixed steel offshore structures),

PN-EN ISO 19906 Przemyst naftowy i gazowniczy - Arktyczne konstrukcje morskie (Pe-
troleum and natural gas industries - Arctic offshore structures),

API RP 2N Planning, Designing, and Constructing Structures and Pipelines for Arctic Con-
ditions,

PN-EN 1090-1+A1 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Cze$¢ 1: Zasady
oceny zgodnosci elementéw konstrukcyjnych (Execution of steel structures and alumi-
nium structures. Requirements for conformity assessment of structural components),
PN-EN 1090-2 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Cze$¢ 2: Wymagania
techniczne dotyczace konstrukgcji stalowych,

PN-EN ISO 3834-2 Wymagania jakosci dotyczace spawania materiatéw metalowych -
Czes$¢ 2: Pelne wymagania jakosci,

PN-EN ISO 14732 Personel spawalniczy - Egzaminowanie operatoré6w spawania oraz na-
stawiaczy zgrzewania dla zmechanizowanego i automatycznego spawania/zgrzewania
metali,

PN-EN 10204 Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentéw kontroli (Metallic products - Ty-
pes of inspection documents),

PN-EN 10225 Stale konstrukcyjne spawalne na nieruchome konstrukcje przybrzezno-
morskie - Warunki techniczne dostawy (Weldable structural steels for fixed offshore
structures. Technical delivery conditions),

PN-EN 10025-1 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Czes¢ 1: Ogélne
warunki techniczne dostawy (Hot rolled products of non-alloy structural steels),

PN-EN 10025-2 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Czes$¢ 2: Wa-
runki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych (Hot rolled products of
structural steels. Technical delivery conditions for non-alloy structural steels),

PN-EN 10025-3 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 3: Wa-
runki techniczne dostawy spawalnych stali konstrukcyjnych drobnoziarnistych po nor-
malizowaniu lub walcowaniu normalizujgcym (Hot rolled products of structural steels.
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Technical delivery conditons for normalized /normalized rolled weldable fine grain struc-
tural steels),

— PN-EN 10025-4 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Czes$¢ 4: Wa-
runki techniczne dostawy spawalnych stali konstrukcyjnych drobnoziarnistych po walco-
waniu termomechanicznym (Hot rolled products of structural steels. Technical delivery
conditons for thermomechanical rolled weldable fine grain structural steels),

— PN-EN 10025-6+A1 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 6: Wa-
runki techniczne dostawy wyrobdéw ptaskich o podwyzszonej granicy plastycznosci w sta-
nie ulepszonym cieplnie (Hot rolled products of structural steels. Technical delivery con-
ditons for flat products of high yield strength structural steels in quenched and tempered
conditions),

— PN-EN 12495 Ochrona katodowa statych stalowych konstrukcji przybrzeznych (Cathodic
protection for fixed steel offshore structures),

— PN-EN ISO 12944 Farby i lakiery - Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za po-
moca ochronnych systeméw powtokowych (Paints and varnishes — Corrosion protection
of steel structures by protective paint systems),

— IS0 20340 Paints and varnishes - Performance requirements for protective paint systems
for offshore and related structures,

— PN-EN ISO 1461 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i Zeliwne metoda
zanurzeniowa - Wymagania i metody badan (Hot dip galvanized coatings on fabricated
iron and steel articles - Specifications and test methods),

— PN-EN 62305 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogolne (Protection against li-
ghtning),

— PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu (Execution of concrete structures),

— IEC 60502 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
from

1 kV up to 30 kV, - IEC 60840 Power cables with extruded insulation and their accessories for
rated voltages above

30 kV up to 150 kV, - [EC 62067 Power cables with extruded insulation and their accessories for
rated voltages above

150 kV up to 500 kV, - E-Cigre B1.43 Recommendations for mechanical testing of submarine ca-
bles, - E-Cigre B1.27 Recommendations for testing of long ac submarine cables with extruded in-
sulation for system voltage above 30 to 500 kV, — E-Cigre B1.32 Recommendations for testing
HVDC extruded cable systems for power transmission at a rated voltage up to 500 kV, - ITU
G.Sup41 Design guidelines for optical fibre submarine cable systems.

1.2 Nadzor i certyfikacja

Dla elementéw dostarczanych przez uznanego producenta obowigzuje weryfikacja certyfikatéw
wydanych przez jednostki certyfikujace. Dla rozpoczecia nadzoru nad produkcjg, ich wykonawcy
musz3a uzyskac status uznanego producenta. Zakres nadzoru zarzadzania jako$cig organizacji w
czasie produkcji zalezy od zakresu dziatalno$ci producenta objetej certyfikatem SZ] zgodnym z
wymaganiami normy PN-EN ISO 9001 i powinien by¢ uzgodniony z PRS. Dziatania przeprowa-
dzane przez PRS:

— weryfikacja i préby materiatow i podzespotéw, ktorych certyfikaty nie zostaty zaakcepto-
wane,

— analiza zapisoéw jakosci takich jak: dokumentacja z prob, zapisy z przebiegu produkcji, ra-
porty,
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— analiza proceséw produkcji, wiacznie z warunkami magazynowania i postepowania z wy-
robami,

— sprawdzanie zabezpieczenia antykorozyjnego wyrobdw,

— udziat w prébach zdawczo-odbiorczych potgczony z ich nadzorowaniem,

— nadzo6r w czasie transportu i podczas montazu,

— identyfikacja podzespotow,

— sprawdzenie i weryfikacja procedur prowadzenia prac,

— sprawdzenie jakoSci prefabrykowanych elementéw sekcji i podzespotéw przeznaczonych
do montazu i instalacji,

— nadzor nad kluczowymi weztami prefabrykacji,

— sprawdzanie potagczen nitowanych,

— nadzorowanie NDT,

— sprawdzenie instalacji elektrycznej wewnetrznej (np. prowadzenie kabli, uziemienia wy-
posazenia, systemu uziemiajgcego),

— sprawdzenie instalacji zewnetrznych (np. elektrycznej, ochrony odgromowej, bezpieczen-
stwa, sterowania, kontroli dostepu).

2 METODYKA ETAPU PREFABRYKAC]I

Nadzér produkcji prowadzony jest w strukturze: przeglad dokumentacji produkcyjnej — audyt
poczatkowy wytwoércy — inspekcje w toku produkcji wedtug uzgodnionego planu kontroli (ITP),
odrebnie dla komponentéw RNA, konstrukcji wsporczych i pozostatych instalacji; dokumentacja
powykonawcza (as-built) podlega weryfikacji kompletnosci. Bezposredniej inspekcji podlega
facznie co najmniej 10% komponentéw kazdego rodzaju objetego nadzorem, dobranych w spos6b
reprezentatywny; zamiast doboru iloSciowego dopuszcza sie podejscie procesowe — inspekcje
ukierunkowane na procesy krytyczne i zapewnienie jako$ci, w wymiarze zapewniajacym repre-
zentatywno$¢ odpowiadajaca co najmniej temu poziomowi. Nadzér rozpoczyna sie od zakresu
zwiekszonego, a zakres i liczbe kolejnych inspekcji koryguje sie po ocenie wynikéw kazdej z nich.
Wskazéwka: dla wczesnego planowania mozna przyjmowac dla wytworni jeden audyt poczat-
kowy i trzy kolejne inspekcje (z dniem witnessingu, np. odbioru FAT), a tgcznie od trzech do sze-
$ciu inspekgcji dla farmy liczgcej 30-60 jednostek; w okresie wytwarzania konstrukcji stalowych
— jeden dzien inspekcyjny tygodniowo w kazdej wytwdrni konstrukcji pierwszorzednych; wit-
nessing odbioréw FAT — rzedu 10% komponentéw projektu. Wyniki nadzoru typu wykorzystuje
sie w nadzorze projektowym na zasadach rozdz. 4.5 Czesci I.

2.1 Kontrola jakosci

Zorientowanie na jakos$¢ to jeden z celow PRS, dlatego tez kontrola tej jakosci jest elementem wy-
stepujacym w kazdym procesie etapu prefabrykacji. Wymagania jakosciowe muszg by¢ sprecyzo-
wane poprzez ich opis oraz mierzalne, aby mozna byto oceni¢ ich spetienie. Aby mozliwa byta
weryfikacja wymagan jako$ciowych stawianych w kazdym procesie produkcyjnym, celem zapew-
nienia bezpieczenstwa eksploatacji, nalezy prowadzi¢ dokumentacje umozliwiajaca $ledzenie po-
stepoéw procesu produkcyjnego oraz wykorzystywanych w nim srodkéw. Operacje produkcyjne
powinny by¢ opisane, a zasoby i ich cechy identyfikowalne. Jako zasoby traktujemy m.in. zasoby
ludzkie, narzedzia, czy materiat.

2.2 Procesy etapu prefabrykacji

Na rysunkach wykonawczych (montazowych i poszczegélnych czesci) elementéw MFW, wykona-
nych w formie znormalizowanej, nalezy zapewni¢ czytelng identyfikacje (czes$ci, przeznaczenie, nr
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rysunku, indeks zmian). Na rysunkach majg by¢ dane o wykoniczeniu powierzchni, obrébce cieplnej,
ochronie antykorozyjnej i innych operacjach niezbednych do prawidtowego wykonania elementu.

2.2.1 Materiat

Nalezy prowadzi¢ kontrole surowcow pod katem ich przydatnosci w procesie produkcji oraz kon-
trole wyrobéw gotowych potwierdzajacg ich parametry charakterystyczne, wtasciwos$ci mecha-
niczne i spelnienie wymagan. Procesy zwigzane z obiegiem materiatu dotycza jego dostaw, maga-
zZynowania, przetwarzania i kontroli. Znakowanie materiatéw powinno umozliwi¢ identyfikacje
wydanych certyfikatow materiatowych z wyrobami.

2.2.2 Prefabrykacja

W zaleznosci od typu produkcji mozna wyrézni¢ podprocesy: prefabrykacji wstepnej, prefabry-
kacji zasadniczej oraz montazu. Prefabrykacja wstepna dotyczy operacji, ktérych produktem sa
komponenty ptaskie (dwuwymiarowe w rozumieniu niewielkiego jednego z wymiaréw w poréw-
naniu do dwéch pozostatych). W procesie prefabrykacji zasadniczej komponenty ptaskie taczone sg
w elementy przestrzenne, ktére w procesie montazu tgczone sg w kompletny wyréb/konstrukcje.

2.2.3 Zabezpieczenie antykorozyjne

Ogét proceséw prowadzacych do zapewnienia ochrony przed korozja.

2.2.4 Wyposazenie

Procesy zwiagzane z wyposazeniem dotyczg wszystkich operacji, ktére zapewnig, iz zainstalowane
maszyny, urzadzenia i instalacje bedg poprawnie dziataty w systemach, do ktérych zostaty przy-
pisane oraz osiagaty zatozone parametry.

2.2.5 Préby zdawczo-odbiorcze

Pozytywnie zakonczone préby zdawczo-odbiorcze kwalifikujg produkt do przejscia do kolejnego
etapu w jego rozwoju oraz w rozwoju projektu MFW. Mozemy wydzieli¢ trzy rodzaje testow w
kolejnosci chronologicznej ich przeprowadzenia - FAT, HAT oraz SAT. Do przeprowadzenia ko-
lejnych typow préb nalezy posiadac zaakceptowane wyniki préb poprzedzajacych.

3 CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PROCESOW ETAPU PREFABRYKAC(]I
3.1 Material

Materiaty powinny by¢ tak dobrane podczas projektowania, aby uwzgledniaty rodzaj obciazenia (ob-
cigzenia statyczne i dynamiczne) i warunki eksploatacji. Materiaty, z ktérych wykonuje sie cze$ci urza-
dzen maszynowych takich jak przektadnie, fozyska, hamulce, sprzegta itp. powinny speinia¢ wymaga-
nia jako$ciowe i warunki préb przewidziane w odpowiednich normach przedmiotowych, chyba ze
uzgodniono inaczej. Materialy powinny spelnia¢ wymagania Publikacji 49/P, Publikacji 105/P, cze$¢
I1i Publikacji 40/P. Materiaty uzyte poprzez proces dostosowania lub przebudowy musza by¢ oddziel-
nie rozpatrzone przez PRS. Materialy zastosowane na poszczegélne elementy w prefabrykacji kon-
strukgcji stalowych powinny by¢ zgodne z kategoriami bezpieczenstwa. Kategorie zaleza od waznosci
elementéw zastosowanych na konstrukgji dla jej bezpieczenstwa. Znakowanie materiatéw powinno
umozliwi¢ identyfikacje wydanych certyfikatow materialowych z wyrobami Materiaty, ktére ze
wzgledu na sktad chemiczny, wtasnosci mechaniczne i warunki zastosowania nie odpowiadajg posta-
nowieniom zawartym w przywotanych publikacjach, podlegaja w kazdym przypadku odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS. Rozdziat obejmuje specyfikacje dotyczace materiatéw uzywanych do prefabry-
kacji konstrukcji stalowych. Wszystkie uzyte materiaty musza spetiac kryteria standardéw, wedtug
ktorych zostaty wykonane. Wymaga sie, aby zastosowane materiaty posiadaty odpowiednie wtasno-
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Sci plastyczne oraz dobrg spawalnos¢. Nalezy przedstawi¢ dokumentacje uzasadniajacg zastosowanie
proponowanej stali dla PRS. W uzasadnionych technicznie przypadkach PRS moze wymaga¢ przepro-
wadzenia badan kontrolnych materiatéw objetych certyfikacja. Wszystkie materialy stosowane do
produkcji tworzyw sztucznych wzmocnionych wtéknami powinny by¢ uznane przez PRS. PRS moze
zaakceptowac certyfikaty wydane przez inne instytucje po odrebnym rozpatrzeniu. Przed rozpocze-
ciem produkcji elementéw nalezy przedstawi¢ PRS Swiadectwa uznania typu wyrobu materiatéw. W
wyjatkowych przypadkach PRS moze zaakceptowac¢ materiat bez uznania na podstawie pozytywnych
wynikéw z badan jego wtasnosci. Badania niszczace materialéw moga prowadzi¢ tylko laboratoria
posiadajgce uznanie PRS do prowadzenia takich badan.

3.2 Prefabrykacja

Jako przyktadowy proces w prefabrykacji opisano proces spawania zastosowanego w produkcji
elementéw MFW, jako jednego z gtdwnych proceséw produkcyjnych. Specyfikacja posiada punkty
odnosnie inspekcji, testéw i przygotowania produkcji. Proces spawania zostat opisany w Publika-
cji 105/P, czes¢ 11, Publikacji 23 /P, Publikacji 30/P i Publikacji 74 /P. Zaktad przed przystgpieniem
do spawania powinien uzyska¢ uznanie PRS do wykonywania konstrukcji spawanych. PRS moze
zaakceptowaé ww. uznanie wydane przez inne jednostki certyfikujace na podstawie innych norm
niz przywotane w powyzszych publikacjach (np. PN-EN ISO 3834-2 lub PN-EN 1090-2) po odreb-
nym rozpatrzeniu.

3.2.1 Plany i specyfikacje

Przedtozone rysunki lub specyfikacje majg wyraznie wskaza¢ zakres spawania dla gtdéwnych cze-
$ci konstrukcji. Proces spawania, materiaty dodatkowe i potaczenia powinny by¢ wskazane na
rysunkach lub w osobnych specyfikacjach (ksiazka spawalnicza) przedstawionych do zatwierdze-
nia. Inspektor powinien zostaé poinformowany o planowanych sekwencjach i procedurach, jakie
nalezy stosowac przy wznoszeniu i spawaniu gtéwnych elementéw konstrukcyjnych. We wszyst-
kich przypadkach nalezy stosowac procedury spawania i materialty dodatkowe, wtasciwe do wy-
konania spoiny o wytrzymatosci i twardosci poré6wnywalnej z materiatem podstawowym. Mate-
riat dodatkowy réwniez powinien by¢ uznany przez PRS. Akceptacja materiatu dodatkowego
uznanego przez inng jednostke certyfikujaca podlega osobnemu rozpatrzeniu. Podziat konstrukgc;ji
na zespoty wykonawcze oraz podziat potaczen spawanych na wykonywane podczas prefabrykacji
konstrukcji i na wykonywane podczas jej montazu nalezy tak zaprojektowad, aby jak najmniejsza
ilo$¢ spoin wykonywac podczas montazu oraz w pozycjach przymusowych. Powinna by¢ opraco-
wana kolejno$¢ montazu poszczeg6lnych elementéw oraz podziat konstrukcji na zespoty wyko-
nawcze tzw. Plan montazu oraz wynikajgca z niego kolejno$¢ spawania - Plan spawania. Odpo-
wiednia kolejno$¢ spawania pozwala na minimalizacje napreZzen pozostajacych oraz trwatych od-
ksztatcen. Nalezy unika¢ skoncentrowania spoin oraz zbyt matych odlegtosci miedzy spoinami.

3.2.2 Nadzoér

Nalezy wykazaé, ze wszyscy spawacze i operatorzy spawania, ktérzy maja by¢ zatrudnieni przy
konstrukcji, sg odpowiednio wykwalifikowani (zgodnie z Publikacja 30/P) i posiadajg doswiad-
czenie w rodzaju proponowanej pracy i we wlasciwym stosowaniu proceséw spawania (zgodnie
z Publikacja 74/P). Wszystkie zmiany podczas trwania projektu podlegaja akceptacji inspektora
PRS, majg by¢ udokumentowane i dotaczone do dokumentacji powykonawczej. Kwalifikacje per-
sonelu spawajgcego potwierdzone przez inng jednostke certyfikujaca moga by¢ uznane po odreb-
nym rozpatrzeniu.

3.2.3 Procedury spawania
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Procedury spawania (WPS i WPQR) dla wszystkich spoin, zawierajace typy materiatéw dodatko-
wych, kat ukosowania, metode spawania i proponowang pozycje majg zostac¢ uzgodnione i zaak-
ceptowane przez PRS przed rozpoczeciem budowy konstrukcji. Specjalne $rodki ostroznosci
trzeba zachowac przy przygotowaniu spawania, podgrzewaniu wstepnym, kolejnosci spawania,
temperaturze dostarczonego ciepta i temperaturze miedzysciegowej przy spawaniu grubych sek-
cji. Pozostato$ci spawalnicze takie jak Zuzel, odpryski spawalnicze lub krople oraz zadziory nalezy
usuna¢, a ostre krawedzie sfazowac lub zaokraglic.

3.2.4 Przygotowanie spawania

W przypadku spawania elementéw konstrukcji ze stali o zwyklej lub podwyzszonej wytrzymato-
$ci lub aluminium nalezy speini¢ wymagania dotyczace:

— materiatéw spawanych,

— materiatéw dodatkowych do spawania (np. PN-EN ISO 14171),

— technologii spawania,

— kwalifikacji spawaczy,

— kontroli jakoSci spoin,

— przygotowania zlacza do spawania (PN-EN ISO 9692-1:2014). Istotnym czynnikiem w
przygotowaniu zigcza do spawania jest brak zanieczyszczen ztgcza. Powierzchnia spa-
wana i jej najblizsza okolica powinna by¢ wolna od oleju, zgorzeliny, rdzy, farb itp. Proce-
dury spawania elementéw konstrukcji ze stali o wysokiej wytrzymatosci beda rozpatry-
wane przez PRS odrebnie. Prostowanie konstrukcji po spawaniu mozna przeprowadzac
w ograniczonym zakresie po uzgodnieniu z PRS technologii prostowania.

3.3 Kontrolajakosci

Sktadowg procesow kontroli jako$ci sg procesy NDT zastosowane w produkcji elementow MFW,
ktére zostaty opisane ponizej oraz w Publikacji 80/P i Publikacji 23 /P. Rysunki lub specyfikacje
maja wskazywac na zakres NDT spoiny. Przygotowujac plan kontroli inspekcji (ITP) przedsta-
wiajacy wszystkie etapy kontroli w procesie produkcyjnym konstrukcji stalowej, ITP musi by¢
uzgodniony z PRS przed rozpoczeciem produkcji. Badania nieniszczace powinny by¢ przepro-
wadzone zgodnie z ITP. Plan powinien zawiera¢ wszystkie etapy inspekcji podczas trwania
budowy konstrukcji. Plan powinien by¢ przygotowany przez wykonawce, a zatwierdzony
przez klienta oraz PRS. Procedury badan nieniszczacych powinny by¢ zatwierdzone przez
PRS. Metody badan nieniszczacych powinny zosta¢ dostosowane wg. zakresu badan i mozli-
wosci na podstawie wybranych materiatéw i rodzajéw potaczen. Kiedy obrdbka cieplna jest
wymagana, badania nieniszczace powinny zosta¢ wykonane po zakoniczonym procesie PWHT.
Raporty z badan powinny by¢ zgodne z zatwierdzonymi wcze$niej procedurami badan nie-
niszczacych. Wszystkie badania powinny by¢ udokumentowane w taki sposdb, aby mozliwe
byto odtworzenie warunkéw badania. Raporty powinny by¢ identyfikowalne i zawierac rodzaj
niezgodnos$ci i ich lokalizacje razem z kryteriami akceptacji. Wszystkie naprawiane spoiny po-
winny zosta¢ udokumentowane i oznakowane.

3.3.1 Zakres badan nieniszczacych

Zakres badan nieniszczacych okreslany jest poprzez projektow3 istotno$¢ elementu ze wzgledu
na kategorie wytrzymatoSciowa wykonania. Spoiny taczace elementy klasy wytrzymato$ciowej
wyzszej zZ nizsza powinny by¢ badane zgodnie z wymaganiami dla klasy wyzszej. Klasa wytrzyma-
tosci wykonania elementu powinna by¢ podana na rysunku; na podstawie tej klasy okreslana jest
kategoria inspekgcji i zakres NDT. Szczeg6towy opis zakresow NDT znajduje sie w Publikacjach
23/P,49/Pi80/P. Wszystkie spoiny powinny by¢ przebadane w 100% metodg wizualng (VT).
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Tabela 1 - Minimalny zakres NDT dla elementéw spawanych

. i Metoda badania
Kategoria I.(ategorllrfl Typ potaczenia —
elementu | inspekcji Wizualne | Magnetyczne) | Radiograficzne 2) | Ultradzwigkowe 3)
ztacza doczotowe 100% -
Klasa I ztacza katowe 100% 100% - -
specjalna ztacza obwodowe - -
ztacza krzyzowe - 100%
ztacza doczotowe 10% -
Klasa ztacza katowe - -
. 11 0 209
p1eErwszo- ztacza obwodowe 100% % - -
rzedna zlacza krzyzowe - 20%
ztacza doczotowe Spot4) -
Klasa ztacza katowe - -
111 0 Spot#
drugo- zlacza obwodowe 100% po - -
rzedna ztacza krzyzowe - Spot®)
1) Badania penetracyjne powinny by¢ zastosowane tylko dla materiatéw nieferromagnetycznych.
2) Badania moga by¢ cze$ciowo lub catkowicie zastgpione badaniami ultradzwiekowymi po uzgodnieniu.
3) Badania ultradZzwiekowe moga by¢ stosowane do materiatéw o grubosci 2 10 mm. Badanie UT materiatéw o grubo-
$ciach od 8 do 10 mm wymaga wcze$niejszego uzgodnienia z PRS.
4 W przyblizeniu okoto 2% do 5%.

