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O �  W I A D C Z E N I E 
 

 

Jako projektant projektu budowlanego: 
BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 1MW NA DZIA	AKACH NR 225/3, 226/3 i 
227/3, UL. CEGLARSKA W OSTRZESZOWIE 

 
zgodnie z dyspozycj�  przepisu art. 20 ust. 4 Prawa budowlanego o� wiadczam,  
� e projekt zosta
 sporz� dzony zgodnie z obowi� zuj� cymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej. 
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My� lenice 07.01.2014 

 

Informacja dotycz� ca bezpiecze� stwa i ochrony zdrowia przy realizacji projektu pt. 
”Wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 1 MWp w miejscowo� ci Ostrzeszów” dla 
International Company w m. Ostrzeszów, dz. Nr 225/3, 226/3, 227/3, gmina Ostrzeszów. 

·  W projektowanym obiekcie charakter, organizacja i miejsce prowadzenia robót nios�  
ryzyko powstania zagro� enia bezpiecze� stwa i zdrowia ludzi w szczególno� ci przy 
pracach na czynnych urz� dzeniach elektroenergetycznych oraz podczas prac w pasie 
drogowym. Prace na czynnych urz� dzeniach energetycznych nale� y prowadzi	  zgodnie z 
zasadami BHP, po wy
� czeniu napi� cia. 

·  Prace mog�  wykonywa	  osoby posiadaj� ce kwalifikacji potwierdzone za� wiadczeniem 
stwierdzaj� cym prawo do wykonywania robót elektroenergetycznych na urz� dzeniach o 
napi� ciu do 1 kV oraz prac pod  napi� ciem do 1 kV. Roboty wykonywa	  nale� y w 
uzgodnieniu z zak
adem energetycznym. 

·  Przy prowadzeniu robót wyst� puj�  prace na wysoko� ci 
·  Brak jest czynników chemicznych lub biologicznych zagra� aj� cych bezpiecze� stwu i 

zdrowiu ludzi 
·  Nie ma zagro� enia promieniowaniem jonizuj� cym 
·  Nie wyst� puje ryzyko utoni� cia pracowników, ani przysypania ziemi�  
·  Prace nie b� d�  prowadzone w studniach ani w tunelach 
·  Prace nie b� d�  wykonywane  przy u� yciu materia
ów wybuchowych 
·  Nie wyst� pi�  prace polegaj� ce na monta� u ci�� kich elementów 

 

 

 Przy realizacji obiektu nale� y zwraca	  szczególnie uwag�  na warunki BHP przy pracy 
w pobli� u i na czynnych urz� dzeniach elektroenergetycznych, przy pracach na wysoko� ci 
oraz przy robotach w pasie drogowym. 
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II.  PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA TERENU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Cel opracowania 
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 Opracowanie dotyczy projektu budowlanego sieciowej elektrowni fotowoltaicznej w 
Ostrzeszowie, dz. Nr 225/3, 226/3, 227/3, gmina Ostrzeszów.  

 Celem opracowania jest wykonanie dokumentacji projektu budowlanego w zakresie 
niezb� dnym do uzyskania odpowiednich pozwole�  na wykonanie instalacji. 

2. Istniej� ce zagospodarowanie terenu 

 Na terenie dzia
ek oznaczonych w ewidencji gruntów numerem dz. Nr 225/3, 226/3, 
227/3 w miejscowo� ci Ostrzeszów, gmina Ostrzeszów obecnie nie istniej�  zabudowania. 