Wymagane poziomy akceptacji ztagczy spawanych wraz z odniesieniami do wiasciwych norm, w
zaleznosci od klasy elementu i metody badania, podane s w tabeli ponizej. W przypadku taczenia
elementow réznych klas nalezy przyjac¢ poziom akceptacji klasy wyzszej. Tabela 2 Poziomy akcep-
tacji w zalezno$ci od klasy konstrukcji

Metoda badania
Kategoria | Kategoria Typ Wizualne | Feneta- Magnetycznel) Radlogg?ﬁcz- glg;?;glfrgg
elementu | MSPekai polgczenia EN 150 Eclelllilseo ENISO PIr\lleISO 15626, 22825,
5817 23277 23278 10675-1i-2 23279
ztgcza doczotowe
Klasa ztacza katowe
specjalna I ztacza obwpdowe B 2x 2x 1 2
ztacza krzyzowe
ztacza doczotowe
Klasa 1 ztacza katowe 5 ) L 5
pierwszo- ztacza obwodowe B X X
rzedna ztacza krzyzowe
ztgcza doczotowe
Klasa - ztacza katowe ) 5 ) 3
drugo- ztacza obwodowe C X X
rzedna ztacza krzyzowe
1) Badania penetracyjne powinny by¢ zastosowane tylko dla materiatéw nieferromagnetycznych.
2) Badania mogg by¢ cze$ciowo lub catkowicie zastapione badaniami ultradZwiekowymi po uzgodnieniu.
3) Badania ultradZwiekowe moga by¢ stosowane do materiatéw o grubosci 2 10 mm. Badanie UT materiatéw o grubo-
$ciach od 8 do 10 mm wymaga wcze$niejszego uzgodnienia z PRS.
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3.3.2 Naprawa spoin

Wykryte niezgodnosci poprzez badania wizualne lub inne badania nieniszczace lub inne testy po-
winny zosta¢ naprawione. Naprawie powinna podlega¢ przestrzen wystgpienia wady spawalniczej,
ktora trzeba usunac i wykonac¢ zgodnie z kwalifikowang technologia spawania. Technologia naprawy
powinna by¢ uzgodniona z PRS. Miejsce naprawy powinno by¢ odpowiednio przygotowane i po na-
prawie ponownie przebadane. Wszystkie naprawy nalezy udokumentowa¢ w dzienniku spawania.

3.4 Wyposazenie

W przypadku, gdy systemy pomocnicze s3 zasilane energiag hydrauliczng lub pneumatyczna,
uktady nalezy wykonywac tak, aby unikna¢ potencjalnych zagrozen zwigzanych z tymi rodzajami
energii. Nalezy przewidzie¢ srodki izolowania lub roztadowania zakumulowanej energii. Wszystkie
przewody i/lub weze gietkie, przenoszace olej hydrauliczny lub sprezone powietrze oraz ich przy-
1acza, powinny zosta¢ wykonane w taki sposéb, aby mogty wytrzymac¢ przewidywane naprezenia
wewnetrzne i aby byly chronione przed przewidywanymi oddziatywaniami zewnetrznymi. Nalezy
podjac kroki zmierzajace do zmniejszenia ryzyka obrazen ciata w wyniku rozerwania uktadéw.

3.4.1 Systemy elektryczne

Wytrzymato$¢ na warunki srodowiska morskiego mozna poprawic¢ stosujac powlekanie materia-
t6w. W przypadku instalacji elektrycznych nalezy bra¢ pod uwage ponizsze czynniki:

— kontrola warunkéw klimatycznych, oraz

— systemy powlekania lub inne zabezpieczenia antykorozyjne, odpowiednio do zastosowanych
materiatéw (metale, tworzywa sztuczne, wtékna szklane i inne). Elektroniczne przeksztattniki
mocy powinny by¢ tak zaprojektowane, aby poziom zaktécenn harmonicznych generowanego
pradu przemiennego nie wptywat negatywnie na prace urzadzen elektrycznych sieci ladowe;j,
powodujac uszkodzenia i nieprawidtowa prace tej aparatury.

3.4.1.1 Kable energetyczne i ich akcesoria

Konstrukcja oraz préby typu podmorskich kabli energetycznych oraz ich akcesoriéw powinny w
zaleznosci od napiecia znamionowego spetnia¢ wymagania norm IEC 60502, IEC 60840 i IEC
62067. Kryteria doboru kabli oraz deklaracje producentéw nalezy podac¢ w zatwierdzanej doku-
mentacji. Do montazu mogg by¢ takze zastosowane przewody i kable, ktérych parametry spetniaja
warunki odpowiednich norm i ich przydatnos$c jest sprawdzona w praktyce.

3.4.1.2 Systemy energetyczne pradu zmiennego
Podmorskie systemy kabli zasilajgcych nalezy podda¢ prébom typu:

— sprawdzenie wtasciwosci mechanicznych z zastosowaniem odpowiednich procedur zawar-
tych w publikacji E-Cigre B1.43 Recommendations for mechanical testing of submarine cables.
Zakres prob powinien obejmowacé co najmniej probe zwijania oraz prébe rozciagania ze zgina-
niem,

— préba wnikania wody w oparciu o zalecenia zawarte w E-Cigre B1.27 Recommendations for
testing of long ac submarine cables with extruded insulation for system voltage above 30 to
500 kV,

— préba wysokiego napiecia,

— proba rezystancji izolacji,

— pomiar wytadowan niezupeinych.
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3.4.1.3 Systemy energetyczne pradu statego

— kable zastosowane do podigczenia farm wiatrowych zladem z pomoca linii wysokiego napiecia
pradu statego HVDC powinny spelnia¢ wymagania dotyczace préb kabli okreslone w zalece-
niach E-Cigre B1.32 Recommendations for testing HVDC extruded cable systems for power
transmission at a rated voltage up to 500 kV,

— préby mechaniczne kabli podmorskich pradu statego.

3.4.2 Ochrona odgromowa oraz $rodki zabezpieczajace przed przepieciami

Wymagania niniejsze dotycza wykonania i odbioru instalacji zabezpieczenia odgromowego
obiektu MFW. Jako uziom instalacji odgromowej nalezy wykorzysta¢ przede wszystkim metalowe
podziemne czes$ci nieizolowane od ziemi. Nieizolowane zelbetowe fundamenty odpowiednio wy-
konane stanowig uziom. Pokrycie betonu warstwa przeciwwilgociowg za pomoca malowania nie
nalezy uwaza¢ za warstwe izolacyjna. Fundament betonowy moze by¢ wykorzystywany jako
uziom, pod warunkiem Ze w czasie jego budowy zbrojenie zostato galwanicznie potgczone w moz-
liwie najwiekszej iloSci miejsc przy pomocy specjalnych zaciskéw, drutéw wigzatkowych lub po-
przez spawanie. Od uziomu fundamentowego do stalowej konstrukcji dla podstawy o $rednicy
wiekszej od 3 m potaczenie musi by¢ wykonane w co najmniej czterech punktach. W przypadku
nieuzyskania rezystancji uziomu mniejszej od 10 ) niezbedne jest wykonanie uziomu sztucznego.
Typ uziomu otokowy, promieniowy czy pograzony (pionowe gtebokie) zalezy od lokalizacji i re-
zystancji gruntu. Rezystancja uziomu mierzona przy kazdym ztaczu kontrolnym (wyprowadzen
koncéw uziomu) winna by¢ mniejsza od 10 Q. Wyprowadzenie konica uziomu od uziomu otoko-
wego czy fundamentowego winno by¢ wprowadzone do $§rodka konstrukecji i podtgczone do szyny
wyrownawczej. Konstrukcje wsporcze MEW s3 wykonane ze stalowych rur, kratownic lub zel-
betu. Brak wiec potrzeby wykonywania sztucznych przewodéw odprowadzajacych, jesli spet-
nione zostang wymagania okreslone w dalszej czesci tego punktu. Dla uzyskania strefy ochrony
LPZ 1 dla wnetrza konstrukcji wsporczej MEW wykonanej z zelbetu lub stalowych zamknietych
konstrukgcji, nalezy zapewni¢ zachowanie ciggtosci uziemienia od fundamentu do pierscienia ob-
rotowego RNA. Aby Zelbetowa konstrukcja mogta spetnia¢ wymagane parametry, koniecznym
jest, aby w czasie prefabrykacji zbrojenia zostato ono, w mozliwie jak najwiekszej iloSci miejsc,
galwanicznie potaczone (np. przy pomocy zaciskéw). Wyprowadzenie polaczenia z betonu do
wnetrza wiezy nalezy wykona¢ w dwéch lub kilku miejscach jako punkt odniesienia. Ponadto przy
fundamencie i na wierzchotku wiezy metalowe kotnierze musza by¢ potgczone ze zbrojeniem.
Przy okreslaniu stref ochrony dla konstrukcji wykonanych z kratownic, nalezy przyjac¢ zatozenie,
Ze wewnatrz swojej konstrukcji spetniajg one tylko warunki strefy ochrony LPZ 0B. Instalacja pio-
runochronna dla czujnikéw pomiaru wiatru powinna by¢ wykonana ostaniajacymi zwodami z od-
powiednimi przewodami odprowadzajgcymi, zdolnymi do bezpiecznego odprowadzenia wytado-
wania piorunowego.

3.4.3 Ochrona przeciwpozarowa

Nalezy umiesci¢ w miejscach widocznych instrukcje postepowania na wypadek pozaru oraz ozna-
kowac lokalizacje podrecznego sprzetu gasniczego i przeciwpozarowego wytgcznika pradu.

Nalezy przewidzie¢ przeciwpozarowy wylacznik pradu, ktéry powinien by¢ umieszczony w po-
blizu gtéwnego wejscia do obiektu lub gtéwnego przylacza sieciowego i odpowiednio oznako-
wany. Jako przeciwpozarowy wytacznik pradu uznaje sie odpowiednio oznaczony gtéwny wytacz-
nik umieszczony w rozdzielni lub przycisk awaryjnego wytaczania umozliwiajgcy odtgczenie ele-
mentow infrastruktury MFW od sieci, a tym samym jego zatrzymanie. Nalezy oznakowa¢ drogi
ewakuacyjne i zapewnic¢ ich wtasciwe oSwietlenie, rowniez w przypadku wytaczenia gtéwnego
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wytacznika pradu. Nalezy zapewni¢ awaryjng droge ucieczki w przypadku odciecia przez pozar
gtéwnej drogi komunikacyjnej. Nalezy wyposazy¢ elementy infrastruktury MFW w podreczny
sprzet gasniczy dostosowany do gaszenia pozaréw urzadzen elektrycznych o masie $Srodka gasni-
czego minimum 2 kg (lub 2 dm3). Sprzet nalezy umie$ci¢ w miejscach tatwo dostepnych (o szero-
kosci co najmniej 1 m), widocznych, nienarazonych na uszkodzenia mechaniczne oraz dziatanie
Zrodet ciepta (grzejniki). Sprzet powinien by¢ poddawany badaniom technicznym i czynno$ciom
konserwacyjnym zgodnie z zasadami okre§lonymi w odrebnych przepisach i instrukcjach obstugi
sprzetu. Czynnos$ci konserwacyjne powinny by¢ prowadzone nie rzadziej niz raz na rok, a ich za-
kres powinien by¢ zgodny z instrukcjg obstugi ustalong przez producenta. Szczeg6towe wymaga-
nia dotyczace systeméw ochrony przeciwpozarowej znajdujg sie w Publikacji 105 /P, cze$¢ V.

3.4.4 Pozostale systemy
Projekt i proby reflektometryczne $wiattowodéw nalezy wykona¢ zgodnie z postanowieniami
Miedzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej G.Sup41.

4 CHARAKTERYSTYKA SPECYFIKI PRODUKCYJNE] WYBRANYCH ELEMENTOW MORSKIE]J
FARMY WIATROWE]

4.1 Konstrukcje przestrzenne

Nalezy przedstawi¢ do zatwierdzenia PRS rysunki z gt6wnymi wymiarami i wykazami mas, mo-
mentami bezwtadnosci i Srodkami ciezko$ci.

4.1.1 Kubaturowe

Technologia produkcji podobna jest per analogiam do procesu prefabrykacji nadbudéwki jed-
nostki ptywajacej. Po prefabrykacji sekcji ptaskich stanowigcych poktady i Sciany nastepuje ich
montaz w sekcje i modutly, ktére nastepnie sg zabezpieczane antykorozyjnie i wyposazane. Prefa-
brykacja konstrukcji kubaturowych w postaci platform zostata opisana w Publikacji 105 /P.

4.1.2 Kratownicowe

W konstrukcjach kratownicowych elementami podstawowymi sg elementy rurowe oraz elementy
weztowe, ktdre nastepnie s3 montowane w sekcje przestrzenne w postaci np. nég, a nastepnie
modutéw (np. dolnego i gébrnego). W zaleznosci od mozliwosci technicznych modutly przed mon-
tazem s3 zabezpieczane antykorozyjnie i instalowane jest wyposazenie.

4.1.3 Fundamenty grawitacyjne

W przypadku betonowego fundamentu grawitacyjnego, etapy prefabrykacji konstrukcji obejmuja
réwniez m.in.:

— wykonanie szalunkéw i zwigzanych z nimi rusztowan,
wykonanie zbrojenia,

betonowanie, zageszczanie i pielegnowanie betonu,

— usuniecie szalunkéw i zwigzanych z nimi rusztowan.

4.2 Konstrukcje rurowe

4.2.1 Monopale/wieze

Z materiatu ptaskiego zwijane sg elementy sktadowe w postaci zwijek/carg, ktére nastepnie sg ze
sobg zespalane. Konstrukcja jest zabezpieczana antykorozyjnie oraz wyposazana.
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4.2.2 Elementy przejSciowe dla monopali

Proces analogiczny do prefabrykacji monopala z dodatkowymi elementami w postaci montazu
oddzielnie sprefabrykowanych platform.

4.3 Gondola z wirnikiem

4.3.1 Ochrona odgromowa

Ciagtos$¢ uziemienia od podstawy generatora do uziomu fundamentowego nalezy zapewnic¢ po-
przez nastepujgce rozwigzania:

— tozyska zdolne do odprowadzenia pradu pioruna,

— pierscienie $lizgowe ze szczotkami zdolnymi do przewodzenia pradu pioruna (to urzadzenie
moze by¢ umieszczone w Srodku pierscienia obrotowego),

— iskierniki. Ww. potaczenia musz3a sie charakteryzowa¢ wysoka przewodnoscia i niska induk-
cyjnoscia. Potaczenia przewodowe bocznikujgce obrotnice nie sa zalecane, poniewaz dtugo$¢
przewoddéw bocznikujacych przy uwzglednieniu zakresu obrotu gondoli do 720° jest znaczna.
Przy duzej czestotliwos$ci pradu uziomowego na bocznikach moze powsta¢ duza réznica po-
tencjaléw. W przypadku, gdy podstawa ogdlna (generatora i przektadni) jest potaczona z pier-
Scieniem obrotowym RNA przy pomocy elastycznych elementéw tlumigcych (amortyzato-
row), koniecznym jest zbocznikowanie tych elementéw elastycznymi ptaskimi miedzianymi
tasSmami o wystarczajacym przekroju. Natomiast, kiedy podstawa og6lna potaczona jest z pier-
Scieniem obrotowym (a tym samym z instalacja uziemiajaca) za pomoca potaczen srubowych,
nie ma potrzeby wykonywac¢ dodatkowych potaczen. L.opaty wirnika powinny by¢ wyposazone
na calej swej dtugosci w przewdd zdolny do odprowadzenia wytadowania piorunowego. Pota-
czenie to powinno by¢ wykonane w taki sposéb, aby tadunek pioruna byt bezpiecznie (bez
uszkodzen termicznych i mechanicznych) doprowadzony poprzez konstrukcje piasty wirnika
do gondoli i dalej do uziomu fundamentowego. Uktad odprowadzajacy prad wytadowania pio-
runowego z piasty wirnika do podstawy ogdlnej powinien by¢ tak zaprojektowany, aby zapew-
ni¢ bezpieczne (bez uszkodzen termicznych i mechanicznych) przewodzenie dla wymaganego
poziomu ochrony. Zalecanymi elementami spetniajgcymi te warunki moga by¢:

— tozyska przystosowane do przewodzenia pradu wytadowania,

— odpowiednie pierscienia $lizgowe z metalowym $lizgaczem przystosowane do odprowadzania
pradu pioruna (elementy te mogg znajdowac sie wewnatrz pierscienia obrotowego RNA),

— ochronniki przepieciowe.

Sprzeglo pomiedzy skrzynig przektadniowg a generatorem musi by¢ odizolowane. Izolacja musi
spetia¢ warunki, by w Zadnym wypadku prad pioruna nie przeptywat przez generator i jego to-
zyska. W przypadku, gdy przektadnia i generator podtaczone sa do swojego fundamentu przy po-
mocy elastycznych elementéw thumigcych, niezbedne jest zmostkowanie ich ptaskimi elastycz-
nymi ta§mami o wymaganym przekroju. W przypadku, kiedy generator i przektadnia potgczone
sg poprzez Srubowe potaczenia z podstawg ogdlng (fundament + maszyny) i mozna je uznac za
wystarczajace, nie ma potrzeby wykonania dodatkowych potaczen. Urzadzenia, ktérych inte-
gralng czes$¢ stanowia elektryczne elementy (aparaty, przetaczniki, urzadzenia sterujace itp.) mu-
szg by¢ polaczone metalicznie miedzy soba i do podstawy ogélnej. W przypadku niewykonania
ww. potaczen podczas ich montazu, nalezy dokona¢ ich polaczen przewodem miedzianym (o
przekroju minimum 10 mm2) z szyng wyréwnawczg potgczona z podstawg ogo6lna. Przewody po-
taczeniowe powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi i mozliwie jak naj-
krétsze. Metalowa obudowa gondoli musi by¢ podtaczona do systemu potaczen wyréwnawczych.
Potaczenia gondoli z podstawa ogélng powinny by¢ wykonane w kilku punktach, na catej po-
wierzchni, stalowa tasma o odpowiednim przekroju. Ponadto wszystkie wystepujace zawiasy mu-
sz3 by¢ zbocznikowane elastycznymi miedzianymi taSmami o mozliwie jak najwiekszym prze-
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kroju. W przypadku zastosowania gondoli o obudowie niemetalowej nalezy przymocowac zwody
pionowe z odpowiednimi przewodami odprowadzajgcymi, podtgczonymi do podstawy ogolne;j.
Wysokos¢ iilo§¢ zwodéw pionowych wraz z przewodami odprowadzajacymi zalezy od gabarytow
gondoli. Przy dobieraniu wysokosci zwod6w stozek ochronny o kacie 45° musi obja¢ cala gondole.
Kazdy przypadek dla danego gabarytu gondoli powinien by¢ oddzielnie rozpatrzony. Zaleca sie,
aby rozdzielnice aparatury rozdzielczo-taczeniowej byty wykonane z petnej obudowy metalowej
i polaczone galwanicznie z szyna wyrownawcza. Mozna zrezygnowac z ww. obudow, jesli miedzy-
strefowe zlacze nie jest wymagane, lub gdy aparaty wylacznikowo-rozdzielcze sa wykonane zgod-
nie z wymogami dla danej strefy ochronne;.

5 KABLE ENERGETYCZNE — PRODUKCJA I BADANIA TYPU

Nadz6r produkcji kabli obejmuje weryfikacje badan prekwalifikacyjnych i badan typu zgodnie z
wymaganiami rozporzadzenia w sprawie zespotu urzadzen (Dz.U. 2022 poz. 1257, §50) oraz ma-
jacych zastosowanie norm, a takze inspekcje produkcji i badan odbiorczych fabrycznych (FAT)
odcinkéw fabrykacyjnych i osprzetu. Wyniki zasilajg modut 7 rozdz. 4 Czesci 1.
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1

POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1 Przepisy i normy odniesienia

PN-EN ISO 19900 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Wymagania og6lne dotyczace konstrukcji
morskich,

PN-EN ISO 19901-1 - Przemyst naftowy i gazowniczy. Specyficzne wymagania dla konstrukg;ji
przybrzeznych. Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace projektowania i dziatania,

PN-EN ISO 19901-2 Przemyst naftowy i gazowniczy - Szczegdlne wymagania dotyczace kon-
strukcji morskich - Czes¢ 2: Sejsmiczne procedury projektowania i kryteria (Petroleum and
natural gas industries - Specific requirements for offshore structures - Part 2: Seismic design
procedures and criteria),

PN-EN ISO 19901-4 Przemyst naftowy i gazowniczy. Szczegdlne wymagania dotyczace kon-
strukcji morskich. Czes¢ 4: Uwarunkowania geotechniczne i konstrukcyjne fundamentu,
PN-EN ISO 19901-5 Przemyst naftowy i gazowniczy. Specyficzne wymagania dla konstrukcji
przybrzeznych. Cze$¢ 5: Kontrola wagi podczas montazu,

PN-EN ISO 19902 Przemyst naftowy i gazowniczy - State stalowe konstrukcje przybrzezne
(Petroleum and natural gas industries - Fixed steel offshore structures),

PN-EN ISO 19906 Przemyst naftowy i gazowniczy - Arktyczne konstrukcje morskie (Petro-
leum and natural gas industries - Arctic offshore structures),

PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogdélne (Eurocode
7. Geotechnical design. General rules), — PN-EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotech-
niczne - Cze$¢ 2: Badania podtoza gruntowego (Eurocode 7. Geotechnical design. Ground
investigation and testing), — Akty prawne wtasciwe dla dziatan geotechnicznych, gérniczych i
geologicznych, - Akty prawne wtasciwe dla dziatann budowlanych, - Akty prawne wtasciwe
dla obszaréw morskich i administracji morskiej, - DNVGL-ST-N0O1 Marine operations and
marine warranty.

1.2 Nadzor i certyfikacja

2

weryfikacja projektu i technologii wykonania instalacji,

odbior materiatéw przeznaczonych do wbudowania przy instalacji konstrukcji na dnie morza,
kontrola dokumentéw z wytyczenia miejsca instalacji konstrukcji na dnie morza,

kontrola wymaganych badan i sprawozdan,

nadzér w czasie transportu i podczas montazu,

sprawdzenie uszkodzen transportowych,

nadzdr nad pracami zwigzanymi z instalacjg konstrukcji,

sprawdzanie jako$ci wykonanych praciich zgodno$ci z projektem, pozwoleniami, przepisami
i zasadami wiedzy techniczne;j,

udziat w czynno$ciach odbioru koncowego i przekazywania do uzytkowania,

sprawdzenie dokumentacji powykonawczej.

METODYKA ETAPU TRANSPORTU I INSTALAC]I

Wytrzymato$¢ obiektow ptywajacych i posadowionych na nich na czas transportu elementéw
konstrukcji MFW powinna spetnia¢ wymagania okre$lone w standardzie NOBLE DENTON dla
operacji transportowych morskich lub réwnowaznym. Transport i instalacje (np. osadzanie, ko-
twiczenie, holowanie badZ przemieszczanie elementéw MFW) prowadzi sie pod nadzorem os6b
posiadajacych wymagane kwalifikacje morskie.
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Czynno$ci nadzoru transportu i instalacji dzieli sie na czynno$ci kameralne (desktop — przeglad
procedur, analiz i planéw) oraz czynno$ci na miejscu (on-site — inspekcje i witnessing operacji).
Zakres nadzoru okresla sie jawnie, wraz z wytgczeniami, w planie certyfikacji — najp6zniej przed
rozpoczeciem nadzoru; dobor obiektow i operacji jest reprezentatywny, w podejsciu iloSciowym
lub czasowym, i podlega korekcie na podstawie ryzyka oraz wynikéw. Konstrukcje drugorzedne
wytaczone z przegladu wskazuje sie w umowie. Wskazowka: w praktyce miedzynarodowe;j ty-
powy zakres planistyczny nadzoru instalacji obejmuje rzad 10% turbin oraz potaczen bezposred-
nio oddziatujgcych na konstrukcje pierwszorzedne. Nadzor certyfikacyjny T&I jest rozgraniczony
od przegladéw gwarancji morskich (MWS) prowadzonych na potrzeby ubezpieczeniowe; dopusz-
cza sie uzgodnione wykorzystanie wspolnych czynnosci inspekcyjnych. Na wniosek wnioskodawcy
PRS moze $wiadczy¢ przeglad gwarancji morskich jako ustuge odrebng; rozgraniczenie zakresow i
raportowania obu ustug zachowuje sie réwniez przy wspoélnych czynnos$ciach inspekcyjnych.

Technologia wykonania prac zwigzanych z instalacjg powinna by¢ zgodna z zatwierdzonym przez
PRS projektem wykonawczym, opracowanym na podstawie instrukcji producenta infrastruktury
MFW. Dokumentacja dotyczaca procedur transportu, instalacji i montazu powinna specyfikowac
graniczne dopuszczalne warunki atmosferyczne i morskie (m.in. $rednig predkos¢ wiatru). Za-
twierdzenie projektu przez inng jednostke certyfikujaca, powinno zosta¢ uzgodnione z PRS. Pro-
jekt wykonawczy powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem wymagan zawartych w niniejszych
Przepisach lub na podstawie zapiséw Publikacji 105/P, cze$¢ 11l poprzez odpowiednie analogie.
PRS wyréznia dwa zasadnicze typy transportu i instalacji ze wzgledu na ich specyfike - konstruk-
cji oraz okablowania.

2.1 Dokumentacja techniczna

2.1.1 Projekt wykonawczy

W zakres dokumentacji projektowej powinien wchodzi¢ rowniez projekt wykonawczy, obejmu-
jacy miedzy innymi technologie wykonania poszczegdlnych prac zwigzanych z instalacjg i specy-
fikacje techniczne wykonania i odbioru prac z uwzglednieniem wnioskéw i zalecen z przeprowa-
dzonych analiz ryzyka, biorgcych pod uwage niezawodnos$¢ i mozliwo$¢ konserwacji zaprojekto-
wanych rozwigzan.

2.1.2 Dokumentacja powykonawcza

Dokumentacje powykonawczg stanowia: dokumentacja budowy, w miare potrzeby rysunki i
opisy stuzace realizacji obiektu, operaty geodezyjne i ksigzka obmiaréw, a w przypadku realizacji
obiektéw metoda montazu - takze dziennik montazu z naniesionymi zmianami dokonanymi w
toku wykonywania prac oraz geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi.

2.2 Procesy etapu transportu i instalacji

2.2.1 Planowanie i przygotowanie transportu

Nalezy zaplanowaé wszystkie operacje stawiajgc bezpieczenstwo na pierwszym miejscu. W tym
procesie nalezy pozyska¢ wszystkie niezbedne wymagane prawem pozwolenia.

2.2.2 Zatadunek

Proces umieszczenia tadunku na $rodku transportowym w zalezno$ci od jego specyfiki powinien
by¢ odpowiednio nadzorowany i zabezpieczony.
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2.2.3 Transport

Proces transportu tadunku moze zakonczy¢ sie w miejscu poSrednim - miejscu tymczasowym.
Jako miejsce tymczasowe mozemy rozumiec lokalizacje jak np. wytwoérnia komponentéw wyz-
szego rzedu, port pelnigcy role bazy instalacyjnej itp. Ostatnim procesem transportowym jest do-
starczenie wyrobu na miejsce instalacji na terenie MFW.

2.2.4 Instalacja

PRS wyrdéznia cztery zasadniczych typow instalacje ze wzgledu na ich specyfike. Pierwsze kryte-
rium zwigzane jest z poziomem morza - czy instalacja dotyczy infrastruktury podwodnej czy nad-
wodnej. Instalacja infrastruktury nadwodnej rézni sie zasadniczo ze wzgledu na gabaryty urza-
dzen technicznych tj. MEW oraz platform transformatorowych. Instalacja infrastruktury podwod-
nej zostata podzielona ze wzgledu na jej typ tj. infrastruktura punktowa (fundament i jego pod-
wodna ochrona przed degradacjg) oraz infrastruktura liniowa (okablowanie wraz z podwodng
ochrong przed degradacj3).

2.2.5 Odbiér

Czynno$ci odbiorowe polegaja na weryfikacji poprawnosci przeprowadzonych proceséw instala-
cyjnych i montazowych oraz na potwierdzeniu gotowosci do rozpoczecia etapu dopuszczenia do
ruchu i eksploatacji.

3 CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PROCESOW ETAPU TRANSPORTU I INSTALAC]I

Operacje procesow transportu i instalacji powinien wykonywac personel wyszkolony lub osoby
pouczone o zwigzanych z nig czynnos$ciach. Zaleznie od warunkéw pracy personel wykonawczy
powinien stosowaé atestowane $rodki ochronne oczu, stop, stuchu i glowy. Pracownicy wspina-
jacy sie na wieze lub pracujacy nad powierzchnia ziemi lub wody powinni by¢ przeszkoleni w tego
rodzaju pracy oraz stosowac atestowane pasy bezpieczenstwa, osprzet zabezpieczajacy wspi-
naczke lub inne $rodki bezpieczenstwa. Wszystkie operacje powinny by¢ realizowane za pomoca
sprzetu zatwierdzonego do tego zadania oraz zgodnie z zalecang przez wytworce praktyka poste-
powania. Caty sprzet powinien by¢ utrzymywany w dobrym stanie i nadawac sie do zadan, do
jakich zostat przeznaczony. DZwigi, podnosniki i wyposazenie podnoszace, w tym wszystkie za-
wiesia, haki i inne urzadzenia, powinny nadawac sie do bezpiecznego podnoszenia i posiadac ak-
tualne Swiadectwa dopuszczenia do pracy. Podczas planowania nalezy przestrzega¢ okreslonego
przez wytwoérce zakresu parametréw Srodowiska. Przyktadowe elementy, ktére nalezy wzia¢ pod
uwage to:

— predkos$¢ wiatru,

— $niegi zalodzenie,

— temperature otoczenia,

— uderzenia piasku unoszonego z wiatrem,

— wyladowania atmosferyczne,

— widzialnos$¢,

— deszcz. Zatadunek, transport i instalacja powinny zosta¢ zaplanowane tak, aby praca przebie-
gata bezpiecznie i zgodnie z przepisami og6lnymi oraz krajowymi. Zaleznie od potrzeb, pod-
czas planowania nalezy wzig¢ pod uwage:

— szczegbdtowe rysunki, wykaz prac i plan odbioréw,

— zasady wilasciwego obchodzenia sie z osadzanymi elementami,

— zasady dotyczace dostarczania i sktadowania elementow,

— procedury instalacji,
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— procedury zapewniania jako$ci. Organizujacy powinien zidentyfikowac¢ i zminimalizowac ist-
niejgce i potencjalne zagrozenia zgodnie z regutg ALARP. Producent elementow MFW obowig-
zany jest dostarczy¢:

— dokumentacje techniczno-ruchowa (Instrukcje instalacji) obejmujaca rysunki, specyfikacje i
instrukcje montazu i instalacji jednoznacznie opisujace wymagania,

— szczegbly dotyczace wszystkich obcigzen, ciezaréw, punktdw podnoszenia i specjalnych na-
rzedzi oraz sposobow postepowania niezbednych przy przemieszczaniu i instalacji.

3.1 Zaladunek

Miejsce zatadunku elementéw MFW powinno by¢ przygotowane, utrzymywane, eksploatowane i
zarzadzane tak, by prace mozna byto wykonywa¢ w bezpieczny i efektywny sposéb. Zaleznie od
okolicznosci, nalezy przewidzie¢ dziatania zapobiegajace dostepowi 0s6b nieupowaznionych.

Srodek transportowy powinien by¢ odpowiednio dobrany do rodzaju transportowanego tadunku
oraz przystosowany tj. wyposazony w Srodki techniczne zapewniajace jego stabilno$¢ i minimali-
zujgce ryzyko uszkodzen i utraty transportowanych elementéw.

3.2 Transport

Dostep do miejsca roztadunku powinien by¢ bezpieczny. W przypadku transportu drogowego pod
uwage nalezy wzigé nastepujace czynniki:

— przeszkody i drogi dojazdowe,

— ruch drogowy,

— powierzchnie drég,

— szerokos$¢ drdg,

— odstep miedzy pojazdami,

— dopuszczalne obcigzenie powierzchni drogi,

— przemieszczanie elementéw na miejscu sktadowania. Zaleznie od zaleceni Producenta, w celu
bezpiecznego przeprowadzenia operacji transportu kazdego typu, nalezy stosowac narzedzia
specjalne, toza montazowe, uchwyty i inne urzadzenia.

3.2.1 Alternatywne metody transportu

PRS, zgodnie z zasadg zorientowania na zmiany, rozwdj i cigglte doskonalenie, dopuszcza mozli-
wos¢ alternatywnych metod transportu i instalacji, jednakze ich akceptacja wymaga odrebnego
rozpatrzenia i analizy.

3.2.2 Holowanie konstrukcji

W zakresie wymagan niniejszego punktu moga obowigzywac réwniez wymagania wtadz admini-
stracyjnych kraju, w ktérym konstrukcja bedzie zarejestrowana lub na ktérego wodach bedzie
holowana. Spetnienie wymagan wtadz administracyjnych moze by¢ uznane przez PRS za réwno-
wazne spetnieniu wymagan niniejszego rozdziatu. Elementy infrastruktury MFW, ktore na miej-
sce przeznaczenia zostaja przeholowane w warunkach ptywania wyporno$ciowego, powinny
speinia¢ wymagania zawarte w Publikacji 105/P, cze$¢ |, rozdziat 10.

3.3 Instalacja

Dla elementéw infrastruktury MFW transportowanych i instalowanych na miejscu przeznaczenia
przy uzyciu specjalistycznych jednostek nie wymaga sie zadnych obliczen statecznosci. Jednostka
specjalistyczna jest to jednostka wykonujgca prace dla sprecyzowanej gatezi przemystu np. off-
shore lub wykonujgca ograniczony zakres prac np. uktadanie kabli, nieprzeznaczona do standar-
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dowej dziatalnosci transportowej. Instalacja konstrukcji powinna speinia¢ wymagania NOBLE
DENTON lub réwnowazne. Instalacja okablowania powinna speinia¢ w odpowiednim zakresie
wymagania Publikacji 105/P per analogiam, Zatgcznik dot. instalacji systemow rurociaggéw pod-
morskich, przy zastosowaniu wiasciwych dla przedmiotu norm i przepiséw. Instalacje powinni
wykonywac pracownicy przeszkoleni i poinstruowani o sposobach prawidtowego i bezpiecznego
przeprowadzania operacji.

Podczas instalacji zaden element MFW lub jego cze$¢ nie moze znajdowac sie pod napieciem, o ile
nie wymaga tego sam proces wznoszenia. W tym ostatnim przypadku podtgczenie napiecia po-
winno odbywac¢ sie zgodnie z pisemng instrukcjg, dostarczong przez wytwoérce. Wszystkie ele-
menty, ktérych ruch (obrét lub przesuniecie) moze spowodowacé potencjalne zagrozenie nalezy
zabezpieczy¢ przed niepozadanym przemieszczeniem. Laczniki gwintowe i inne urzadzenia mo-
cujace nalezy instalowa¢, stosujac momenty dokrecenia zalecane przez wytworce i stosujac sie do
innych jego wskazdéwek. Nalezy sprawdzi¢ taczniki uznane za krytyczne oraz ustali¢ i stosowac
procedury umozliwiajgce kontrole zastosowania poprawnego momentu dokrecenia instalacyj-
nego oraz spetnienia innych wymagan. Uzywane klucze dynamometryczne powinny mie¢ aktu-
alne swiadectwo sprawdzenia. W szczeg6lnosci nalezy wykona¢ przeglady celem sprawdzenia:

— prawidtowego montazu i polaczenia odciggdw, lin, Sciggaczy, kobylic oraz innego sprzetu i
urzadzen,

— prawidtowego zamocowania urzadzen podnoszacych, jakie sa niezbedne do bezpiecznego
przeprowadzenia instalacji. Zurawie, wyciagi i osprzet podnoszacy, tacznie ze wszystkimi za-
wiesiami podnoszacymi, hakami i innymi urzadzeniami wymaganymi dla bezpiecznej instala-
cji, powinny by¢ odpowiednie do bezpiecznego podnoszenia i ostatecznego osadzenia cieza-
réw. Zaleca sie, aby instrukcje i dokumentacja producenta, odnoszace sie do instalacji i prze-
mieszczania, zawieraty informacje o oczekiwanych obcigzeniach i bezpiecznych punktach
podnoszenia elementéw oraz zespotow. Cate wyposazenie wyciggowe, zawiesia i haki po-
winny by¢ sprawdzone i atestowane na wymagane bezpieczne obcigzenie.

4 CHARAKTERYSTYKA SPECYFIKI INSTALACJI WYBRANYCH ELEMENTOW MORSKIE]
FARMY WIATROWE]

4.1 Fundament

Procesy instalacyjne fundamentow MFW nalezy przeprowadza¢ w sposéb bezpieczny oraz mini-
malizujacy negatywny wptyw na $rodowisko np. w postaci wibracji i hatasu. W zaleznosci od typu
elementéw fundamentu, proces instalacji bedzie rézny ze wzgledu na wykorzystywane $rodki
techniczne, np. zakotwiczenie w gruncie za pomocg kesonéw wymaga innych urzadzen niz palo-
wanie. Wybor jednostki instalacyjnej oraz procedura procesu jest determinowana przez gabaryty
i masy instalowanej konstrukcji. Nalezy bra¢ rowniez pod uwage doktadno$¢ instalacji przy
uwzglednieniu wynikéw badan podtoza gruntowego. W razie koniecznosci, grunt na styku z zain-
stalowana na dnie morskim konstrukcjg powinien zosta¢ odpowiednio zabezpieczony przed skut-
kami erozji i wymywania.

4.2 Kable

Proces instalacyjny kabli podmorskich powinien bazowa¢ na wytycznych zawartych w Publikacji
105/P, zatacznik A w mozliwym zakresie Metoda instalacji determinuje rodzaj i wyposazenie
statku instalujgcego kable, a takze warunki hydro- i meteorologiczne, w ktérych mozna prowadzic¢
proces. Przyjeta metoda powinna zapewni¢ unikniecie szkdd i zapewnienie bezpieczenstwa dla
ludzi, Srodowiska i istniejacej infrastruktury.
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Przed operacjg nalezy opracowacé plan komunikacji poszczegélnych stanowisk zwigzanych z ukta-
daniem kabla. Plan nalezy uzgodni¢ z PRS. Bez wzgledu na rodzaj jednostki uktadajacej i metode
jej pozycjonowania, pozycjonowanie powinno zapewnia¢, przy ustalonych warunkach pogodo-
wych wykonywania prac, zachowanie w granicach tolerancji przewidzianych w projekcie:

— wlasciwej trasy uktadanego kabla,

— wlasciwego potozenia i kierunku geograficznego (heading) jednostki podczas wydawania ka-
bla z jej poktadu, jak rowniez podczas postoju dla celéw wykonania operacji, ktore tego wy-
magaja,

— wlasciwego naprezenia rozciagajacego w wydawanym kablu,

— bezpiecznych odlegtosci jednostki i uktadanego kabla od istniejacej infrastruktury. Statek po-
zycjonowany dynamicznie, posiadajacy w znaku klasy notacje DP, powinien realizowac po-
wyzsze wymagania, w sposob sterowany automatycznie. Kazda jednostka instalacyjna, wyko-
nujaca inne zadania niz jednostka uktadajgca (Lay Vessel) kabel, powinna by¢ wyposazona
odpowiednio do przewidywanych prac. Wyposazenie powinno zapewnia¢ utrzymanie pod-
czas prac, wykonywanych samodzielnie lub w zespole, wymagan bezpieczenstwa i majacych
dla danych prac zastosowanie wymagan technologicznych i ogélnych. Odksztatcenia pla-
styczne, wystepujace w procesie instalacji kabli dostarczonych w zwoju, powoduja wystapie-
nie degradacji zmeczeniowej po matej liczbie cykli, okreslonej jako LCF lub ULBCF. Degradacja
moze réwniez wystepowac przy wigczaniu i wytgczaniu przeptywu pradu. Mozna przyjacé, ze
odksztatcenia plastyczne wynikte z procesu instalacji, w granicach dopuszczalnych, beda
miaty istotny wptyw na zapas wytrzymato$ci zmeczeniowej kabli tylko w przypadku, gdy beda
podlegaé, po utozeniu, obcigZeniom zmiennym o duzej ilosci cykli, powodujacym naprezenia
nieprzekraczajgce granicy plastyczno$ci, albo podlegaé obcigzeniom powodujacym odksztat-
cenia plastyczne. W warunkach battyckich kable podmorskie mozna w wielu przypadkach
traktowac jako obiekt statyczny, niepodlegajacy obcigzeniom zmiennym. W szczegdblnosci do-
tyczy to kabli, ktérych obliczenia wytrzymatosci doraznej wykonano metodg naprezen do-
puszczalnych. W przypadku, gdy mozliwe jest wystgpienie podczas eksploatacji dwukierun-
kowych odksztalcen plastycznych, przy matej liczbie cykli, jak rowniez w kazdym przypadku,
gdy kabel lub jego czesci nie mozna traktowac jako obiektu statycznego (patrz wyzej), zaleca
sie, aby producent kabla dostarczanego w zwoju przedstawit wynik komputerowego modelo-
wania degradacji zmeczeniowej. Odlegto$¢ pomiedzy zainstalowanymi réwnolegtymi kablami
powinna by¢ taka, by zminimalizowa¢ wzajemne oddziatywanie od ptynacych przez nie pra-
dow oraz uwzgledniac serwis i konserwacje kabli i ich zamocowan.

5 KABLE ENERGETYCZNE — INSTALACJA

Nadzdr instalacji kabli obejmuje: weryfikacje procedur uktadania, zakopywania i ochrony kabla,
kontrole parametréw instalacyjnych (naciagi, promienie giecia, gteboko$¢ zakopania), nadzér nad
wykonaniem muf i zakonczen oraz badania po instalacji. Wyniki zasilaja modut 8 rozdz. 4 Czesci
L.
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1 POSTANOWIENIA OGOLNE

Procedury rozruchu, eksploatacji, przegladéw i zabiegéw zwiagzanych z utrzymaniem ruchu na-
lezy planowad, bioragc pod uwage bezpieczenstwo obstugi i opisa¢ w dokumentacji technicznoru-
chowej. Sformutowane wymagania dotycza réwniez tymczasowo zainstalowanych elektrycznych
urzadzen pomiarowych. Rozruch nalezy przeprowadzac zgodnie z zaleceniami producenta. In-
strukcje producenta powinny zawiera¢ opis sposobu postepowania podczas pierwszego podia-
czenia napiecia do uktadu elektrycznego. Przed rozpoczeciem rozruchu, w obecnosci przedstawi-
ciela PRS, nalezy przedstawi¢ do zatwierdzenia specyfikacje (program prob) wraz ze wszystkimi
planowanymi testami. Przed prébami wykonawca powinien przedstawi¢ dowody, Ze instalacja
zostata przeprowadzona prawidtowo i tak daleko, jak to jest konieczne, wyprébowana dla zapew-
nienia bezpiecznej pracy. W przypadku braku takich dowodéw odpowiednie testy beda przepro-
wadzone przy wigczaniu do ruchu. Ocene warunkéw elektrycznych, jakie powstang po przytacze-
niu MFW do istniejgcej sieci elektrycznej i urzadzeniami elektrycznymi miedzy MEW a siecia, na-
lezy wykona¢ celem zapewnienia jej kompatybilno$ci. Ocena ta powinna obejmowac przynajmniej
nastepujace elementy:

— znamionowgq warto$¢ i dopuszczalny zakres zmian napiecia zasilajacego,
— znamionowg warto$c¢ i dopuszczalny zakres zmian czestotliwosci,

— asymetrie fazowa,

— zaklécenia symetryczne i asymetryczne,

— liczbe zanikdw napiecia w sieci elektrycznej,

— cykle samoczynnego ponownego zatgczania,

— impedancje zwarciowa,

— zewnetrzne zakldcenia harmoniczne.