Powierzchnia u� ytkowa dzia
ek: 

·  225/3 – 0,9628 ha 
·  226/3 – 0,8895 ha 
·  227/3 – 2.0578 ha 

 
3. Projektowane zagospodarowanie terenu 

 Ca
o�	  instalacji zostanie umieszczona na dzia
ce. Powierzchnia, na której 
umiejscowione zostan�  modu
y PV ( w ilo� ci 4000sztuk, ka� dy o mocy 250 Wp) na dzia
ce 
wyniesie 5 577 m2. Dodatkowymi zabudowaniami b� d�  kontenerowa stacja 
transformatorowa, ogrodzenie dzia
ki, s
upy o� wietleniowe w granicach dzia
ki, droga 
utwardzona dooko
a inwestycji oraz wjazd z drogi publicznej .Panele posadowione zostan�  na 
dedykowanej konstrukcji wsporczej.  

 

Teren wymaga
 b� dzie cz�� ciowego wyrównania w celu ustawienia dedykowanej konstrukcji 
wsporczej modu
ów PV. 

Dzia
ka, na której projektowana jest inwestycja nie jest wpisana do rejestru zabytków i nie 
podlega ochronie na podstawie ustale�  miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. 

Projektowana inwestycja nie wchodzi w kolizje z terenami le� nymi, pomnikami przyrody 
o� ywionej i nieo� ywionej. Teren ten nie jest zaliczony do programu Natura 2000. Nie 
wyst� puj�    tu - obj� te bezpo� rednim zasi� giem oddzia
ywania - � adne gatunki ro� lin i 
zwierz� t, zarówno chronionych jak i pospolitych, które mog
yby ulec degradacji w fazie 
budowy. 

Monta�  instalacji obj� tych projektem oraz ich u� ytkowanie nie powoduje zagro� e�  dla 
� rodowiska oraz higieny i zdrowia u� ytkowników obiektu oraz ich otoczenia.  

Inwestycja nale� y do I kategorii geotechnicznej i nie wymaga bada�  geotechnicznych. 
Powy� sza inwestycja zosta
a uzgodniona w Regionalnej Dyrekcji Ochrony � rodowiska w 
Kaliszu.  
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III.  BRAN� A DROGOWA 
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1. Podstawa opracowania 

1.1 Umowa o wykonanie prac projektowych, 

1.2 Dokumentacja geotechniczna wykonana na zlecenie pracowni, 

1.3 Mapa do celów projektowych w skal 1:500 wykonana na zlecenie pracowni, 

1.4 przepisy prawa budowlanego i pokrewne, rozporz� dzenia wykonawcze, normy 
budowlane i bran� owe oraz dane z literatury fachowej 

1.5 Rozporz� dzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiada	  budynki i ich usytuowanie z dnia 12.02.2002, 

1.6 Rozporz� dzenie Ministra Spraw Wewn� trznych i Administracji w sprawie 
przeciwpo� arowego zaopatrzenia w wod�  oraz dróg po� arowych z dnia 11.05.2003, 

1.7 Rozporz� dzenie Ministra Spraw Wewn� trznych i Administracji w sprawie ochrony 
przeciwpo� arowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów z dnia 16.06.2003. 

1.8 Rozporz� dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dn. 02.03.1999. w 
sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiada	  drogi publiczne i ich 
usytuowanie 

1.9 Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pó
sztywnych – IBDiM W-
wa 1997 

1.10 Rozporz� dzenie Ministra � rodowiska z dn. 27.09.2001 r. w sprawie katalogu odpadów  

1.11 Dziennik Ustaw nr 112 Warszawa 1998 

2. Cel i zakres opracowania 

Opracowanie swoim zakresem obejmuje  zjazd  z dzia
ki drogowej nr 204 na dzia
k�  ew. nr  225/3. 

3. Przekroje pod
u� ne 

Spadki pod
u� ne na projektowanych drogach przyjmuj�  warto� ci gwarantuj� ce sprawny 
sp
yw wód deszczowych. 

Nachylenia pod
u� ne mieszcz�  si�  w granicach dopuszczalnych i zapewniaj�   p
ynno�	  
przejazdu dla taboru ci�� arowego jak i samochodów osobowych.  