1.1 Przepisy i normy odniesienia

— Przepisy Klasyfikacji i budowy ruchomych jednostek gérnictwa morskiego,

— Publikacja 2/P - Alternatywne systemy nadzoru urzadzen maszynowych,

— Publikacja 34/P - Kontrola potaczen spawanych pod woda,

— Publikacja 51/P - Zasady uznawania firm serwisowych,

— Publikacja 52/P - Przeglad cze$ci podwodnej ruchomych jednostek gérnictwa morskiego bez
ich dokowania,

— Publikacja 54 /P - Alternatywne systemy nadzoru kadtuba,

—  Publikacja 55/P - Nadzér nad systemami ochrony przed korozjg i systemami przeciwporo-
stowymi,

— Publikacja 17/I - Nadzory przemystowe na podstawie uznanego systemu planowego utrzy-
mania urzadzen,

— Publikacja 18/1 - Wytyczne prowadzenia badan nieniszczgcych podwodnej cze$ci ruchomych
jednostek gérnictwa morskiego,

— PN-EN ISO/IEC 17020 Ocena zgodnos$ci - Wymagania dotyczace dziatania r6znych rodzajow
jednostek przeprowadzajacych inspekcje (Conformity assessment - Requirements for the
operation of various types of bodies performing inspection),

—  PN-EN ISO/IEC 27000 Technika informatyczna - Techniki bezpieczeristwa - Systemy zarzg-
dzania bezpieczenistwem informacji - Przeglad i terminologia - PN-EN ISO/IEC 27001 Tech-
nika informatyczna - Techniki bezpieczenistwa - Systemy zarzadzania bezpieczenistwem in-
formacji - Wymagania

— PN-ISO/IEC 27005 Technika informatyczna - Techniki bezpieczenstwa - Zarzadzanie ryzy-
kiem w bezpieczenstwie informacji — PN-EN IEC 62443 Bezpieczenstwo w systemach stero-
wania i automatyki przemystowej — PN-EN 61508 Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycz-
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nych/elektronicznych/programowalnych elektronicznych systeméw zwigzanych z bezpie-
czenstwem - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne — PN-EN 61511 Bezpieczenstwo funkcjonalne -
Przyrzadowe systemy bezpieczenistwa do sektora przemystu procesowego — PN-EN 62061
Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczenistwo funkcjonalne elektrycznych, elektronicznych i
elektronicznych programowalnych systemoéw sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem -
PN-EN ISO 13849 Bezpieczenstwo maszyn - Elementy system6w sterowania zwigzane z bez-
pieczenistwem - NACE TPC 3 Microbiologically Influenced Corrosion and Biofouling in Oilfield
Equipment,

— PN-EN 50308 Turbozespoty wiatrowe - Zabezpieczenia - Wymagania dotyczace konstrukcji,
eksploatacji i utrzymania ruchu (Wind turbines. Protective measures. Requirements for de-
sign, operation and maintenance),

— Akty prawne wtasciwe dla obszaréw morskich i administracji morskiej (patrz Zatacznik I).

1.2 Nadzdr i certyfikacja

— Certyfikat dopuszczenia do ruchu,

— Certyfikat przegladu okresowego,

— Certyfikat kompetenc;ji serwisu,

— Certyfikat akceptacji planu utrzymania ruchu,
— Certyfikat bezpieczenstwa.

2 METODYKA ETAPU DOPUSZCZENIA DO RUCHU I EKSPLOATAC]I

Elementy wchodzace w sktad infrastruktury MFW, ktére mogg podlega¢ dopuszczeniu do ruchu i
serwisowaniu wymienione w ponizszym rozdziale nalezy traktowa¢ jako przyktadowe. Dyna-
miczny rozwoj technologiczny moze doprowadzi¢ do powstania nowych rozwigzan oraz wyelimi-
nowania istniejgcych, dlatego tez kazdy projekt MFW nalezy rozpatrywac indywidualnie i identy-
fikowac elementy, ktére majg posredni lub bezposredni wplyw na bezpieczenistwo w trakcie ca-
tego okresu zycia projektu. Producent powinien dostarczy¢ podrecznik z instrukcjami dla opera-
tora w jezyku polskim. Podrecznik ten powinien by¢ uzupemmiony podczas rozruchu o informacje
o0 szczegoblnych warunkach miejscowych. Instrukcje stanowiskowe przeznaczone s dla operatora,
lub jego przedstawiciela, dla zapewnienia mu wtasciwej wiedzy koniecznej dla prowadzenia pra-
widtowego nadzoru pracy MFW i jej elementéw. Podrecznik prowadzenia ruchu i instrukcje po-
winny by¢ wykonane (lub przettumaczone) w jezyku polskim. Powinny zawiera¢ informacje i
szczegOty umozliwiajace ich zrozumienie wykwalifikowanemu pracownikowi z odpowiednim
przeszkoleniem technicznym. Uwagi dotyczace bezpieczenstwa i Srodkéw dla zapobiegania wy-
padkom powinny by¢ przedstawione w tekscie przed opisem dziatania poszczegélnych uktadow.
Uwagi te powinny by¢ jednoznacznie oznaczone jako dotyczace bezpieczenstwa. Podrecznik pro-
wadzenia ruchu i instrukcje powinny by¢ wykonane z materiatu (papier, folia plastikowa) odpo-
wiedniego do warunkdw, w jakich sg przechowywane.

Czynnosci rozruchowe dzieli sie na kameralne i na miejscu. Rekordy rozruchowe przekazywane
s3 jednostce w zakresie niezbednym do wydania poswiadczenia modutu 9; niezgodnoSci stwier-
dzone w rozruchu podlegaja procedurze postepowania z udziatem jednostki. Ocena rozruchu
obejmuje badanie co najmniej 10% rekordéw rozruchowych; doboér turbin i obiektéw nalezy do
PRS. PRS uczestniczy (witnessing) w rozruchu co najmniej jednej turbiny — jednej z pierwszych
uruchamianych — oraz dodatkowo co najmniej jednej na kazde rozpoczete 50 turbin w przedsie-
wzieciu; zakres uczestnictwa koryguje sie wynikami rozruchow. Wskazéwka: analogiczng prak-
tyke stosuje sie do kablowych obwod6éw wewnetrznych — witnessing rzedu jednego stringu na
kazde 50 stringdéw. Zamkniecie rozruchu wigze sie z wymaganiami dotyczacymi zgtoszen opera-

84 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 130/P
Morskie farmy wiatrowe lipiec 2026
Cze$¢ VI - Dopuszczenie do ruchu i eksploatacja

torskich (EON/FON) oraz pierwszego planu dostepnosci zespotu urzadzen zgodnie z przepisami
wykonawczymi.

Podrecznik nalezy udostepni¢ obstudze ruchowej i personelowi zajmujacemu sie utrzymaniem
ruchu. Podrecznik powinien by¢ napisany w sposob zrozumiaty dla operatora. Podrecznik utrzy-
mania ruchu i instrukcje stanowiskowe powinny zawiera¢ nastepujace informacje:

— opis elementu MFW,

— uwagi dla uzytkownikéw,

— pomoc w znajdowaniu btedéw i uszkodzen. Opis elementu MFW powinien zawierac:

— dane Producenta,

— charakterystyke parametréw fizycznych obiektu,

— parametry pracy,

— przeznaczenie i typ poszczego6lnych elementéw, numer seryjny lub numer wytwoércy i rok pro-
dukcji. Uwagi dla uzytkownikéw powinny zawierac opisy i wyjasnienia:

— dziatan dla zapewnienia bezpieczenstwa i sSrodkéw dla zapobiezenia wypadkom,

— uktadow zabezpieczen i sterowania,

— bezpiecznego zakresu eksploatacyjnego,

— sposobdw postepowania w stanach awaryjnych,

— procedur eksploatacyjnego startu i zatrzymania pracy systemu,

— wszystkich komunikatow wyswietlanych przez system (listy zdarzen i awarii),

— wszystkich rodzajéw uszkodzen i sposobu ich naprawy,

— funkcji i dziatania wszystkich pracujacych i wskaznikowych elementéw, takich jak wytaczniki,
przyciski, lampki, instrumenty pomiarowe,

— elementdéw i funkcji podlegajacych okresowym sprawdzeniom i regulacjom wraz z danymi o
wartoS$ciach poszczegdlnych nastaw. Bez przeprowadzenia jakiejkolwiek naprawy wtasno-
recznie, operator powinien mie¢ mozliwosci rozeznania przyczyny niesprawnosci i (jesli nie
moze by¢ ona usunieta przez proste dziatanie) powiadomienia personelu naprawczego o za-
kresie dziatan niezbednych dla usuniecia usterki.

2.1 Procesy etapu dopuszczenia do ruchu i eksploatacji

2.1.1 Rozruch

W trakcie procesu rozruchu sprawdzane jest bezpieczenstwo i parametry pracy urzadzen tech-
nicznych MFW - odbywa sie to w ramach SAT. Konstrukcje nalezy montowa¢ zgodnie z instrukcja
producenta. W celu potwierdzenia wiasciwych warunkéw, np. smarowania i stanu gotowosci do
uruchomienia wszystkich elementdw, nalezy dokonac¢ ich wstepnego przegladu. Dokonanie prze-
gladu nalezy potwierdzi¢ na odpowiednich formularzach.

2.1.2 Dopuszczenie do ruchu

Zaakceptowanie wynikéw SAT skutkuje wydaniem zaswiadczen i certyfikatéw PRS potwierdza-
jacych gotowos¢ do bezpiecznej eksploataciji.

2.1.3 Eksploatacja

Proces eksploatacji jest najdtuzej trwajacym procesem w rozwoju projektu MFW - w przypadku
niezaistnienia zadnych nieoczekiwanych zdarzen skutkujacych przedwczesnym zakonczeniem
projektu MFW, trwa on minimum 20 lat.
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2.1.3.1 Serwisikonserwacja

Cata infrastruktura MFW wiacznie z urzadzeniami technicznymi musi przechodzi¢ okresowe
przeglady potwierdzajace ich mozliwos$¢ do dalszej pracy. PRS zaktada przeglad komponentéw
MFW w cyklu 5-letnim wg. przedstawionego i zaakceptowanego harmonogramu przegladow
i inspekcji.

2.1.3.2 Naprawy

Proces Napraw odrézniamy od rutynowego serwisowania i konserwacji (a takze drobnych na-
praw) ze wzgledu na poziom skomplikowania operacji oraz wielko$¢ i ré6znorodnos¢ zasobow w
to zaangazowanych. Jezeli naprawa nie moze by¢ wykonana przez 3 technikéw w ciggu 5 godzin,
traktujemy taka operacje jako nierutynowg i kwalifikujemy do kategorii Napraw. Jest to zwigzane
z odpowiednimi procedurami bezpieczenstwa pracy serwisu oraz ciggtosci pracy elementéw sys-
temu elektroenergetycznego MFW. Naprawy wymagaja przeprowadzenia analiz dotyczacych ry-
zyk i przestrzegania procedur operacji. Poprzez Naprawy rozumiemy réwniez operacje wymiany
urzadzen technicznych.

2.1.3.3 Przedtuzenie okresu eksploatacji

Przed rozpoczeciem ostatniego cyklu przegladéw okresowych infrastruktury MFW zgodnych
z zaprojektowanym cyklem zycia, wtasciciel MFW moze zwr6ci¢ sie do PRS o weryfikacje mozliwosci
przedtuzenia okresu eksploatacji. Okres przedtuzenia zalezny jest od stanu infrastruktury oraz moz-
liwo$ci przeprowadzenia jej ewentualnej modernizacji, a takze od ograniczen administracyjnych.

3 CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PROCESOW ETAPU

Nalezy przedstawi¢ do akceptacji dla PRS spis kontrolny planowanych czynnosci oraz liste punk-
tow sprawdzanych przed uruchomieniem i w trakcie uruchamiania.

3.1 Rozruch

Po zainstalowaniu MFW nalezy przeprowadzi¢ jej badania celem potwierdzenia prawidtowego,
bezpiecznego i funkcjonalnego dziatania wszystkich urzadzen, uktadéw sterowania i aparatury.
Préby nalezy przeprowadzi¢ kierujac sie zaleceniami producenta. Program préb powinien obej-
mowa¢ przynajmnie;j:

— bezpieczne uruchomienie,

— bezpieczne odstawienie,

— bezpieczne odstawienie awaryjne,

— bezpieczne odstawienie z rozbiegu lub stanu jej reprezentatywnej symulacji,

— proby funkcjonalne uktadu zabezpieczen.

3.1.1 Dokumentacja ruchowa

Dokumentacja ruchowa wraz z planem proéb oraz dowodem, ze MEW zostata wzniesiona prawi-
dtowo i pod nadzorem PRS powinna zosta¢ przedstawiona do oceny PRS. Rozruch MFW przepro-
wadza sie pod nadzorem inspektora PRS.

3.1.2 Nadzér w czasie prob zdawczych

Pomiary w czasie préb powinny zawiera¢ nastepujace punkty:
— pomiar krzywej mocy,
— pomiar hatasu.
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Nowo skonstruowane pod nadzorem PRS elementy MEW bedg sprawdzane dodatkowo - pomiary

w czasie dziatania, obcigzenia, naprezenia i momenty w konstrukcji wsporczej. Rezultaty pomia-

réw moga by¢ uzyte jako baza do analizy naprezen. Do wynikéw pomiaréw nalezy dolaczy¢:

— ocene pomiaréw,

— ocene wiarygodnosci otrzymanych rezultatéw,

— jesli ma zastosowanie - poréwnanie z obliczeniami. Pomiary nalezy wykonywac¢ sprawnymi
przyrzadami majacymi aktualne $wiadectwo wzorcowania. Zalecenia odno$nie systemu po-
miaréw i oceny powinny by¢ uzgodnione z PRS, przed zainstalowaniem sytemu pomiarowego.

W fazie budowy kierownik budowy pozostaje dostepny dla PRS z wyprzedzeniem umozliwiaja-
cym uzgodnienie czynnosci certyfikacyjnych. Warunkiem dopuszczenia morskiej farmy wiatro-
wej lub jej czesci lub zespotu urzadzen do eksploatacji jest uzyskanie certyfikatu dopuszczenia do
eksploatacji, o ktdrym mowa w rozdz. 2.1 Czes$ci I, wydawanego po zakonczeniu budowy, jednak
nie p6zniej niz na 30 dni przed planowanym dniem pierwszego wprowadzenia do sieci energii
elektrycznej. Przestanka wydania certyfikatu jest potwierdzenie zgodnosci procesu budowy z
projektem budowlanym oraz z certyfikatem zgodnosci projektowe;.

Czynnosci nadzorcze poprzedzajace wydanie certyfikatu obejmuja w szczegdlnosci ogledziny,
nadzorowanie budowy oraz weryfikacje i kontrole pomiaréw, prob konstrukeji, potaczen kablo-
wych i urzadzen. Wymagania niniejszego rozdziatu stosuje sie niezaleznie od wymagan ustawo-

wych.
3.2 3.2 Dopuszczenie do ruchu

Kazdy obiekt MFW nalezy wyposazy¢ w podrecznik utrzymania ruchu, zawierajgcy przynajmniej

okreslone przez Wytwdrce wymagania utrzymania ruchu i procedury awaryjne. W podreczniku

zaleca sie opisa¢ réwniez nieplanowe procedury obstugi eksploatacyjnej. Celem podrecznika
utrzymania ruchu jest zapewnienie personelowi obstugi informacji niezbednej dla wykonywania

przegladow planowych i pozaplanowych. Zaleca sie, aby lista czynnosci obstugi wykonana byta w

formie tabelarycznej z pogrupowanymi wg. naleznego czasookresu instrukcjami przegladéw i re-

gulacji W podreczniku nalezy wskaza¢ czesci ulegajace zuzyciu i kryteria, ktérymi nalezy sie kie-
rowac przy ich wymianie. Podrecznik utrzymania ruchu powinien zawierac:

— informacje dokumentujace powigzanie pomiedzy podrecznikiem prowadzenia ruchu i obiek-
tem,

— uwagi dotyczace bezpieczenstwa i Srodkéw zapobiegania wypadkom, ktérych zastosowanie
jest konieczne przed rozpoczeciem danego przegladu np.: uzycie odpowiedniego sprzetu
ochronnego podczas wchodzenia na wieze,

— opis wszystkich czynnosci wykonywanych podczas okresowego przegladu; opis moze by¢ wy-
konany z uzyciem odpowiednich rysunkéw, rycin (piktogramoéw). Zagadnienia bedace przed-
miotem indywidualnych czynnosci obstugowych takich jak np.: poziom oleju, ci$nienie oleju,
momenty dokrecenia $rub, regulacja hamulcow, itp. powinny by¢ jednoznacznie opisane,

— dodatkowe informacje dotyczace ilosci i jakoSci czeSci zapasowych i materiatdw pomocni-
czych np. materiatéw smarnych, filtréow itp.,

— plan zabiegéw smarowniczych wskazujacy czesto$¢ smarowania, rodzaje czynnikéw smaru-
jacych lub innych ptynéw specjalnych oraz filtréw,

— okresy i procedury przegladdéw zwigzanych z utrzymaniem ruchu,

— szczegbdtowa lista i opis wykonania koniecznych testéw dla uktadéw sterowania i bezpieczen-
stwa (np. test nadobrotow, funkcje awaryjnego zatrzymywania) wraz z podaniem obowigzu-
jacych czasookreséw sprawdzen,

— instrukcja przegladéw powinna by¢ uzupetniona dziennikiem przegladdw, w ktérym okreslone

beda czasy pomiedzy poszczeg6lnymi przegladami i zapisywane bedzie ich wykonywanie,
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— kompletny schemat okablowania i wzajemnych potaczen,

— plan przegladéw i dokrecania $rub, z uwzglednieniem kontroli naprezen i momentéw dokre-
cajacych,

— procedury diagnostyczne i wskazéwki dotyczgce usuwania trudnosci eksploatacyjnych,

— zestaw rysunkdéw dotyczacych montazu w miejscu eksploatacji,

— opis procedury ponownego uruchomienia,

— wykaz zalecanych czeSci zamiennych,

— wykaz narzedzi.

3.2.1 Deklaracja ECO-/REC

0Oddajac elementy infrastruktury MFW do eksploatacji jej dostawca powinien wystawi¢ Deklara-
cje ECO-/REC dla typu wyrobu potwierdzajaca zgodno$¢ z wymogami wczesniej wymienionych
dokumentow. Jesli turbina dostarczana jest w modutach, deklaracje na poszczegdlne elementy
wystawi¢ powinien dostawca tych modutéw, a nastepnie wtasciciel zobowigzany jest wystawic
catosciowq Deklaracje ECO-/REC, bazujac na deklaracjach cze$ciowych. Deklaracje ECO-/REC dla
typu wyrobu wystawia sie w oparciu o informacje materiatowe zawarte w kartach technicznych
oraz kartach charakterystyki od producentéw, ktérych wykaz wraz z nazwg wyroboéw, produktow
lub materiatéw (opisane nazwg oraz nr CAS), datg i nazwg producenta powinien stanowic zatacz-
nik do Deklaracji. Przy wystawianiu Deklaracji ECO-/REC Karty techniczne (Technical Data Sheet,
TDS) powinny dostarczy¢ informacji na temat parametréw technicznych i wtasciwosci fizykoche-
micznych wyrobow i produktéw uzytych do budowy poszczegdlnych modutéw. Na podstawie in-
formacji zawartych w TDS nalezy takze okresli¢ zasady bezpiecznego transportu produktu na
miejsce MFW. Karty charakterystyki bezpieczenstwa produktu (Material Safety Data Sheet, MSDS)
stanowig Zrddto informacji na temat substancji chemicznych zawartych w produktach wykorzy-
stywanych do konstrukcji i pracy elektrowni wiatrowych. Struktura i zawartos¢ kart charaktery-
styki bezpieczenstwa produktu powinna by¢ zgodna z Rozporzgdzeniem WE 1907/2006 (RE-
ACH) oraz rozporzadzeniem Komisji (UE) 2020/878. W Deklaracji ECO-/REC nalezy uwzgledni¢
zagrozenia opisane w sekcji 6 - dotyczacej niezamierzonego uwolnienia do $rodowiska (jesli do-
tyczy srodowiska morskiego) oraz w sekcji 14 definiujacej zagrozenia wynikajace z transportu
droga morska. Na podstawie numeru UN materiatu nalezy potwierdzi¢ mozliwos$¢ transportu w
wytycznych Kodeksu IMDG (dotyczy gtéwnie smaréw, olejdw, materiatéw wybuchowych, fatwo-
palnych i izolacyjnych). Deklaracja powinna potwierdzi¢ brak zawartos$ci w konstrukcji oraz w
statym wyposazeniu morskich elektrowni wiatrowych substancji wymienionych w zatgczniku I
do Konwencji z Hongkongu (tabela A i B w Wytycznych MEPC.269(68) - patrz Zatacznik 2) oraz
kilku innych zwigzkéw (dichlorometan i in.) zabronionych do uzycia przez akty prawne wiasciwe
dla obszaru recyklingu oraz inne:

1. azbest - jego odmiany zdefiniowane w Chemical Abstracts Service jako: azbest aktynolitowy
(CAS No. 77536-66-4), azbest amozytowy (gruneryt) (CAS No. 12172-73-5), azbest antofilitowy
CAS No. 77536-67-5), azbest chryzotylowy (CAS No. 12001-29-5), azbest krokidolitowy (CAS No.
12001-28-4), oraz azbest tremolitowy (CAS No. 77536-68-6) - zgodnie z:

— Miedzynarodowa konwencjg o bezpieczenistwie zycia na morzu - SOLAS Prawidto I1-1/3-5,

—  Wytycznymi Miedzynarodowej Organizacji Morskiej dotyczacymi konserwacji i monitorowa-
nia materialéw zawierajgcych azbest - MSC/Circ.1045: Guidelines for maintenance and mo-
nitoring of on-board materials containing Asbestos,

— Rozporzadzeniem UE nr 1257/2013 w sprawie recyklingu statkéw,

— Rozporzadzeniem WE nr 1907/2006 w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i sto-
sowanych ograniczen w zakresie chemikaliéw (REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji
Chemikaliow,
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— Dyrektywa 2009/148/EC z dn. 30 listopada 2009 r. w sprawie ochrony pracownikéw przed
ryzykiem zwigzanym z narazeniem na dzialanie azbestu w miejscu pracy (Directive
2009/148/EC “on the protection of workers from the risks related to exposure to asbestos at
work”);

N

. substancje zubozajace warstwe ozonowg (0ODS) takie jak: CFCs, halony, CCl4 i in. - zgodnie z:

— Rozporzadzeniem UE nr 1257/2013 w sprawie recyklingu statkow,

— Protokotem Montrealskim w sprawie substancji zubozajacych warstwe ozonowa (Dz. U. nr 98,
poz. 490 z dnia 23 grudnia 1992 r.) oraz poprawkami do Protokotu Montrealskiego 1990,
1992,19971i 1999,

— Rozporzadzeniem WE 1005/2009 w sprawie substancji zubozajacych warstwe ozonowa;

3. polichlorowane bifenyle (PCB) - zgodnie z wymogami Rozporzadzenia (UE) 2019/1021 Parla-
mentu Europejskiego i Rady UE z dnia 20 czerwca 2019 r. dotyczace trwatych zanieczyszczen or-
ganicznych,

4. kwas perfluorooktanosulfonowy - zgodnie z rozporzadzeniem (UE) 2019/1021 Parlamentu
Europejskiego i Rady UE zabrania sie stosowania w nowych instalacjach kwasu perfluorooktano-
sulfonowego i jego pochodnych,

5. zwigzki i systemy antyporostowe - zgodnie z wymaganiami:

— Rozporzadzenia UE nr 1257/2013 w sprawie recyklingu statkow,

— Rozporzadzenia (WE) nr 782/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 kwietnia

— 2003 r. w sprawie zakazu stosowania zwigzkéw cynoorganicznych na statkach,

— Dyrektywy Komisji 2002/62/WE z dnia 9 lipca 2002 r. dostosowujacej do postepu technicz-
nego po raz dziewiaty Zatacznik I do dyrektywy Rady UE 76/769/EWG w sprawie zblizenia
przepiséw ustawowych, wykonawczych i administracyjnych Panstw Cztonkowskich odnosza-
cych sie do ograniczen przy wprowadzaniu do obrotu i stosowaniu niektérych substancji i
preparatow niebezpiecznych (sktadniki cynoorganiczne),

— Zalacznika I do Miedzynarodowej konwencji o kontroli szkodliwych systeméw antyporosto-
wych stosowanych na statkach, 2001 (Konwencja AFS);

6. kadm i zwigzki kadmu,
7. chrom szesciowarto$ciowy (chrom VI) i jego zwigzki,
8. otow i jego zwiazki,
9. rtecijej zwigzki,

10 . polibromowane bifenyle (PBB),

11. polibromowane etery difenylowe (PBDE),

12 . heksabromocyklododekan (HBCDD), ftalan di (2-etyloheksylu), ftalan benzylu butylu i ftalan

dibutylu. Substancje wymienione w punktach 6-13 sg zabronione do uzytku zgodnie z:

— dyrektywa 2002/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 2003 roku w
sprawie ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych substancji w sprzecie elek-
trycznym i elektronicznym (Dyrektywa RoHS, zastapiona Dyrektywg 2011/65/UE, ogranicza-
jaca uzycie i sktadowanie Pb, Cd, Hg, Cr VI, PBB, PBDE),

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/65/UE z dnia 8 czerwca 2011 r. w sprawie
ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym i
elektronicznym,

— rozporzadzeniem UE nr 1257 /2013 w sprawie recyklingu statkow,
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— rozporzadzeniem (WE) nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia
2006 r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie
chemikaliow (REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliéw, zmieniajace dyrek-
tywe 1999/45/WE oraz uchylajace rozporzadzenie Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzadzenie
Komisji (WE) nr 1488/94, jak rowniez dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy Komisji
91/155/EWG, 93/67 /EWG, 93/105/WE i2000/21/WE (Rozporzadzenie REACH);

13. polichlorowane naftaleny,
14. substancje promieniotworcze,

15. krétkotancuchowe chlorowane parafiny - zgodnie z:

— Dyrektywa 2002 /45/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r. zmie-
niajaca po raz dwudziesty dyrektywe Rady 76/769/EWG w zakresie ograniczen we wprowa-
dzaniu do obrotu i stosowaniu niektérych substancji i preparatéw niebezpiecznych (krotko-
tancuchowych chlorowanych parafin),

— Rozporzadzeniem UE nr 1257/2013 w sprawie recyklingu statkow;

16. dichlorometanu (DMC; CAS 75-09-2) na podstawie Decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 14 lutego 2008 r. zmieniajacej dyrektywe Rady 76/769/EWG w zakresie ograniczen we
wprowadzaniu do obrotu i stosowaniu niektérych substancji i preparatéw niebezpiecznych
(dichlorometan) (zmiana do dyrektywy Rady 76/769/EWG). Deklaracje ECO-/REC wystawia
sie w momencie oddania elementéw infrastruktury MFW do uzytku, a nastepnie aktualizuje po
kazdym remoncie lub renowacji elektrowni. Na tych etapach w Deklaracji ECO/REC nalezy
uwzgledni¢ materialy wymienione w Tabelach A i B przedstawionych w Zataczniku 2 do niniejszej
czesci Publikacji i oznaczone znakiem ,X” w kolumnie cze$¢ I. W momencie podjecia decyzji o re-
cyklingu, deklaracje nalezy uzupetni¢ o informacje o ewentualnej obecno$ci materialéw niebez-
piecznych wymienionych w Tabeli C w Zataczniku 2 do niniejszej czesci Publikacji i oznaczone
znakiem ,X” w kolumnie cze$¢ 11 i IIl wraz z oszacowaniem ich ilo§ci na moment przekazania do
zaktadu recyklingu. W przypadku catkowitego braku takich substancji nalezy odnotowac infor-
macje o ich nieobecnosci. Deklaracje ECO / REC - jesli wymieniono w niej materiaty niebezpieczne
- nalezy przesta¢ do stoczni ztomowej lub zaktadu utylizacji, przed rozpoczeciem recyklingu, ce-
lem potwierdzenia mozliwo$ci przeprowadzenia bezpiecznego i przyjaznego dla srodowiska re-
cyklingu ze specjalnym uwzglednieniem materiatow niebezpiecznych. Akceptujac Deklaracje
ECO/REC stocznia/zaktad recyklingu potwierdza, Ze posiada odpowiednio przeszkolony i wy-
kwalifikowany personel gotowy do pracy przy utylizacji wskazanego materiatu niebezpiecznego
oraz ze posiada wdrozone bezpieczne procedury postepowania z danym materiatem, np. sktaduje
materiat w odpowiednio zabezpieczonym miejscu, ma podpisane stale umowy z firma odbierajaca
i utylizujaca dany material, posiada sprzet i personel upowazniony do samodzielnego unieszko-
dliwienia lub utylizacji materiatu itd. Przedstawione w Zataczniku 2 oznaczenia i podziaty mate-
riatéw niebezpiecznych sg zgodne z tymi przyjetymi w dokumentacji ustawodawczej zwigzanej
z recyklingiem statkéw. Podziat materiatéw miedzy Tabele A, B i C przedstawiono zgodnie z sys-
tematyka wprowadzong przez Komitet Ochrony Srodowiska Morskiego Miedzynarodowej Orga-
nizacji Morskiej w rezolucji MEPC.197(62) i kontynuowang w kolejnych dokumentach. Tabela A
przedstawia materiaty niebezpieczne opisane w zatgczniku 1 do Miedzynarodowej konwencji
z Hongkongu o bezpiecznym i ekologicznym recyklingu statkow (2009), Tabela B - materiaty nie-
bezpieczne opisane w zatgczniku 2 do tej samej Konwencji, za§ Tabela C zbiera materiaty poten-
cjalnie niebezpieczne dla Srodowiska oraz ludzkiego zdrowia. Deklaracja ECO/REC w przypadku
elektrowni oddawanej do eksploatacji lub pozostajacej w eksploatacji pokrywa obecno$¢ tych sa-
mych materiatéw, ktoére brane sg pod uwage w Czesci I Wykazu materiatéw niebezpiecznych
przygotowywanych dla statkéw i innych obiektéw pracujacych na morzu (oznaczone X w Tabe-
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lach A i B; Zal. 2), czyli materiatéw znajdujacych sie w konstrukcji i statym wyposazeniu elek-
trowni. Aktualizacja Deklaracji ECO/REC, wykonywana po podjeciu decyzji o ztomowaniu, posze-
rza zakres materiatow o te przedstawione w Tabeli C: z czesci Il (odpady poeksploatacyjne) oraz
z czesci Il (zapasy) wykazu materiatéw niebezpiecznych, jaki bytby przygotowany dla innych
obiektéw operujacych na morzu.

3.3 Eksploatacja

Ruch powinien by¢ prowadzony przez odpowiednio wyszkolong i poinstruowana obstuge. Przez
proces nadzorowania pracy rozumie sie procedure ukierunkowang na efektywna eksploatacje,
przy minimalnej ilosci nieprawidtowosci, bezpiecznie, bez zbednych przecigzen. Nadzo6r nad
pracg powinien by¢ zdefiniowany jako procedura eksploatacji w predefiniowanych warunkach.
Jesli nadzor nad praca jest wykonywany przez uktad sterowania, przejmuje on sterowanie i regu-
lacje. Zaleca sie wdrozenie odpowiednich systeméw PMS, maksymalizujacych prawdopodobien-
stwo bezpiecznej eksploatacji. Nalezy prowadzi¢ ksigzke ruchu i utrzymania ruchu zawierajaca
m.in. nastepujace informacje:

— identyfikator elementu infrastruktury,

— godziny pracy,

— godziny odstawiania,

— date i czas zaprotokotowanej awarii,

— date i czas zabiegu eksploatacyjnego lub remontu,

— rodzaj awarii lub zabiegu eksploatacyjnego,

— podjete dziatania,

— wymienione czeSci. Jesli podrecznik lub instrukcje prowadzenia ruchu nie zalecajg innego
sposobu postepowania, to po kazdym automatycznym odstawieniu nieplanowym spowodo-
wanym awarig lub niewta$ciwym dziataniem, operator powinien zbadac przyczyne przed po-
nownym uruchomieniem. Zaleca sie, aby wszystkie nieplanowe odstawienia automatyczne
byty rejestrowane w ksigzce ruchu i utrzymania ruchu. Zjawiska zewnetrzne zidentyfikowane
jako awarie niekrytyczne dla dalszego bezpieczenstwa, takie jak np. zanik i ponowne pojawie-
nie sie obcigzenia elektrycznego, moga pozwala¢ na automatyczny powré6t do normalnej eks-
ploatacji po zakoriczeniu cyklu odstawiania. Nalezy przedsiewzig¢ stosowne Kroki celem usu-
niecia zasadniczej przyczyny kazdego wskazania lub ostrzezenia o zjawiskach nienormalnych
lub zmniejszonej niezawodnosci, np. przy powtarzajgcych sie awariach (uszkodzeniach) tego
samego typu. Ruch powinien by¢ prowadzony wedtug opisanych w formie pisemnej procedur.
Dokumentacja powinna obejmowac procedury bezpiecznego prowadzenia ruchu i zawierac:

— dostarczony przez producenta podrecznik prowadzenia ruchu,

— zasady dziatania uktadéw elektrycznych,

— zasady koordynacji ruchu i utrzymania ruchu,

— procedury utrzymania porzadku w obiekcie,

— zalecenia dotyczace prac na wysokoSciach,

— procedury obchodzenia sie z wyposazeniem,

— zasady postepowania podczas ztej pogody,

— zasady utrzymywania tgcznosci i plany awaryjne.

3.3.1 Nadzér nad eksploatacjg - systemy kontroli i sterowania

Systemy sterowania, zabezpieczen i kontroli powinny zosta¢ uzgodnione i ustalone w fazie pro-
jektowania w takim zakresie, aby MFW pracowata przy optymalnych parametrach z zachowaniem
odpowiedniego marginesu bezpieczenstwa. Systemy te powinny wspoélnie umozliwia¢ sterowa-
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nie, kontrole i utrzymanie w bezpiecznych granicach parametréw takich jak np. obroty, momenty
hamujace, prady zwarcia, wibracja itp.

Z pomocga systemu sterujacego np. DCS (Distributed Control System), obejmujacego funkcje
SCADA, infrastruktura MFW jest odpowiednio sterowana, regulowana i monitorowana. Zadaniem
uktadu sterujacego jest utrzymanie instalacji w zakresie okreslonych normalnych granic pracy.
System sterowania powinien by¢ tak zaprojektowany, aby utrzymywac infrastrukture MFW we-
wnatrz normalnych granic pracy dla okreslonych warunkéw zewnetrznych. Nieprawidtowosci ta-
kie jak przecigzenie mocg, nadobroty, przegrzanie powinny by¢ wykryte przez ten system, ktéry
musi wykona¢ nastepnie odpowiednie sterowania korekcyjne. Uktad sterowania uzyskuje te in-
formacje z odpowiednich czujnikéw i powinien by¢ zdolny, w okreslonych warunkach wewnetrz-
nych i zewnetrznych, do zainicjowania zadziatania systeméw bezpieczenistwa. Funkcje systemu
sterujacego musza by¢ podporzadkowane wymaganiom systemu bezpieczenstwa. Jesli przewi-
dziano monitorowanie komputerowego systemu sterowania (np. typu watch dog) i odpowie on
wiecej niz raz na dobe, odpowiednia procedura systemu bezpieczenstwa powinna takze zostac
uruchomiona. Je$li system bezpieczenstwa zostat pobudzony, system sterowania powinien zacho-
wac¢ dane warunkoéw ostatniej operacji, nawet jesli kasowanie byto uzyte kilkukrotnie (przywré-
cenie do pracy moze nastapi¢ dopiero po usunieciu uszkodzen, ktére spowodowaty zadziatanie
systemu bezpieczenstwa). Prowadzenie ruchu przez obstuge eksploatacyjng powinno by¢ moz-
liwe z wykorzystaniem oznakowanego miejscowego systemu sterowania recznego, nadrzednego
w stosunku do uktadu sterowania automatycznego/zdalnego. Zaleca sie takie wykonanie systemu
sterowania i systemu bezpieczenstwa, aby byla mozliwos$¢ testowania i kalibracji mozliwie
wszystkich czujnikéw bez ich demontazu. Nalezy przewidzie¢ testowanie mozliwie duzej czesci
czujnikow podczas pracy (on-line), chociaz utrudnione jest wéwczas wykrycie uszkodzen niebez-
piecznych niewykrywalnych. Podobne wymaganie dotyczy elementow wykonawczych. Zaleca sie
stosowanie w projektowaniu systemow sterowania i systeméw bezpieczenstwa odpowiednich
norm bezpieczenstwa funkcjonalnego, w tym normy ogé6lnej PN-EN 61508 dotyczacej projekto-
wania systemo6w E/E/PE (Elektrycznych / Elektronicznych / Programowalnych Elektronicznych)
zwigzanych z bezpieczenstwem oraz niektérych norm sektorowych, np. PN-EN 61511 (przemyst
procesowy), PN-EN 62061 i PN-EN ISO 13849 (przemyst maszynowy). Definiowanie zbioru funk-
cji bezpieczenstwa obejmuje okreslenie wymaganego poziomu nienaruszalno$ci bezpieczenstwa
SIL (Safety Integrity Level) lub wymaganej skuteczno$ci dziatania PL (Performance Level) na pod-
stawie analizy i oceny ryzyka, na przyktad z uwzglednieniem odpowiednio zdefiniowanych gra-
féw ryzyka. Funkcje bezpieczenstwa sg implementowane w systemach sterowania zwigzanych z
bezpieczenstwa o odpowiedniej architekturze (redundancja lub nadmiarowos$¢ strukturalna w
podsystemach: czujnikéw, logicznym i wykonawczych). Wymaga sie nastepnie odpowiedniej we-
ryfikacji i walidacji zaprojektowanej architektury, co dotyczy zaréwno sprzetu (hardware), jak i
oprogramowania (software), czy spetnia ona odpowiednie wymagania dotyczace poziomow SIL
lub PL. Wymagania dotyczace weryfikacji i walidacji oprogramowania znajduja sie w trzeciej cze-
$ci normy ogo6lnej PN-EN 61508. W komputerowych systemach automatyki i sterowania IACS (In-
dustrial Automation and Control System), w ktérych implementuje sie funkcje sterowania i funk-
cje bezpieczenstwa, istotne znaczenie ma ochrona informac;ji i ksztattowanie odpornosci na po-
tencjalne ataki poprzez przemystowg sie¢ komputerowa. Zaleca sie, aby zagadnienia te analizo-
wac korzystajac z norm serii PN-EN

ISO/IEC 27000, a szczego6lnie z czesci o PN-EN ISO/IEC 27001 (wymagania) i PN-ISO/IEC 27005
(ocena ryzyka). Norma dedykowang cyberbezpieczenstwu systeméw IACS jest PN-EN IEC 62443
(14 czesci). Norma ta powinna by¢ wykorzystywana w konteks$cie analizy odpornosci powigza-
nych systemo6w IT (Information Technology) i OT (Operational Technology) w nawigzaniu do kon-
cepcji Przemyst 4.0 i stosowania innowacyjnych technologii [1oT (Industrial Internet of Things).
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Nalezy traktowac jako zasade, aby czujniki pomiarowe byty zbudowane wg. tych samych wyma-
gan, jakie obowigzuja dla funkcjonowania i pewno$ci samego wyposazenia. W szczeg6lnosci zato-
zenia projektowe w zakresie odpornosci na uszkodzenia powinny zapewnia¢ spetnienie takich
samych wymagan. Pomiar predkosci wiatru nie jest wymagany jako ogélne prawo. Aczkolwiek
jesli bezpieczna praca zalezy od predkosci wiatru posréd innych czynnikéw, lub jesli predkos¢
wiatru jest jednym z parametréw wejsciowych uktadu sterowania, wtedy nalezy zapewni¢ wiary-
godne i odpowiednie $§rodki pomiaru predkosci wiatru. Doktadnos$¢ czujnikéw powinna by¢ przy-
stosowana do dominujacych warunkéw. Pomiar powinien by¢ zabezpieczony efektywnie od ze-
wnetrznych zaktécen wigcznie z interwencjg os6b nieautoryzowanych. Zaleca sie ustawienie czu-
tosSci w trakcie pracy MFW.

3.3.1.1 Zwarcie

MFW powinna by¢ wyposazona w odpowiednie zabezpieczenia przed pradem zwarcia w torze
gtownym i w urzadzeniach pomocniczych, dobrane w sposéb zapewniajacy ich selektywna prace.
Jesli urzadzenia zabezpieczajace wykryja zwarcie w gtéwnym torze, powinny zadziata¢ i rowno-
legle uruchomic¢ uktad bezpieczenistwa. W stadium projektowym nalezy przewidzie¢ odpowiednie
dziatanie systemu bezpieczenstwa lub sterowania w przypadku wykrycia zwarcia w urzadzeniach
pomocniczych w zaleznosci od stopnia ich wazno$ci.

3.3.1.2 Temperatura

Temperatura urzadzen powinna by¢ monitorowana dla zapewnienia, ze jest utrzymywana we-
wnatrz dopuszczalnego zakresu pracy. Dla osiggniecia tego samoczynnego monitorowania pomia-
réw, powinien by¢ dobrany uktad o duzej pewnosci ruchowej funkcjonujacy bez przegladéw. War-
tos$¢ graniczna dla temperatury powinna by¢ okreslona i podawana na podstawie klasy uzytej izo-
lacji. Jesli dopuszczalna temperatura zostata przekroczona, parametry pracy powinny zostac
ograniczone dla umozliwienia schtodzenia urzadzenia - jest to zadanie uktadu sterowania. Nawet
krétkotrwate mate przekroczenie dopuszczalnej temperatury zmniejsza zywotno$¢ urzadzen;
znaczne przekroczenia prowadzg do ich zniszczenia w krotkim czasie. Przekroczenie mocy lub
pradu moze spowodowac przecigzenie zar6wno czesci mechanicznych, jak i elektrycznych. Krét-
kotrwate przekroczenie znamionowych wartos$ci pracy powinno by¢ redukowane przez urzadze-
nia sterujace. Je$li maksymalne dopuszczalne wartosci sg przekroczone, uktad bezpieczenstwa
powinien zadziataé.

3.3.1.3 Reczne wylaczniki bezpieczenstwa

Jako $rodki recznej interwencji nalezy przewidzie¢ minimum po jednym wytaczniku bezpieczen-
stwa we wszystkich przewidzianych gtéwnych miejscach np. w gondoli, w poblizu urzadzen ste-
rowania i regulacji. Wylaczniki powinny by¢ tak skonstruowane i wykonane, zeby mogty by¢ uzy-
wane tak, jak wymaga ich funkcja i Zeby nie byly przeznaczone do innych celow.

Aktywacja awaryjnego wytgczenia jest przeznaczona do zapobiezenia narazenia na niebezpie-
czenstwo osob lub samego elementu MFW. W zasadzie znaczy to, ze uktad bezpieczenstwa spro-
wadza wszystkie pracujace elementy MFW do bezruchu w mozliwie najkrétszym czasie. Pierwot-
nym celem nie jest tagodne, stopniowe oddzialywanie, ale raczej najszybsze, hamowanie do bez-
ruchu odpowiednie do wytrzymatosci instalacji. Odpowiednio jakiekolwiek op6Znienia mogace
sie pojawi¢ powinny zosta¢ pominiete pod warunkiem, Ze jest to uzasadnione. Zachowanie, jesli
jakikolwiek reczny awaryjny wytgcznik bezpieczenstwa zostat pobudzony, moze by¢ identyczne
do zachowania w przypadku, gdy uktad bezpieczenstwa zostat pobudzony z powodu nadmierne;j
wibracji. Po zadziataniu reczny awaryjny wylacznik bezpieczenstwa powinien pozosta¢ w pozycji
pobudzonej (zazbrojonej).