4. Roboty ziemne 

Przed przyst� pieniem do w
a� ciwych prac ziemnych nale� y z obszaru zdj�	  warstw�  hu-musu 
zalegaj� c�  na przewa� aj� cej cz�� ci zagospodarowanego terenu. 

Roboty ziemne nale� y wykonywa	  zgodnie z norm�  PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. 
Roboty ziemne. Wymagania i badania 

5. Rozwi� zania wysoko� ciowe i odwodnienie    

Odwodnienie na  projektowanym zje
 dzie zosta
o zapewnione dzi� ki spadkom pod
u� nym oraz 
poprzecznym.   
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6. Przekroje konstrukcyjne 

Przekroje konstrukcyjne nawierzchni dróg wewn� trznych zaprojektowano w oparciu o opini�  
geologiczn�  o warunkach gruntowo-wodnych dla danego rejonu oraz aktualne katalogi i normy i 
Dziennik Ustaw Nr – 43 z 14.05.1999 , Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i 
pó
sztywnych W-wa 1997 rok. 
Budowa pod
o� a gruntowego jest zró� nicowana. Pod warstw�  gleby nawiercono gliny piaszczyste, 
piaski � rednie. 
Wod�  gruntow�  nawiercono na g
� boko� ci 0,50-3,20 m 
Bior� c pod uwag�  rodzaj gruntu oraz  warunki wodne ustalono grup�  no�no� ci pod
o� a 
nawierzchni na G4 – wg za
. 4 Rozporz� dzenia...– tabela a. 
G
� boko�	  przemarzania wynosi dla tego obszaru hz = 0,80 m 
Mrozoodporno�	  pod
o� a: Dla KR-2 i G4  : 0,65 x 0,80 = 0,52 m 
 

Konstrukcja nawierzchni zjazdu 

- kostka betonowa grubo�ci 8 cm dwuteownik koloru szarego ( Behaton – Domino) o wymiarach 
 200 x 165 x 80 
- podsypka piaskowa grubo� ci  3 cm 
- podbudowa zasadnicza z chudego betonu 6-9 MPa 25 cm  
- warstwa ods� czaj� ca z pospó
ki 17 cm 
	 � czna grubo�	  konstrukcji nawierzchni 53 cm 

 
 

Na po
� czeniu warstw projektowanego zjazdu oraz istniej� cej drogi  nale� y wbudowa	  kraw�� nik 
wtopiony  o wymiarach 100 x 30 x 15 posadowionym na 
awie betonowej (B 15). 
Pozosta
e szczegó
y dotycz� ce grubo�ci warstw,  nawierzchni  rodzajów  oraz grubo� ci patrz 
rysunek:  Przekroje konstrukcyjne w skali 1:100 
 
 

7. Normy i literatura techniczna  

PN-S-02205 – Roboty ziemne. Wymagania i badania 
PN-EN 1340 „Kraw�� niki betonowe. Wymagania i metody bada� ” 
PN-S-96013 - Podbudowy z chudego betonu. Wymagania i badania 
PN-S-96014 – Podbudowy z betonu cementowego. Wymagania i badania 
PN-S-96013:1997 – Podbudowy z chudego betonu. Wymagania i badania 
PN-EN – 1335.2005 Betonowe kostki brukowe, Wymagania i metody bada�   
PN-B-19701 - Cement. Cement powszechnego u� ytku. Sk
ad, wymagania i ocena zgod-no� ci 
PN-B-32250 - Materia
y budowlane. Woda do betonów i zapraw 
PN-B-06712 – Kruszywa budowlane 
PN-B-06250 - Nasi� kliwo�	  kostek betonowych  
PN-EN-1340:2004 – Kraw�� niki betonowe, Wymagania i metody bada�   
PN-B-11111:1996 – Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych: � wir i mieszanka. 
PN-B-11112:1996 – „Drogi samochodowe. Podbudowa z kruszyw stabilizowanych me-
chanicznie”. 
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IV.  BRAN� A INSTALACJE ELEKTRYCZNE 
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1. Cel opracowania 

Celem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej ukierunkowanej 
na sprzeda�  wytworzonej energii elektrycznej. Farma ta zlokalizowana b� dzie w 
miejscowo� ci Ostrzeszów na dzia
kach numer 225/3, 226/3, 227/3. 