Polski Rejestr Statkéw 93




Publikacja 130/P
lipiec 2026 Morskie farmy wiatrowe
Czes$¢ VI - Dopuszczenie do ruchu i eksploatacja

3.3.1.4 Wibracje

Uktad bezpieczenistwa powinien zareagowac, jesli aktualnie mierzona warto$¢ wibracji przekro-
czy (pierwotnie zdefiniowana) wartos$¢ nastawy. Jesli wibracja jest monitorowana (mierzona) w
sposdéb ciagly i wartos¢ pomiaru przetwarzana jest w systemie sterowania, wtedy w przypadku,
gdy znana jest przyczyna wibracji, poziom wibracji moze by¢ kontrolowany (sterowany) przez
uktad sterowania.

3.3.2 Serwisikonserwacja

Proces certyfikacji przeprowadzany bedzie w odpowiednim zakresie, bazujac na procedurach za-
wartych w Publikacji 17 /1 oraz Publikacji 105/P, cze$¢ |, rozdzial 5. Nadzorem PRS moga by¢ ob-
jete instalacje, dla ktorych funkcjonuje uznany system planowanego utrzymania w ruchu i istnieje
wazne Swiadectwo uznania tego systemu przez PRS. Dla utrzymania waznosci Certyfikatu bezpie-
czenstwa sg prowadzona przeglady instalacji wg. uznanego systemu planowanego utrzymania w
ruchu i stanu MFW sprawdzanego okresowo przez PRS. Przeglady moga by¢ wykonywane i doku-
mentowane przez uznang przez PRS autoryzowang osobe. Okres pomiedzy przegladami wynosi
dwalatai moze by¢ zmieniony w zalezno$ci od stanu instalacji. Kazde uszkodzenie nalezy zgtaszac
do PRS. Dla utrzymania wazno$ci Certyfikatu bezpieczenstwa, kazda zmiana i gtdbwne (powazne)
naprawy muszg by¢ zatwierdzone przez PRS i wykonane w okre§lonym czasie, w przeciwnym
wypadku Certyfikat moze utraci¢ waznos$c. Przedtuzenie okresu, w ktérym mozna wykona¢ dang
prace musi by¢ uzgodnione z PRS. Zapisy z przegladéw beda sprawdzane przez PRS. Okresowemu
sprawdzeniu przez PRS podlegaja nastepujace podzespoty:

— konstrukcja wsporcza (nadwodna, podwodna),

— gondola,

— wszystkie cze$ci uktadu przekazywania napedu,

— lopaty wirnika,

— uktad hydrauliczny i/lub pneumatyczny,

— uktad bezpieczenstwa, sterowania i kontroli dostepu (wewnetrzny i zewnetrzny),

— instalacja elektryczna (wewnetrzna i zewnetrzna). Zakres sprawdzenia:

— dziatanie,

— Zuzycie,

— mocowanie (jesli to mozliwe — sprawdzenie naprezen wstepnych w sSrubach),

— tworzenie sie peknie¢,

— uszkodzenia,

— przecieki,

— ochrona antykorozyjna,

— wytwarzanie hatasu,

— opornos¢ izolacji, uziemienie, wyréwnanie potencjatéw. Catos¢ instalacji jest sprawdzana w
zakresie bezpieczenstwa, funkcjonowania i pewnosci ruchowej. Uktady bezpieczenstwa, ste-
rowania i kontroli dostepu sg sprawdzane w odniesieniu do utrzymania ograniczonych, prze-
widzianych w projekcie wartosci. W nastepstwie wlasciwego okresowego przegladu, PRS za-
leci zainteresowanemu operatorowi/wtascicielowi MFW wykonanie koniecznych napraw
i modyfikacji. Podzespoty mechaniczne maszynowni powinny by¢ monitorowane zgodnie ze
sztukg inzynierska. Takie monitorowane wyposazenia powinno obejmowac fizyczne parame-
try, ktére moga by¢ uzyte jako pomiar prawidtowej pracy (np. poziom, ci$nienie, temperatura
oleju przektadni, temperatura uzwojen, tozysk itp.). Rozszerzenie zakresu monitorowania, do
ktérego takie wyposazenie powinno by¢ przystosowane, zalezy w bardzo duzym stopniu od
ogolnej koncepcji projektowej oraz standardu bezpieczenstwa, do ktérego sie dazy. Przekro-
czenie wartoSci granicznych powinno zawsze pobudza¢ uktad sterowania do zatrzymania
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i nastepnie zezwala¢ na start po usunieciu przyczyny odchylenia i potwierdzeniu przez ob-
stuge. W zatozeniach uktadu sterowania niedopuszczenie do uszkodzenia powinno mieé
pierwszenstwo przed pewnos$cig ruchowa. Nalezy uniemozliwi¢ zmiany nastaw w uktadach
sterowania i bezpieczenstwa przez osoby nieuprawnione. Kazda zmiana nastawy w trakcie
eksploatacji musi by¢ jednoznacznie odnotowana w raporcie.

4 CHARAKTERYSTYKA SPECYFIKI WYBRANYCH ELEMENTOW MORSKIE] FARMY
WIATROWE]

4.1 Rozruch

W czasie rozruchu beda sprawdzone wszystkie funkcje, zawarte w systemie operacyjnym oraz

funkcje zwigzanych instalacji zewnetrznych. Nalezy przedstawi¢ do wgladu PRS:

— dane spisane z tabliczek znamionowych wszystkich urzadzen,

— rejestr prac zakonczonych i wynikéw tych prac,

— zapisy z préb przedrozruchowych i rozruchowych z parametrami sterujgcymi,

— dostarczane z urzadzeniami wszystkie certyfikaty, karty katalogowe, dokumentacje technicz-
noruchowe itp. Po zakonczeniu rozruchu i ruchu przez zalecany przez wytwdrce okres docie-
rania nalezy wykona¢ wskazane przez wytwdrce czynno$ci specjalne. Czynnosci specjalne
mog3a obejmowac (lecz nie tylko): dokrecanie Srub mocujacych, wymiane ptynéw smaruja-
cych, sprawdzenie prawidlowego ustawienia i dzialania innych elementéw oraz prawidto-
wego nastawienia parametréw sterujacych.

4.1.1 Morska elektrownia wiatrowa

Nalezy wykonac nastepujace dziatania i testy:
wizualna kontrola catej instalacji,

— dziatanie wylacznikéw bezpieczenistwa w uktadzie wewnetrznym i zewnetrznym,

— wilaczenie hamulcéw przez kazda przyczyne mozliwg w trakcie pracy,

— demonstracja dziatania blokad (ruchu, elektrycznych) wykorzystywanych przy prowadzeniu
prac obstugowych,

— sprawdzenie uktadu obrotu gondoli,

— zachowanie sie instalacji przy zaniku obciagZenia,

— zachowanie sie uktadu kontroli nadobrotéw,

— praca w systemie automatycznym,

— sprawdzenie logiki systemu wskazujacego dziatanie uktadu sterowania,

— sprawdzenie sterowania i kontroli w uktadzie zewnetrznym,

— dodatkowo (je$li zostanie zainstalowany) sprawdzone bedg funkcje uktadu kontroli dostepu.
System kontroli dostepu zaleca sie instalowa¢ w przypadkach wymaganych wzgledami uzyt-
kowymi. System nalezy zabezpieczy¢ przed przepieciami. Zaleca sie. Aby sygnat otwarcia
drzwi do pomieszczenia chronionego rejestrowany byt w systemie monitoringu pracy.

W okresie eksploatacji morska farma wiatrowa lub jej czes¢ lub zesp6t urzadzen podlega certyfi-
katowi bezpieczenstwa eksploatacji, o ktéorym mowa w rozdz. 2.1 Czesci I, odnawianemu przed
uptywem okresu waznosci certyfikatu poprzedniego (wniosek nie wczes$niej niz 3 miesigce przed
tym terminem). Przestankg wydania certyfikatu jest potwierdzenie kompletnosci i poprawnosci
dokumentacji utrzymania i serwisowania, w tym dokumentacji z przegladéw technicznych.

Cykl przegladéw okresowych planuje sie w spos6b zapewniajacy dostepno$¢ kompletnej doku-
mentacji przegladowej przed uptywem terminu odnowienia certyfikatu bezpieczenstwa eksploa-
tacji. Wyniki ciggtego monitoringu stanu (CMS) moga — za zgoda PRS — modyfikowa¢ zakres i
czqstotliwoéé inspekcji okresowych, z zachowaniem przestanek wydania certyfikatu.
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Inspekcje okresowe w eksploatacji moga by¢ wykonywane przez jednostke albo przez podmioty
trzecie lub stuzby eksploatacyjne, ktérych zdolnos$¢ wykazano jedng z dwdch Sciezek: 1) uznaniem
w ramach programéw PRS — firmy serwisowe wedtug Publikacji 51/P, laboratoria wedtug Publi-
kacji 56/P, systemy planowego utrzymania wedtug Publikacji 17/1; albo 2) uznaniem na potrzeby
konkretnego przedsiewziecia, udzielanym po wykazaniu kwalifikacji personelu, niezalezno$ci i
bezstronnosci (w tym braku ukrytego podporzadkowania operatorowi lub producentowi) oraz
braku konfliktu interes6w — w szczeg6lnosci przez spetnienie wymagan ISO/IEC 17020 dla wta-
Sciwego typu jednostki inspekcyjnej; uznanie projektowe okresla zakres, warunki i okres obowia-
zywania. W kazdym przypadku jednostka zachowuje prawo witnessingu. Wskazéwka: przy in-
spekcjach wykonywanych przez podmioty uznane typowy zakres witnessingu jednostki wynosi
rzad 20% inspekcji. Plany i raporty dostepnosci zespotu urzadzen podlegaja weryfikacji zgodnie
Z przepisami wykonawczymi.

4.2 Nadzoér nad eksploatacja

Zaleca sie zapewnienie mozliwo$ci gromadzenia i przesytania danych, takich jak np. moc wytwa-
rzana, predkosc i kierunek wiatru, istotne zdarzenia, wszystkie ostrzezenia, alarmy i blokady. Za-
leca sie, aby podstawowy zakres nadzoru nad eksploatacjg obejmowat réwniez oprogramowanie
bazy danych umozliwiajgce gromadzenie danych w okresie kilkuletnim i wtasciwa ich obrobke,
pozwalajace uzyskac czasowe charakterystyki np. wytwarzanej mocy w funkcji predkosci i kie-
runku wiatru.

4.2.1 Morska elektrownia wiatrowa

4.2.1.1 Moc

W przypadku MEW, moc mierzona w kombinacji z predkoscig obrotow3 jest rozpatrywana jako
pomiar Sredniego obciazenia catej MEW. Moze to by¢ takze uzyte jako zamiennik wartos$ci mie-
rzonej dla inicjacji dziatan zabezpieczajacych, powstajacych przy nadmiernej predkosci wiatru.
Wyposazenie pomiaru mocy powinno by¢ zdolne do zmierzenia Sredniej wartosci (okoto 1 do 10
minut usredniania) i krotkotrwatych wartosci szczytowych (rozdzielczo$¢ pomiaru minimum
1/sec.).Jesli moc przekroczy warto$¢ przeciagzenia, odpowiednie $rodki zabezpieczajace powinny
by¢ zainicjowane automatycznie przez uklad sterowania. Srednia dtugoterminowa aktualna moc
nie powinna przekroczy¢ znamionowej warto$ci mocy, dla unikniecia przegrzania i przecigzenia
generatora. Aktualne $rodki zaleza od projektu. W kazdym przypadku przekroczenia znamiono-
wej dlugoterminowej Sredniej mocy, MEW powinna by¢ zatrzymana. Jako regute nalezy przyjac,
Ze przecigzenie nie powinno wynosi¢ wiecej niz 25% i moc aktywujgca nie powinna wynosi¢ wie-
cej niz 50% wartos$ci znamionowej mocy (wyjSciowej). Poprzez zatrzymanie MEW nalezy rozu-
mie¢ wstrzymanie wytwarzania mocy. Jesli MEW byta zatrzymana z powodu przecigzenia moca,
automatyczny start moze by¢ dokonany bez kasowania, jesli jest to przewidziane w koncepcji pro-
jektowej i nie jest to traktowane jako btgd uktadu. Przekroczenie wartosci wytaczajacej przecia-
Zenia z powodu ekstremalnie wysokiej predkosci wiatru jest traktowane jako wydarzenie ze-
wnetrzne. Jesli taka sytuacja przestaje by¢ aktualna (ustgpita) przyjmuje sie, ze MEW jest znowu
dostepna (moze by¢ uruchomiona).

4.2.1.2 4.2.1.2 Wiatr

Jesli pomiar predkosci wiatru jest konieczny, tak jak to opisano powyzej, wymagania niniejsze
moga by¢ spetnione poprzez pomiar bezposredni predkosci lub poprzez pomiar innego parame-
tru z jasno sprecyzowanym i rozpoznawalnym powigzaniem z wartoScig predkosci wiatru. Jako
podstawe nalezy wybra¢ odpowiednie punkty pomiarowe i techniki pomiarowe dla pomiaréw w
danym uktadzie sterowania. Jako odpowiedni parametr pomiarowy moze by¢ przyjeta predko$¢

96 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 130/P
Morskie farmy wiatrowe lipiec 2026
Cze$¢ VI - Dopuszczenie do ruchu i eksploatacja

wiatru (niezaktécona w maksymalnie mozliwym stopniu) na wysokosci piasty wirnika. Nalezy
wybra¢ takg metode pomiarowag, ktéra nie doprowadzi do niebezpiecznych uchybéw w stanie ob-
lodzenia. Nalezy dokonywa¢ sprawdzenia mierzonych wartosci (np. przez poréwnanie z innym
parametrem zwigzanym z predko$cig wiatru) i przewidzie¢ wyposazenie czujnika w odpowiedni
grzejnik, ktéry bedzie aktywowany w przypadku niebezpieczenistwa oblodzenia. Jesli wytaczajaca
predkos¢ wiatru uzywana jest jako bazowa przy projektowaniu, MEW powinna by¢ wytaczona
automatycznie przez uktad sterowania, jesli wytaczajaca predko$¢ wiatru zostanie przekroczona.
Jesli krétkotrwata wytaczajaca predkos$¢ wiatru uzywana jest jako bazowa przy projektowaniu,
MEW powinna by¢ wytaczona natychmiast i automatycznie przez uktad sterowania, jesli krotko-
trwata wylaczajaca predkos¢ wiatru zostanie przekroczona. Jesli uktad sterowania wykryje, ze
pomiary predkos$ci wiatru sg btedne, MEW powinna by¢ zatrzymana. Przy zastosowaniu systemu
3 obwod6éw pomiarowych pracujacych wg konwencji ,2 z 3” nie jest koniecznym zatrzymanie
MEW po awarii jednego z obwodow.

4.2.1.3 Siec

W przypadku, gdy MEW straci obcigzenia (np. obcigzenie sieci), wirnik moze rozbiegac sie bardzo
szybko. To naraza na niebezpieczenstwo poszczeg6lne podzespoty (fopaty wirnika, przektadnie,
generator). Uszkodzenie sieci, lub jesli MEW pracuje niezaleznie - utrata obcigzenia, powinno by¢
wykryte przez uktad sterowania i uktad bezpieczenstwa; MEW powinna by¢ zatrzymana. Uszko-
dzenie sieci jest traktowane jako zaklécenie zewnetrzne. Z tego powodu uktad sterowania moze
uruchomi¢ MEW automatycznie, w momencie gdy sie¢ jest zdolna znowu do przyjecia obcigzenia.
Warunkiem mozliwos$ci takiego dziatania jest odpowiednio szybka reakcja uktadow hamowania
zapobiegajaca wzrostowi predkosci obrotowej wirnika do predkosci aktywizujace;.

4.2.1.4 Kableiprzewody

Jesli praca RNA moze doprowadzi¢ do skrecenia gietkich kabli, w szczegélnosci kabli taczacych
pomiedzy obrotowymi cze$ciami (gondolg) i czeSciami zamocowanymi na state (wieza lub funda-
ment), SrodkKi techniczne powinny by¢ przedsiewziete dla zapobiezenia uszkodzeniom tych kabli
poprzez nadmierne skrecenie. Jako wystarczajgce przyjmuje sie pomiary skrecenia gietkich (ru-
chomych) kabli licznikiem zaleznym od kierunku obrotu lub podobng procedure przyjeta dla
okreslenia catkowitej liczby obrotoéw gondoli. W fazie projektowej producent lub dostawca powi-
nien okresli¢:

— akceptowalny stopien skrecenia dla ruchomych kabli,

— akceptowalng dtugo$¢ zwisu i sposéb zamocowania i uchwycenia kabla. Wyposazenie moni-
torujace skrecenie powinno zawsze zareagowac przed osiggnieciem maksymalnie dopusz-
czalnego stopnia skrecenia. W przypadku RNA z aktywnym uktadem naprowadzania gondoli,
odkrecenie kabli moze by¢ podjete automatycznie poprzez odpowiednig prace napedu napro-
wadzania gondoli. Jesli konieczne,

MEW powinna zosta¢ zatrzymana. Jesli skrecone kable byty odkrecone automatycznie, MEW
moze wystartowac bez potrzeby kasowania (alarmu). W przypadku instalacji bez aktywnego
uktadu naprowadzania gondoli, dalsza rotacja gondoli po osiggnieciu maksymalnie dopuszczal-
nego skrecenia kabli powinna by¢ uniemozliwiona. RNA powinna by¢ ustawiona w pozycje (wa-
runki) bezpieczng(e). Jesli do sterowania MEW konieczny jest pomiar kierunku wiatru, wyposa-
Zenie pomiarowe (np. wiatromierz) powinno by¢ stale monitorowane (dla potwierdzenia prawi-
dtowosci wskazan) i wyposazone w odpowiednie ogrzewanie. Ogrzewanie to powinno by¢ wia-
czane w przypadku niebezpieczenstwa oblodzenia. Jesli uktad sterowania wykryje, Ze pomiar kie-
runku wiatru daje btedne wyniki, MEW powinna zosta¢ zatrzymana. W przypadku RNA z aktyw-
nym naprowadzaniem powinno by¢ zapewnione, Ze nawet w przypadku blednie zadanego kie-
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runku obrotu, nie powstang warunki, ktére naraza catos¢ MEW na ryzyko uszkodzenia w rezulta-
cie powstania naprezen nieprzewidzianych w obliczeniach. Naped gondoli z aktywnym uktadem
naprowadzania musi by¢ typu uktadu samoblokujacego. Kombinacja sprezynowych hamulcow
azymutalnych i nieblokowanych samoczynnie napedéw spetnia te wymagania. Przed rozruchem
musi by¢ jednoznacznie ustalone, Ze zmiany kierunku wiatru spetniaja zatozenia projektu, tzn.
kierunek obrotu RNA bedzie zgodny ze zmiang kierunku wiatru. Jest to szczegélnie wazne, gdy
np. w trakcie dlugiej przerwy w pracy, w czasie ktorej wiatr zmienit sie o ok. 1800, MEW pozosta-
wato w bezruchu (nie podazato za zmianami kierunku wiatru). W przypadku pasywnego uktadu
naprowadzania musi by¢ zapewnione przed uruchomieniem, ze btagd naprowadzenia konsoli jest
mniejszy niz warto$¢ okreslona w projekcie.

4.2.1.5 Uktady hamowania

Musza by¢ minimum dwa uktady hamowania, przy pomocy ktérych predko$¢ wirnika bedzie ob-
nizona lub wirnik zostanie zatrzymany w kazdym przypadku. W przypadku utraty obciazenia i
uszkodzenia jednego z uktadéw hamujacych w tym samym czasie, inny(e) uktad(y) musza by¢
zdolne do utrzymania wirnika ponizej maksymalnych nadobrotéw, szczeg6lnie w przypadku za-
niku napiecia/obcigzenia w sieci i uszkodzenia w odpowiednim uktadzie hamowania. Predkos$¢ ta
musi zosta¢ okreslona w trakcie procesu projektowania przy rozpatrywaniu naturalnych czesto-
tliwosci i mozliwosci destabilizacji uktadu. Musi by¢ mozliwos¢ sprowadzenia obrotéw wirnika
do 0. W przypadku RNA z wirnikiem o topatach ze zmiennym skokiem, gdy zmiana kata ustawie-
nia topat jest jednym z uktadéw hamowania oraz jesli mechanizm ustawiania topat jest monito-
rowany przez odpowiednie urzadzenie sterujace, zatrzymujace MEW, jesli praca mechanizmu na-
stawy nie jest poprawna i topaty wirnika i mechanizm ich nastawy sg tak zaprojektowane, ze w
przypadku zatrzymania lub przecieku w uktadzie hydraulicznym mechanizmu nastawy, topaty
nie sg zdolne do wytworzenia momentu, ktéry mdgtby przyspieszy¢ wirnik ponad maksymalng
predko$¢ obrotowg, mozna przyjac¢, ze uszkodzenie tego uktadu objawi sie tylko w zakresie pred-
koSci wiatru ponizej znamionowej predkosci wiatru. Powinna by¢ réwniez rozwazona zmienno$¢
wiatru (porywy). Nalezy przyjaé, ze topaty wirnika moga by¢ ustawione w pozycji aktywnej
(skoku), w ktérej wskutek niekorzystnego kata natarcia mogg generowa¢ moment przekraczajacy
maksymalny moment hamowania hamulca mechanicznego. W tym przypadku hamulec nie moze
sta¢ sie przyczyna zagrozenia pozarowego w RNA.

Minimum jeden uktad hamowania powinien pracowa¢ na zasadzie aerodynamicznej i oddziaty-
wac bezposrednio na wirnik. Je$li wymaganie to nie jest spetnione, minimum jeden przewidziany
uktad hamowania powinien dziata¢ na czesci (piaste, wat) wirujace z predkoscig wirnika (strona
niskoobrotowa). Urzadzenie pomiarowe wytacznika nadobrotéw powinno by¢ umieszczone w
czesci niskoobrotowej. Awaryjne i eksploatacyjne hamulce powinny by¢ tak zaprojektowane, aby
dziataty prawidlowo przy zaniku zewnetrznego zasilania. Jesli zasilanie z akumulatora energii
(np. hydraulicznego lub elektrycznego) jest konieczne dla funkcjonowania hamulcéw, musi ono
by¢ automatycznie monitorowane, tak by wystarczajaca ilo$¢ energii byta dostepna na minimum
jedno awaryjne hamowanie. Je$li to monitorowanie nie moze by¢ prowadzone ciagle, nalezy prze-
prowadza¢ sprawdzenia zgodnie z ustalonym i zaakceptowanym harmonogramem. MEW po-
winno by¢ natychmiastowo zatrzymane, je$li monitoring lub sprawdzenie da rezultat negatywny.
Wymaganie to jest spetnione, jesli hamulec aerodynamiczny na koncach ptatéw wirnika jest ak-
tywowany przez site odSrodkowa. Jesli jest przewidziane wyposazenie limitujgce moment, kazdy
z mechanicznych hamulcéw powinien by¢ usytuowany pomiedzy urzadzeniem ograniczajgcym
moment a piastg wirnika. Uktady hamowania MEW wymagaja szczeg6lnego rozpatrzenia w od-
niesieniu do wymagan bezpieczenstwa. Mechaniczny uktad hamowania podlega zuzyciu. Z tego
powodu hamulec roboczy powinien (w maksymalnie mozliwym stopniu) pracowa¢ na zasadzie
matego zuzycia lub bez zuzycia. Jesli projekt MEW przewiduje mozliwos¢ zwiekszonego, niekon-
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trolowanego zuzycia w rezultacie odpowiedzi na uszkodzenia, wymagane jest monitorowanie
stanu wyposazenia uktadu hamulcowego. Graniczna grubos$¢ hamulca i/lub hamulcowy luz w ha-
mulcach mechanicznych, a takze, w zaleznos$ci od projektu, czas efektu hamowania lub zuzycie
energii, to wspotczynniki, ktére moga by¢ uzyte jako odpowiednie parametry dla monitorowania
stanu hamulcéw. Jesli monitorowanie stanu uktadu hamowania jest przewidziane jako zamiennik
rozwigzania niezawodnie trwatego (fail-safe), to powinno speinia¢ te same wymagania (stan-
dardy) bezpieczenistwa jak sam uktad hamowania (np. je$li monitorowanie ulegnie uszkodzeniu,
hamulec musi zadziata¢). OdpowiedZ wyposazenia monitorujgcego powinna by¢ taka, Ze narasta-
jace uszkodzenia sg wykrywane wcze$niej (przed stanem, gdy potrzebna moc hamowania nie
moze by¢ juz osiagnieta) i zostaja podjete dziatania zaradcze. Je$li monitorowanie stanu wykryje
zwiekszone zuzycie (wytarcie) hamulca roboczego i/lub awaryjnego(nych) hamulca(éw), MEW
powinno by¢ zatrzymane przez uktad sterowania. Powinien zosta¢ wygenerowany przez uktad
jednoznaczny raport o wykrytym uszkodzeniu.

4.2.1.6 Wibracje

Przez wibracje nalezy rozumie¢ drgania wymuszone, spowodowane przez niewywazenie i przez
prace w poblizu naturalnej czestotliwo$ci drgan. Niewywazenie moze prowadzi¢ do uszkodzen.
Niesprawnosci to np. asymetryczne ustawienie topat wirnika lub inne zewnetrzne zaktdcenia np.
oblodzenie topat wirnika. Zrédtem wibracji moga by¢ réwniez uszkodzenia elementéw wiruja-
cych. Wibracje powinny by¢ mierzone ciagle, a ich wielko$¢ poréwnywana z warto$cig nastawy.
Czujnik powinien by¢ ulokowany w gondoli, mimosrodowo do osi wiezy. Jako wibracje generalnie
nalezy mierzy¢ ruchy catej gondoli, uzywajac odpowiednich technik pomiaru. Jesli ruchy gondoli
nie sg przekazywane do wiezy, odpowiedni powigzany z tym ruch moze by¢ mierzony jako za-
miennik. Monitorowanie wibracji pozwala w ogdlnosci na generowanie oceny kwalifikacyjnej
kondycji MEW. Jesli obserwowany poziom wibracji jest zbyt duzy, mozna przypuszczac, ze praca
jest nienormalna.

4.3 Serwisikonserwacja

Celem zapewnienia bezpieczenstwa obstudze wykonujacej przeglady i zabiegi zwigzane z utrzy-

maniem ruchu nalezy uwzglednic:

— bezpieczny dostep i miejsce pracy podczas przegladu i zabiegdw eksploatacyjnych,

— odpowiednie $rodki chronigce obstuge przed przypadkowym zetknieciem sie z elementami
wirujacymi lub czeSciami w ruchu,

— mozliwos$¢ postugiwania sie linami i pasami bezpieczenistwa oraz innymi atestowanymi urza-
dzeniami zabezpieczajacymi podczas wspinaczki lub pracy na wysokosci,

— mozliwo$¢ zablokowania ruchu obrotowego wirnika i mechanizmu orientacji lub innego ru-
chu mechanicznego podczas prac serwisowych, jak rowniez mozliwos¢ ich bezpiecznego od-
blokowania,

— oznakowanie ostrzegawcze przewodoéw pod napieciem,

— odpowiednie urzadzenia do roztadowania zakumulowanej energii elektrycznej, pneumatycz-
nej lub hydrauliczne;j,

— odpowiednig ochrone przeciwporazeniowg obstugi,

— alternatywna droge ewakuacji z kazdej zamknietej przestrzeni roboczej. Nalezy zapewni¢ eks-
ploatacyjng mozliwo$¢ odtaczenia systemu elektrycznego elementéw MFW od wszystkich
Zrédet energii elektrycznej, stosownie do potrzeb utrzymania ruchu oraz badan. W charakte-
rze urzadzen odtaczajacych nie nalezy stosowac jedynie urzadzen potprzewodnikowych. Jesli
do zapewnienia bezpieczenstwa podczas zabiegéw zwigzanych z utrzymaniem ruchu nie-
zbedne jest oswietlenie lub praca innych uktadéw elektrycznych, nalezy zapewni¢ zasilanie

obwoddw pomocniczych z wlasnymi urzadzeniami odtaczajacymi w taki sposéb, aby obwody
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te pozostawaty pod napieciem, podczas gdy od wszystkich innych obwodéw napiecie jest od-
Iaczone. Jesli rownolegle do podtgczonego do sieci elementu MFW (tzn. celem poprawy wspo6t-
czynnika mocy) wiaczony jest system magazynowania energii, to niezbedny jest odpowiedni,
automatycznie dziatajacy przetacznik pozwalajacy odtaczy¢ ten system, celem unikniecia sa-
mowzbudzenia w przypadku zaniku napiecia w sieci. W przypadku, gdy system jest odpo-
wiednio dobrany, wystarczy wykazac, ze nie jest on w stanie spowodowa¢ samowzbudzenia.

4.3.1 Morska elektrownia wiatrowa

4.3.1.1 Wyposazenie bezpieczenstwa dla wykonywania czynnosci obstugowych

MEW powinno by¢ wyposazone w minimum po jednej blokadzie lub jej zamienniku zaréwno dla
wirnika, jak i dla gondoli, z funkcjg blokowania ich obrotu. Automatyczna aktywacja (automa-
tyczne zalagczenie przy dochodzeniu do bezruchu) nie jest konieczne. Wyposazenie hamulcowe
nie moze, jako zasada, w tym samym czasie by¢ uwazane za urzadzenie blokujace. W wyjatkowych
przypadkach odstepstwo od tej zasady jest mozliwe, przewidujace w projekcie instalacji zapew-
nienie, Ze praca na kazdej czes$ci uktadu hamulcowego moze by¢ bezpiecznie prowadzona. Praca
uktadu hamulcowego moze by¢ wykonywana bezpiecznie, jesli wszystkie wirujace cze$ci MEW,
ktére uktad powinien zahamowaé, moga by¢ rzeczywiscie zabezpieczone. Urzadzenia blokujace
powinny by¢ tak zaprojektowane, aby nawet przy zwolnieniu hamulcéw mogty bezpiecznie zapo-
biega¢ jakiemukolwiek obrotowi wirnika lub gondoli. Blokada wirnika MEW powinna by¢ tak wy-
konana, aby oddziatywala na uktad napedowy blisko piasty i byta dopasowana do catosci kon-
strukcji. Blokada gondoli konieczna jest dla zabezpieczenia jej przed ruchem w poziomie.

Projekt urzadzen blokujacych opiera sie na zatozeniu, ze ludzie celowo wchodzacy, pozostajacy w
pracy w niebezpiecznej strefie majg wiedze na temat funkcjonowania urzadzenia. Szczeg6lnie wy-
sokie wymagania nalezy postawi¢ dla bezpieczenstwa dziatania, jakosci i dostepnosci urzadzenia
oraz jego powigzanie z czeSciami MEW podlegajacymi blokowaniu (np. ptaty wirnika, piasta, wat).
Urzadzenie blokujgce musi by¢ zawsze uzyte, jesli s3 prowadzone roboty na tych czeSciach MEW,
ktére wirujg podczas pracy. Musi by¢ takze uzyte nawet w przypadku, gdy instalacja jest zatrzy-
mana przez hamulec zdolny do spowolnienia wirnika do bezruchu lub jakikolwiek azymutalny
hamulec, ktéry moze by¢ przewidziany. Operator jest zobowigzany do przestrzegania tych $rod-
kéw bezpieczenstwa. Odpowiednia uwaga powinna by¢ umieszczona w dokumentacji ruchowe;j.

4.3.1.2 Przeglad wirnika

W ramach przegladu wirnika nalezy sprawdzi¢ droga ogledzin, jak rowniez przy zastosowaniu

innych dostepnych metod:

— powierzchnie topat wirnika, zwracajac uwage na mozliwe pekniecia, wgniecenia, przebarwienia,

— elementy mechanizmu zmiany skoku topat,

— sprawdzi¢ dokrecenie i zabezpieczenie $rub i sworzni taczacych elementy wirnika, w tym ele-
menty mechanizmu zmiany skoku topat,

— sprawdzi¢ poosiowe i promieniowe luzy utozyskowania wirnika i luzy mechanizmu zmiany
skoku topat,

— sprawdzi¢ stan zabezpieczenia odgromowego.

4.3.1.3 Przeglad przektadni

Podczas pracy przektadni pod obcigzeniem nalezy sprawdzi¢ gto$nos¢ przektadni i oszacowac po-
ziom drgan liniowych oraz sprawdzi¢ dokrecenie srub mocujacych kadtub przektadni. Jezeli kon-
strukcja przektadni na to pozwala, nalezy dokona¢ ogledzin két zebatych i wyrywkowego spraw-
dzenia luzu miedzyzebnego. Nalezy sprawdzi¢ prébke oleju smarowego na obecno$¢ wody i ob-
cych cial oraz zapisy o wymianie oleju.
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4.3.1.4 Przeglad watéw i tozysk

Podczas przegladu watdw i ich utozyskowania nalezy zwrdéci¢ uwage na drgania liniowe podczas
pracy pod obciagzeniem, na mozliwe ogniska korozji i na stan ochrony przeciwkorozyjnej. W gtéw-
nych tozyskach $lizgowych, jezeli takie zastosowano, nalezy sprawdzi¢ luzy i stan oleju smaro-
wego. Ponadto nalezy sprawdzi¢ kotnierze sprzegiet staltych na obecnos¢ peknie¢ oraz w razie
watpliwosci zastosowa¢ odpowiednig metode defektoskopii. W przypadku stwierdzenia nad-
miernych drgan liniowych lub nadmiernego grzania sie tozysk nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢
utozenia watu na tozyskach i prawidtowos$¢ potaczenia odcinkéw watu (osiowanie), stan tozysk,
ich zamocowanie do konstrukgji statej. W kraficowych przypadkach nalezy sprawdza¢ geometrie
odcinkéw watow.

4.3.1.5 Przeglad hamulcéw mechanicznych i urzadzen blokujacych

Przez ogledziny nalezy sprawdzi¢, czy w konstrukcji mechanicznej nie ma pekniec i innych nie-
bezpiecznych uszkodzen mechanicznych. Nalezy sprawdzi¢, w szczeg6lnosci w przypadku hamul-
cOw i urzadzen przeznaczonych do uzytku w sytuacjach awaryjnych, mozliwo$¢ tatwego i natych-
miastowego uruchomienia, zdalnego lub/i recznego.

Hamulce powinny by¢ sprawdzone w dziataniu w warunkach odpowiadajacych warunkom rze-
czywistym, odpowiednio do przeznaczenia hamulca (zastosowanie w sytuacji awaryjnej lub w
eksploatacji). Nalezy zademonstrowac sprawno$c¢ urzadzen blokujacych.

4.3.1.6 Przeglad sprzegiet roztacznych, podatnych i innych

Nalezy sprawdzi¢ dziatanie sprzegiet roziacznych pod obcigzeniem, jezeli w eksploatacji ma to
zastosowanie. Nalezy podda¢ szczegétowym ogledzinom niemetalowe elementy sprzegiet ela-
stycznych. Sprzegta Cardana podlegaja ogledzinom. W razie podejrzenia mikropeknie¢ sworzni
lub ich zamocowania nalezy wykorzysta¢ odpowiednia metode defektoskopii.

4.3.1.7 Przeglad uktadu hydraulicznego

Nalezy dokona¢ ogledzin zewnetrznych zbiornikéw, przewodoéw, ztaczek i elementéw hydrauliki
oraz sprawdzi¢ brak przeciekéw, peknieé, korozji (w szczeg6élnosci korozji wewnetrznej po-
wierzchni zbiornikéw cieczy hydraulicznej). Nalezy sprawdzi¢ probke oleju hydraulicznego na
obecno$¢ zanieczyszczen metalicznych (w instalacjach pracujacych w sposoéb ciggly) i wody, a
takze podda¢ probke oleju pelnej analizie, jezeli tak przewiduje Instrukcja przegladéw i konser-
wacji. Ponadto nalezy przeprowadzi¢ probe dziatania. W szczego6lnosci dotyczy to uktadu zmiany
skoku topat wirnika i uktadu zmiany ustawienia kierunkowego RNA. Jezeli zaakceptowana przez
PRS instrukcja przegladéw i konserwacji nie przewiduje odpowiedniego testu ruchowego dla ww.
uktadoéw, to prébe dziatania nalezy przeprowadzi¢ w takich warunkach pogodowych (wiatr), aby
mozliwe byto sprawdzenie uktadu przy znacznym zakresie zmiany skoku topat wirnika i przy
zmianach ustawienia kierunkowego gondoli.

4.3.2 Ochrona odgromowa oraz srodki zabezpieczajace przed przepieciami

Badania okresowe nalezy wykonywac nie rzadziej niz co 4 lata, po kazdej przebudowie i remoncie
oraz po kazdym zidentyfikowanym wyladowaniu piorunowym w urzadzenia piorunochronne.
Podczas badania nalezy wykonac:

— szczegbtowe ogledziny,

— sprawdzi¢ ciggtos$¢ potaczen,

— sprawdzié urzadzenia ograniczajgce przepiecia,

— sprawdzi¢ zagrozZenie zycia od napiecia krokowego,
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— sprawdzié zagrozenie zycia od napiecia dotykowego. Kazda czynno$¢ zwigzana z urzadzeniem
piorunochronnym powinna by¢ odnotowana, zmiany musza by¢ dodatkowo naniesione w do-
kumentacji technicznej. Okresy badan i ogledzin musza by¢ okreslone w instrukcji obstugi
urzadzenia piorunochronnego

— nie mogg by¢ jednak dtuzsze od podanych wyze;.

4.3.3 Ochrona przeciwporazeniowa

Sprawdzanie i préby okresowe ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykonac¢ po kazdej przebu-

dowie i remoncie. Ww. czynno$ci powinny obejmowac co najmnie;j:

— ogledziny dotyczace ochrony przed dotykiem bezpos$rednim,

— badania ciagtosci przewodéw ochronnych,

— badania ochrony przed dotykiem pos$rednim (pomiar: impedancji petli zwarciowej, rezystan-
cji uziomu, rezystancji izolacji, rezystancji przewodéw ochronnych),

— préby dziatania urzadzen réznicowopradowych,

— pomiar napie¢ dotykowych i krokowych razenia (przy uziemieniach ochronnych urzadzen po-
wyzej 1 kV). Kazda czynno$¢ zwigzana z ochrong przeciwporazeniowa musi by¢ odnotowana,
a dodatkowo zmiany powinny by¢ naniesione w dokumentacji techniczne;.

5 PRZEDLUZENIE OKRESU EKSPLOATAC]I (LTE) I REPOWERING

Ocena mozliwosci przedtuzenia okresu eksploatacji obejmuje weryfikacje analiz stanu technicz-
nego i pozostatej trwato$ci w zakresie wynikajgcym z przepiséw wykonawczych dla zespotu urza-
dzen, z uwzglednieniem terminéw ustawowych dotyczacych inicjacji oceny i raportowania do
operatora systemu przesylowego. Rame metodyczng oceny stanowi DNV-ST-0262 lub metodyka
réwnowazna zaakceptowana przez PRS.

Repowering, w tym wymiana istotnych elementéw lub zmiana parametrow MFW, podlega po-
nownej certyfikacji w zakresie zmienionym, wedtug modutéw rozdz. 4 Czesci L.
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1 POSTANOWIENIA OGOLNE

Wymagania przedstawione w Publikacji dotyczace wycofania z eksploatacji i utylizacji maja za-
stosowanie do infrastruktury morskich farm wiatrowych i jej elementéw instalowanych na Bat-
tyku po 1 stycznia 2019 r.

1.1 Przepisy i normy odniesienia

— Konwencje IMO,

— Publikacja 105/P - Jednostki morskie stacjonarne. Jednostki i urzadzenia gérnictwa mor-
skiego. Przepisy budowy i nadzoru,

— Akty prawne wtasciwe dla dziatan geotechnicznych, gérniczych i geologicznych,

— Akty prawne wlasciwe dla dziatan budowlanych,

— DNVGL-ST-N001 Marine operations and marine warranty.

1.2 Nadzor i certyfikacja

— Certyfikat kompetencji niezbednych do realizacji zadan,

— nadzo6r nad zatrzymaniem ruchu,

— nadz6r w czasie demontazu i transportu,

— sprawdzenie stanu zdemontowanych elementéw infrastruktury MFW,

— weryfikacja technologii wykonania demontazu,

— zatwierdzenie projektu przywrdcenia stanu sSrodowiska,

— weryfikacja procesu utylizacji,

— sprawdzanie jako$ci wykonanych praciich zgodnoSci z projektem, pozwoleniami, przepisami
i zasadami wiedzy techniczne;j,

— sprawdzenie dokumentacji powykonawczej,

— Certyfikat zakonczenia projektu MFW.

2 METODYKA ETAPU WYCOFANIA Z EKSPLOATAC]I I UTYLIZAC]I

Przepisy dotyczace recyklingu infrastruktury MFW powinny opiera¢ sie na tych samych wytycz-
nych co zasady nadrzedne wzgledem pracujacych w tym samym $Srodowisku statkdw, wywodza-
cych sie z postanowien Konwencji z Hongkongu, Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i
Rady nr 1257/13 z 2013 roku oraz wytycznych opracowanych przez Komitet Ochrony Srodowi-
ska przy IMO (MEPC 67/INF.8, MEPC 67/3, MEPC 67/3/4, MEPC67/3/3, MEPC 67/3/2, MEPC
67/3/1, MEPC 67 /INF.2).

2.1 Procesy etapu wycofania z eksploatacji i utylizacji

Standardowym rozwigzaniem akceptowanym przez PRS jest zaimplementowanie etapu Instalacji
i transportu w chronologicznie odwrotnej kolejnosci. PRS dopuszcza mozliwos¢ cze$ciowego za-
trzymania pracy i demontazu infrastruktury ze wzgledu na mozliwo$¢ repoweringu tj. wykorzy-
stania elementow MFW jako elementéw bazowych do instalacji i eksploatacji innych urzadzen
technicznych, jak np. RNA, czy Platforma, ktére zmienig charakterystyki produkcji energii elek-
trycznej przez MFW. Takie dziatanie wymaga odrebnych ustalen i uwarunkowane jest kwestiami
bezpieczenstwa oraz pozyskanymi zgodami administracyjnymi.

2.1.1 Zatrzymanie pracy

Jest to proces odwrotny do procesu Rozruchu w etapie Dopuszczenia do ruchu i eksploatacji. Jego
celem jest bezpieczne zatrzymanie pracy urzadzen technicznych.
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2.1.2 Demontaz infrastruktury

W trakcie procesu deinstalacji podlegajg wszystkie elementy MFW, chyba Ze na wstepnych eta-
pach rozwoju projektu MFW zaplanowano inaczej i uzyskano na to zgode. Usuniete elementy mu-
szg zostac bezpiecznie przetransportowane do miejsca sktadowania, a nastepnie poddane utyli-
zacji. PRS dopuszcza mozliwos$¢ powtdérnego wykorzystania zdemontowanych elementéw - w za-
leznosci od ich kondycji i nowego przeznaczenia, podlega to odrebnym analizom i uzgodnieniom.

2.1.3 Przywrocenie stanu $Srodowiska

Przywrécenie stanu srodowiska do istniejagcego przed rozpoczeciem rozwoju projektu MFW jest
ostatnim etapem cyklu Zycia tego procesu.

3 CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PROCESOW ETAPU

3.1 Zatrzymanie pracy

Przed przystapieniem do Demontazu nalezy dokona¢ zatrzymania pracy wszystkich urzadzen
oraz zabezpieczy¢ je przed mozliwo$cig uruchomienia. Nalezy dokona¢ analizy ryzyka mozliwego
do wystapienia pod katem zagrozenia dla 0séb wykonujacych prace (np. elementy infrastruktury
MFW sa pod napieciem) oraz dla Srodowiska (np. wyciek oleju z zatrzymanych generatoréw) oraz
przedsiewzig¢ dziatania minimalizujgce prawdopodobiefistwo zmaterializowania sie danego ry-
zyka zgodnie z metodyka ALARP. Zasady zatrzymania pracy elementéw MFW moga bazowac¢ na
Publikacji 105/P, zalacznik A w cze$ci zatytutowanej ,Czasowe wylaczenie z eksploatacji (DE-
COMMISSIONING)”.