Niniejsze opracowanie obejmuje: 

·  Projekt instalacji fotowoltaicznej 
·  Usytuowanie modu
ów PV, dobór inwerterów 
·  Zabudowa zabezpiecze�  jednostki wytwórczej 

 
Podstaw�  opracowania stanowi� : 

·  udost� pnione rysunki architektoniczno – budowlane 
·  umowa z Inwestorem 
·  uzgodnienia z Inwestorem 
·  wytyczne projektowania wykonywanych instalacji 
·  normy i przepisy obowi� zuj� ce w kraju 
·  warunki przy
� czenia do sieci  

 
2. Podstawy prawne  

·  PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobór i 
monta�  wyposa� enia elektrycznego - Obci�� alno�	  pr� dowa d
ugotrwa
a przewodów 

·  PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cz��	  3: Uszkodzenie fizyczne obiektów 
i zagro� enie � ycia 

·  N-SEP-E-004 „Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i 
budowa” 

·  Karty katalogowe zastosowanych urz� dze�  
 

3. Specyfikacja projektowanej instalacji 

Sieciowe systemy fotowoltaiczne maj�  na celu produkcj�  energii elektrycznej z 
generatorów fotowoltaicznych w postaci pr� du sta
ego, a nast� pnie, poprzez inwertery 
trójfazowe, przekszta
ceniu na pr� d przemienny o napi� ciu 400V. Energia ta w ca
o� ci 
odsprzedawana jest do sieci energetycznej. 4000 sztuk modu
ów fotowoltaicznych o mocy 
250 Wp ka� dy, zainstalowane zostan�  na terenie badanych dzia
ek pod k� tem 35 stopi do 
pod
o� a, azymut wyniesie 21 stopni w stron�  zachodni� . 	 � czna moc zainstalowana 
elektrowni wyniesie 1000 kWp.  

Modu
y nale� y zainstalowa	  na dedykowanej konstrukcji (stela�  aluminiowo-stalowy, 
posadowiony na fundamencie lub bloczkach betonowych). Droga wjazdowa na teren 
elektrowni b� dzie zlokalizowana w po
udniowo-zachodniej cz�� ci inwestycji . Zgodnie z 
przepisami pod liniami energetycznymi, przecinaj� cymi teren inwestycji zachowano pasy 
technologiczne. Droga techniczno-po� arowa ci� gn�	  si�  b� dzie wzd
u�  ci� gu paneli na 
dzia
ce.  

Projekt spe
nia	  b� dzie wymogi punktu II wydanej decyzji � rodowiskowej. 
Oddzia
ywanie inwestycji nie wykracza poza teren na którym zlokalizowane b� d�  
projektowane urz� dzenia.  
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4. Urz� dzenia 

·  Modu
y fotowoltaiczne 

 

Instalacja sk
ada	  si�  b� dzie z modu
ów fotowoltaicznych mono lub polikrystalicznych o 
mocy szczytowej 250 Wp. Parametry pojedynczego modu
u w warunkach STC (standardowe 
warunki testu: nat�� enie nas
onecznienia 1000W/m2, temperatura ogniwa 25st C i liczba 
masowa atmosfery AM 1,5) potwierdzone w sprawozdaniu z bada�  wykonanym przez 
niezale� n�  od Producenta jednostk� . Minimalne parametry generatora w warunkach STC 
przedstawia poni� sza tabela: 