4 CHARAKTERYSTYKA SPECYFIKI WYBRANYCH ELEMENTOW MORSKIE] FARMY
WIATROWE]

4.1 Demontaz infrastruktury

4.1.1 Demontaz fundamentow

W zalezno$ci od ograniczen wynikajgcych z planu Projektu MFW oraz regulacji krajowych, mozna wy-

rézni¢ dwie zasadnicze mozliwos$ci usuniecia fundamentéw z obszaréw morskich - wersje uprosz-

czong oraz wersje ztozong (ze wzgledu na ilo$¢ operacji do wykonania). Wersja uproszczona zaktada

catkowite usuniecie fundamentu, co skutkuje koniecznos$cia przeprowadzenia prac polegajacych na

zasypaniu otworéw powstatlych w dnie morskim. Wersja ztozona zaktada czeSciowe pozostawienie

fragmentéw fundamentu in-situ. PoniZej przedstawiono przyktadowa liste operacji technicznych,

ktoére muszga zosta¢ przeprowadzone dla wersji ztoZzonej demontazu fundamentu:

— usuniecie Srodkéw technicznych zabezpieczajacych przed erozja dna morskiego celem uzy-
skania dostepu do konstrukgji,

— zrobienie miejscowych wykopéw w dnie morskim celem odstoniecia elementéw fundamentu,

— ciecie konstrukcji na elementy - zasadniczo powinny powsta¢ minimum dwa elementy - usu-
wany oraz pozostajacy. Element usuwany ze wzgledu na gabaryty i ograniczenia techniczne
jednostek ptywajacych moze zosta¢ pociety na mniejsze elementy,

— wycigganie konstrukcji - w zalezno$ci od gabarytéw i ciezaru nalezy zastosowa¢ odpowiednie
procedury podnoszenia i zatadunku na jednostke transportowsg,

— zabezpieczenie elementdéw konstrukcji pozostawianych w dnie morskim.

Nalezy bra¢ pod uwage, iz wyciaganie wszystkich zainstalowanych elementéw fundamentu generuje
m.in. hatas i wibracje majgce wptyw na srodowisko morskie. Powyzej wymieniono przyktadowe ope-
racje techniczne, jednakze nie jest to lista zamknieta, gdyz bedzie sie ona zmieniata w szczegétach
w zalezno$ci od typu usuwanego fundamentu. Ponadto w etapie demontazu wszystkie operacje tech-
niczne musza by¢ poprzedzone odpowiednimi operacjami analitycznymi i przygotowawczymi.
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ZALACZNIKI

ZAEACIZNIK 1 - ODNIESIENIA WEASCIWE DLA PRAWA KRAJOWEGO A RZECZPOSPOLITA
POLSKA

Lista dokumentdw odniesienia i organéw administracji publicznej, a takze innych terminéw wta-
Sciwych do zastosowania w granicach Rzeczypospolitej Polskiej.

1 CZESCI- INFORMACJE I WYMAGANIA OGOLNE

1.1 Akty prawne wla$ciwe dla odpowiednich dziatan

Akty prawne przywotuje sie wedlug stanu na dzien wydania niniejszej edycji. O ile nie wskazano
inaczej, stosuje sie tekst jednolity aktualny na dzien zlozenia wniosku o certyfikacje; wskazane
pozycje tekstéw jednolitych majg charakter informacyjny.

1.1.1 Akty prawne wtasciwe dla dziatan geotechnicznych, gérniczych i geologicznych:

— Prawo geologiczne i gornicze - Ustawa z dnia 9 czerwca 2011, Prawo geologiczne i gérnicze
(tj. Dz.U. 2026 poz. 69, ze zm.),

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegétowych wy-
magan dotyczacych projektéw robot geologicznych, w tym robét, ktérych wykonywanie wy-
maga uzyskania konces;ji (t.j. Dz.U. 2023 poz. 155),

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hy-
drogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033),

—  Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 23 grudnia 2020 r. w sprawie innych
dokumentacji geologicznych (Dz.U. 2020 poz. 2449),

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie korzystania z in-
formacji geologicznej za wynagrodzeniem (Dz.U. 2011, nr 292, poz. 1724),

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 czerwca 2015 r. w sprawie przekazywania in-
formacji z biezacego dokumentowania przebiegu prac geologicznych (Dz.U. 2015 poz. 903),

—  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie gromadzenia
i udostepniania informacji geologicznej (Dz.U. 2017 poz. 2075),

— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowla-
nych (Dz.U. 2012, poz. 463),

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie szczeg6towych
wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu zaktadéw goérniczych wydobywajacych kopaliny
otworami wiertniczymi (Dz.U. 2014, poz.812),

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 grudnia 2017 r. w sprawie planéw ruchu zakta-
doéw gérniczych (Dz.U. 2017 poz. 2293, ze zm.);

Uwaga: rozporzadzenia ogtoszone w Dz.U. 2015 poz. 903 i Dz.U. 2020 poz. 2449 zachowuja moc nie dtuzej niz do 27

pazdziernika 2026 r. (art. 75 ust. 1 ustawy z dnia 16 czerwca 2023 r. o zmianie ustawy - Prawo geologiczne i gérnicze
oraz niektdérych innych ustaw, Dz.U. poz. 2029); po tym dniu stosuje sie przepisy wykonawcze wydane w ich miejsce.

1.1.2 Akty prawne witasciwe dla dziatan budowlanych:

— Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r., Prawo budowlane (t,j. Dz.U. 2026 poz. 524, ze zm.),

— Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2020 r. w sprawie szczeg6towego zakresu
i formy projektu budowlanego (tj. Dz.U. 2022 poz. 1679, ze zm.) — struktura: PZT, PAB, PT,

— Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie szcze-
gotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania
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i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. 2021 poz. 2454)
- jako Zrédto poje¢ dokumentacji projektowej i projektu wykonawczego; rozporzadzenie sto-
suje sie w rezimie zaméwien publicznych;

1.1.3 Akty prawne wtasciwe dla obszaréw morskich i administracji morskiej:

— Ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczpospolitej Polskiej i administracji
morskiej (t.j. Dz.U. 2024 poz. 1125, ze zm.);

Uwaga: warunkéw technicznych dla morskich budowli hydrotechnicznych, okre$lonych w rozporzadzeniu Ministra In-
frastruktury z dnia 4 marca 2025 r. (Dz.U. 2025 poz. 483) oraz w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
10 lutego 2025 r. (Dz.U. 2025 poz. 491), nie stosuje sie do morskich farm wiatrowych ani do zespotu urzadzen stuzacych
do wyprowadzenia mocy (odpowiednio § 1 ust. 4 pkt 1 oraz § 1 tych rozporzadzen). Akty te przywotuje sie wytacznie
jako to regulacyjne.

1.1.4 Akty prawne wilasciwe dla obszaru recyklingu:

— Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1257/2013 z dnia 20 listopada
2013 r. w sprawie recyklingu statkdw oraz zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 1013/2006i
dyrektywe 2009/16/WE,

Uwaga: Rozporzadzenie (UE) nr 1257/2013 (recykling statkéw) oraz rozporzadzenie ogtoszone w Dz.U. 2022 poz. 1257
(zespot urzadzen) to odrebne akty o zbieznej numeracji; przywotania kazdorazowo wskazuja peina identyfikacje aktu.

— 33/1 Recykling statkow - marzec 2017, Publikacja informacyjna PRS. Rezolucja IMO
MEPC.269(68) przyjeta 15 maja 2015 r.: Wytyczne 2015 do sporzadzania Wykazu materiatow
niebezpiecznych, European Maritime Safety Agency,

— Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (t.j. Dz.U. 2026 poz. 68),

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/65/UE z dnia 8 czerwca 2011 r. w sprawie
ograniczenia stosowania niektérych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym i
elektronicznym,

— Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo Ochrony Srodowiska (t.j. Dz.U. 2025 poz. 647, ze zm.),

— Rozporzadzenie (WE) nr 1907 /2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006
r. w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie che-
mikaliéw (REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliéw, zmieniajace dyrektywe
1999/45/WE oraz uchylajgce rozporzadzenie Rady (EWG) nr 793 /93 i rozporzadzenie Komi-
sji (WE) nr 1488/94, jak réwniez dyrektywe Rady 76/769/EWG i dyrektywy Komisji
91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/WEi2000/21/WE (Rozporzadzenie REACH),

— Rozporzadzenie (UE) 2019/1021 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 czerwca 2019 r.
dotyczace trwatych zanieczyszczen organicznych,

— Ustawa z dn. 19 czerwca 1997 r. o zakazie stosowania wyrobow zawierajgcych azbest (t,j.
Dz.U. 2025 poz. 1708).

1.1.5 Akty prawne wtasciwe dla certyfikacji morskich farm wiatrowych i zespotéw urzadzen
stuzacych do wyprowadzenia mocy:

— Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenistwie morskim (t.j. Dz.U. 2026 poz. 529, ze zm.)
—art.113a-113m,

— Ustawazdnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich
farmach wiatrowych (t.j. Dz.U. 2025 poz. 498, ze zm.) - art. 82-83,

— Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 25 maja 2022 r. w sprawie szczegéto-
wych wymagan technicznych dla zespotu urzadzen stuzacych do wyprowadzenia mocy oraz
dla morskich stacji elektroenergetycznych (Dz.U. 2022 poz. 1257),
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— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 grudnia 2021 r. w sprawie ekspertyzy na-
wigacyjnej i ekspertyz technicznych dla morskiej farmy wiatrowej i zespotu urzadzen (Dz.U.
2021 poz. 2380) — kontekst obowigzkéw wytworcy,

— Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 12 czerwca 2026 r. w sprawie szczeg6to-
wego zakresu ekspertyz technicznych w zakresie oceny wptywu MFW i zespotu urzadzen na
system ochrony granicy panstwowej na morzu i na systemy obronno$ci panstwa oraz wytycz-
nych w zakresie metodyki i metodologii sporzadzania ekspertyz do oceny wptywu MFW i ze-
spotu urzadzen stuzacych do wyprowadzenia mocy na systemy obronnosci panstwa (Dz.U.
2026 poz. 848; podstawa: art. 113c ust. 7 ustawy o bezpieczenstwie morskim; poprzedzone
rozporzadzeniem MON z 10.10.2022, Dz.U. poz. 2115, ktére utracito moc 12.03.2026 na pod-
stawie art. 18 ust. 1 ustawy z 13.01.2023, Dz.U. 2023 poz. 261) — kontekst obowigzkéw wy-
twoércy,

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15 grudnia 2021 r. w sprawie planu ratowni-
czego oraz planu zwalczania zagrozen i zanieczyszczen dla morskiej farmy wiatrowej i ze-
spotu urzadzen (Dz.U. 2021 poz. 2391) — kontekst obowigzkéw wytworcy,

— Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 lipca 2023 r. w sprawie wykazu uznanych
organizacji (Dz. Urz. Min. Inf. z 2023 r. poz. 33) — z zastrzezeniem, zZe zakres zadan uznanych
organizacji okre$la ustawa o bezpieczenistwie morskim w brzmieniu aktualnym.

Ekspertyzy, o ktérych mowa w art. 113b-113c ustawy o bezpieczenstwie morskim, stanowig ob-
owigzki wytwoércey i nie wchodza w zakres certyfikacji art. 113g; przywotanie stuzy identyfikacji
interfejséw procesu inwestycyjnego. Konwencje redakcyjne Publikacji: wyrazenia ,wymaga sie”,
»nalezy” oraz tryb oznajmujacy opisujacy obowigzek oznaczaja wymaganie, ktérego spetnienie
podlega ocenie; ,zaleca sie” oznacza rozwigzanie preferowane, ktdrego przyjecie nie jest warun-
kiem pozytywnego wyniku oceny, jezeli zastosowano rozwigzanie rownowazne; ,dopuszcza sie”
oraz ,moze” oznaczajg rozwigzanie dozwolone w granicach wymagan. Fragmenty poprzedzone
stowem ,Wskazowka” maja charakter objasniajacy lub ilustracyjny, nie stanowig wymagan i stuza
jednolitemu rozumieniu Publikacji oraz przekazaniu dobrej praktyki.

1.2 Skroty, okreslenia i definicje

— Administracja morska - urzedy morskie.

2 CZESCII - WARUNKI SRODOWISKOWE I LOKALIZACYJNE

2.1 Prace geologiczne

Jako dokumentacje projektowa w zakresie prac geologicznych nalezy rozumie¢ Projekt rob6t geo-
logicznych opracowany zgodnie z odpowiednimi aktami prawnymi wiasciwymi dla dziatan geo-
technicznych, gérniczych i geologicznych.

W przypadku prac wykonywanych w granicach obszaréw morskich Rzeczypospolitej Polskiej or-
ganem takim jest minister wtasciwy do spraw Srodowiska, dziatajacy w porozumieniu z mini-
strem wiasciwym do spraw gospodarki morskiej (ustawa z dnia 9 czerwca 2011, Prawo geolo-
giczne i gérnicze (t.j. Dz.U. 2026 poz. 69, ze zm.)).

2.2 Warunki lodowe

Na polskich wodach terytorialnych Morza Battyckiego mozna nie uwzglednia¢ obcigzen od lodu.
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2.3 Prady morskie

2.3.1 Léd na powierzchni wody

W polskiej strefie Morza Battyckiego mozna poming¢ obcigzenie wg punktu ,16d na powierzchni
wody”, a obciazenie typu ,porosty morskie’ uwzgledni¢ tylko w przypadku konstrukeji ulokowa-
nych w poblizu brzegu morza. Konieczno$¢ uwzglednienia obcigzen od lodu na powierzchni wody
bedzie rozwazane przez PRS odrebnie - w zaleznosci od planowanego miejsca instalacji konstrukgji.

2.3.2 Plywy

Polskie obszary morskie traktuje sie jako bezptywowe. Zasade te przyjmuje rowniez § 7 pkt 1
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 4 marca 2025 r. w sprawie warunkdéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ morskie budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz.U.
2025 poz. 483), przy czym zgodnie z § 1 ust. 4 pkt 1 tego rozporzadzenia jego przepiséw nie sto-
suje sie do morskich farm wiatrowych ani do zespotu urzadzen stuzacych do wyprowadzenia
mocy.

3 CZESCIII - PROJEKTOWANIE
3.1 Charakterystyka wybranych rodzajéw obciazen

3.1.1 Trzesienie ziemi

W przypadku konstrukcji zainstalowanych na polskich wodach terytorialnych Battyku nie
uwzglednia sie obciazen od trzesienia ziemi w procesie projektowania ich konstrukgji.

ZAYXACZNIK 2 - MATERIALY NIEBEZPIECZNE

Materiaty niebezpieczne, ktérych obecnos$¢ lub brak sg przedmiotem deklaracji ECO / REC - sys-
tematyka zgodnie z zatgcznikiem I do Konwencji z Hongkongu (IMO Guidelines, Tabela A i B
(MEPC.269(68))). Materiaty, ktore nalezy wymieni¢ w Wykazie materiatéw niebezpiecznych
Tabela A

Tabela A
Wykaz &6
Nr Materiat War_tosc
Cze$¢l | Czed¢Il | Czesé Il graniczna
A-1  |Azbest X 0.1%
A-2  |[Polichlorowane bifenyle (PCB) X 50 mg/kg
CFCs X
Halony X
[nne catkowicie halogenowane CFC X
Subst.arllcje Czterochlorek wegla X
A-3 zubozajace 1,1,1-Trichloroetan (Metylochloroform) X nie okreslono
warstwe
ozonowa Hydrochlorofluoroweglany X
Hydrobromofluoroweglany X
Bromek metylu X
Bromochlorometan X
A4 Systemy przeciwporostowe zawierajgce zwigzki cynoorga- X 2,500 mg total
niczne jako zwigzki biobojcze tin/kg
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Tabela B
. Wykaz Wartos¢
Nr Materiat CzesC1 | Czescll | Czesélll | 8raniczna
B-1 [Kadm i zwigzki kadmu X 100 mg/kg
B-2 |Chrom szes$ciowartos$ciowy i zwigzki chromu (VI) X 1,000 mg/kg
B-3 |0téw i zwigzki otowiu X 1,000 mg/kg
B-4 |Rtec¢izwiazki rteci X 1,000 mg/kg
B-5 [Polibromowane bifenyle (PBB) X 50 mg/kg
B-6 [Polibromowane etery difenylowe (PBDE) X 1,000 mg/kg
B-7 CPlcl)ll(i)crlllll(x(;\Z/\;e;rtl:Crzli(fet)aleny (zawierajace wiecej niz 3 atomy X 50mg/kg
B-8 [Substancje promieniotwdrcze X nie okreslono
B-9 Niektore krotkotancuchowe chlorowane parafiny (alkany, X 1%
C10-C13)
Tabela C
Wykaz
Nr Wiasciwosci Materiaty
Cze$¢1 | Czes¢lIl | CzescIll
C-1 Nafta X
C-2 Benzyna lakiernicza X
C-3 Olej smarowny X
C-4 Olej hydrauliczny X
C-5 Zwiazki zapobiegajace zapieczeniu X
C-6 Dodatki do paliw X
C-7 Dodatki do ptynu chtodzacego X
C-8 Ptyny zapobiegajace zamarzaniu X
C-9 |[Ciecz  [Smarnos$é Odczynniki do uzdatniania wody i testéw X
C-10 Odczynniki do regeneracji dejonizera X
C-11 Kwasy do parownika oraz do odkamieniania X
C-12 Stabilizatory farb / rdzy X
C-13 Rozpuszczalniki/ rozcienczalniki X
C-14 Farby X
C-15 Czynniki chtodzace X
C-16 Elektrolity X
C-17 IAlkohol, denaturat X
C-18 Acetylen X
C-19 Wybuchowo$é¢/ Propan X
C-20 palnos¢ Butan X
C-21 Tlen X
C-22 |, CO2 X
C-23 3z Perfluoroweglowodory (PFC) X
C-24 Metan X
Cieplarniane

C-25 Hydrofluoroweglowodory (HFC) X
C-27 Tlenek azotu (N20) X
C-28 Szesciofluorek siarki(SFe) X
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Wykaz
Nr Wiasciwosci Materiaty
CzeSc1 | Czes$¢Il | CzesclIl

C-29 Paliwa: oleje napedowe X

C-30 Smary state X

C-31 Przepracowane oleje X

Smarnos¢ ——

c-32 Wody zezowe i $cieki powstate w systemach X
oczyszczania urzadzen maszynowych

C-33 Clecz Zaolejone pozostatosci ciektego tadunku X

C-34 Wody balastowe X

C-35 Scieki nieczyszczone X

C-36 Scieki oczyszczone X

C-37 Niezaolejone pozostatosci tadunku ciektego X

C-38 |Gaz Wybu’c?owosc/ Paliwo gazowe X

palnos¢

C-39 Pozostato$ci tadunkdw suchych X

C-40 Odpady medyczne/zakazone X

C-41 Popiot ze spalarek X

C-42 Smieci X

C-43 PozostatosSci paliwa w zbiornikach X

C-44 Zaolejone pozostatosci tadunkéw statych X
Czy$ciwo maszynowe (szmaty) zanieczysz-

C-45 o L . . X
czone olejami lub substancjami chemicznymi
Akumulatory (w tym akumulatory otowiowo-

C-46 X
kwasowe)

C-47 Pestycydy/$rodki owadobdjcze X

C-48 Ciata state Gasnice X
Srodki czyszczace (chemiczne, m.in. do sprzetu

C-49 ) i X
elektrycznego, usuwania sadzy itd.)

C-50 Detergenty / wybielacze X

C-51 Roézne leki X
Elementy osobistej ochrony przeciwpozaro-

C-52 . . : X
wej oraz ubrania ognioodporne

C-53 Suche pozostatosci w zbiornikach X

C-54 Roézne resztki tadunkow X

C-55 Cze$ci zamienne maszyn i urzadzen zwiera- X
jace materiaty wymienione w tabeli A lub B
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ZAYACZNIK 3 — WYKAZ ZMIAN WPROWADZONYCH W EDYCJI 2

Certyfikacja wg prawa polskiego: dostosowanie do art. 113g ustawy o bezpieczenstwie morskim
- triada certyfikatow, czynno$ci nadzorcze, status uznanej organizacji (Cz.  rozdz. 1.2, 2.1, 2.3; Cz.
V13.2,4.2).

Warstwa modutowa: nowy rozdz. 4 CzeSci | — moduty, poziomy glebokosci oceny, raporty i po-
Swiadczenia, wazno$¢ i aktualizacja, akceptacja poSwiadczen stron trzecich, ekspertyza art. 82,
koordynacja certyfikacji rownolegte;.

Cyberbezpieczenstwo: nowy rozdz. 5 Czesci I.

Normy: usuniecie wycofanej PN-EN IEC 61400-22; wprowadzenie IEC 61400-3-1/-3-2 oraz ramy
[ECRE 0OD-501/0D-502; klauzula interpretacyjna dla odwotan do IEC 61400-3; korekta oznacze-
nia PN-EN ISO 19900.

Nowe rozdziaty techniczne: kable energetyczne (Cz. lIl 1.7, Cz. IV r.5, Cz. V r.5), EAZ/SCADA (Cz.
I1I r.8), telekomunikacja (Cz. III r.9), badania podtoza (Cz. II r.5), LTE i repowering (Cz. VI r.5);
ramy ILA/site-specific RNA, 0SS, niezawodno$ci zespotu, nadzoru produkcji, T&I i rozruchu.

Referencje prawne: przebudowa Zatacznika 1 (w tym nowy pkt 1.1.5), aktualizacja publikatorow,
reguta tekstu jednolitego, korekta odwotan REACH (rozporzadzenie 2020/878) i POP (rozporza-
dzenie 2019/1021), usuniecie dubla rozporzadzenia z 1998 r.; definicje ustawowe w rozdz. 1.3.
Rozgraniczenia i doprecyzowania: zgodno$¢ sieciowa (grid code) oraz Marine Warranty Survey
jako ustugi odrebne poza certyfikacjg art. 113g; ochrona wtasnosci intelektualnej wykonawcy;
tresc¢ certyfikatu i umocowanie ustawowe.
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