Parametr  
Moc znamionowa Pmax min. 150 Wp/m2 

Vmp 30,8 V 
Imp 8,0 A 
Voc 37,4 V 
Isc 8,65 A 

sprawno�	  Min. 15,3 % 
Temperaturowy wspó
czynnik mocy nie mniejszy ni�  -0,40%/°C- modu
y pv o 

temperaturowym wspó
czynniku mocy z przedzia
u od (-0,40 do 0)%/C 
Tolerancja mocy: 0/+3%- warto�	  minimalna, dopuszcza si�  modu
y pv o 

tolerancji mocy dodatniej +3% i wi� cej. 
Stopie�  obci�� alno� ci mechanicznej: � niegiem min 5400 Pa, 

wiatrem/zasysania wiatru min 2400 Pa. 

Odporno�	  na gradobicie nie mniejsza ni� : gradziny o � rednicy 55 mm z 
pr� dko� ci�  32 m/s - warunek uwa� a si�  za spe
niony je� li potwierdzony 
zostanie dla co najmniej jednego panelu z typoszeregu. W tym zakresie 
wystarczaj� ce b� dzie potwierdzenie przez Producenta paneli PV ww. 

odporno� ci o� wiadczeniem. 

Certyfikat zgodno� ci z IEC 61215 i IEC 61730 lub normami równowa� nymi 
Gwarancja wydajno� ci producenta nie mniej ni� : -10 lat: 90%; -25 lat: 80%. 
Dodatkowe wymagania: modu
y musz�  posiada	  zabudowane minimum 3 

diody obej� ciowe gwarantuj� ce wysok�  efektywno�	  równie�  przy 
cz�� ciowym zacienieniu. 

 

·  Inwertery sieciowe 

Urz� dzeniami odpowiedzialnymi za wspó
prac�  z generatorami b� d�  
beztransformatorowe falowniki trójfazowe, które wyposa� one zostan�  w wy
� czniki mocy 
DC.Inwertery powinny umo� liwia	  komunikacj�  w celu centralnego monitoringu pracy 
wszystkich przetwornic. Parametry charakteryzuj� ce przyk
adowe inwertery przedstawiaj�  
poni� sze tabele:                                                                                                                         

 

STRONA DC  
Moc maksymalna DC 20,450 kW 
Maksymalne napi� cie DC 1000 V 
Minimalne napi� cie DC 570 V 



�
�
�

Napi� cie inicjuj� ce DC 620 V 
Pr� d maksymalny 36 A 
Ilo�	  niezale� nych wej�	  MPP 1 
Ilo�	  wej�	  DC A6 
STRONA AC  
Moc znamionowa  (25oC / 50 oC) 20 kVA  / 20 kVA 
Cz� stotliwo�	  znamionowa 50 Hz 
Maksymalny pr� d 29 A 
SPRAWNO��   
Sprawno�	  max 98% 
OBUDOWA  
Stopie�  ochrony IP65 

 

5. Opis szczegó
owy  

Panele fotowoltaiczne w ilo� ci 4000 sztuk podzielone zostan�  na grupy licz� ce 84 lub 
52 (analogicznie dla inwertera 20 i 12 kW), przyk
adowe po
� czenie w 
a� cuchy obrazuje 
rysunek nr E01. Panele po
� czone b� d�  z inwerterem za pomoc�  przewodów solarnych 
dedykowanych do instalacji fotowoltaicznej o przekroju � y
 roboczych 6mm2. Kable 
� cz� ce 
poszczególne modu
y fotowoltaiczne b� d�  mocowane do konstrukcji wsporczej samych 
modu
ów fotowoltaicznych. Kable pomi� dzy 
� czeniami modu
ów PV a falownikami b� d�  
prowadzone na trasach kablowych os
oni� tych za pomoc�  rur os
onowych lub korytek 
kablowych, przy czym rury os
onowe lub korytka kablowe b� d�  przystosowane do pracy w 
przestrzeniach otwartych i b� d�  odporne na promieniowanie UV (prowadzenie kabli wzd
u�  
konstrukcji wsporczej lub w rurach os
onowych w ziemi). Po
� czenie mi� dzy falownikiem a 
rozdzielnic�  RI realizowane b� dzie za pomoc�  kabla typu YKY 5x16mm2 prowadzonym w 
rurze instalacyjnej w ziemi lub wzd
u�  konstrukcji wsporczej w korytku kablowym. Strona 
zmiennopr� dowa (AC) ka� dego z falowników zabezpieczona zostanie wy
� cznikiem 
nadmiarowo pr� dowym S314 B32. Wyprowadzenie mocy z rozdz. RI zostanie zrealizowane 
za pomoc�  kabla typu YKY 5x240mm2 prowadzonym w ziemi. 	� cznie do rozdzielni nn w 
nowoprojektowanej stacji TRAFO doprowadzonych zostanie 6 kabli zasilaj� cych. 
Zabezpieczeniem kabla odp
ywowego do sieci stanowi	  b� dzie wy
� cznik mocy typu z 
nastaw�  270 A wraz z nastawialnym wyzwalaczem zwarciowym i termicznym. B� dzie on 
wy
� cznikiem g
ównym ka� dego pola instalacji fotowoltaicznej. 

6. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej 

Ochron�  odgromow�  obj� te zostan�  zabudowane na dzia
ce modu
y fotowoltaiczne PV, 
zostan�  one obj� te systemem po
� cze�  wyrównawczych. Ka� dy modu
 PV zabudowany na 
dzia
ce zostanie przy
� czony za pomoc�  przewodu miedzianego LgY 6 mm2 z konstrukcj�  
bazow�  modu
u. Nale� y uziemi	  ka� d�  z kratownic konstrukcji wsporczej. Projektuje si�  
wykonanie uziomów pionowych i uziemienie konstrukcji bazowej za pomoc�  ta� my stalowej 
FeZn 25x4 

7. Prowadzenie kabli 

 Okablowanie AC oraz DC poprowadzi	  zgodnie ze schematem. Po
� czenia 
mi� dzymodu
owe b� d�  realizowane poprzez fabryczne z
� czki. Kable u
o� one b� d�  si�  na 
podsypce z dziesi� ciocentymetrowej warstwy piasku i zasypane si�  podobn�  warstw�  piasku. 
Na tak przygotowane warstwy nale� y u
o� y	  niebiesk�  foli �  ostrzegawcz�  z tworzywa 
sztucznego o grubo� ci 0,5 mm, ca
o�	  zakopa	  na g
� boko� ci minimum 0,8m. W przypadku 
krzy� owania kabli SN i nn zachowa	  odleg
o�	  pionow�  15 cm. W przypadku prowadzenia 
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kabli DC i AC w jednym wykopie zachowa	  odleg
o�	  miedzy nimi w wymiarze 25 cm. 
Przej� cia pod drogami zabezpieczy	  rurami stalowymi.  

8. Automatyka steruj� ca 

System musi by	  wyposa� ony w automatyk�  steruj� c�  od
� czaniem i za
� czaniem 
poszczególnych inwerterów. Rozwi� zanie to wymagane jest z tytu
u ograniczenia mocy 
przy
� czeniowej do 782 kW. Sterowanie realizowane b� dzie dzi� ki aparaturze kontrolno-
pomiarowej, oraz sterownika programowalnego sprz�� onego z uk
adem styczników. 
Analizator podawa
 b� dzie aktualne obci�� enie przy
� cza do sterownika, ten b� dzie kolejno 
za
� cza
 b� d
  roz
� cza
  obwody inwerterów tak aby nie przekroczy	  mocy przy
� czeniowej. 
Sterowaniem obj� te zostaj�  dwie rozdzielnice znajduj� ce si�  najbli� ej stacji 
transformatorowej.  

9. Rozdzielnice RI 

Rozdzielnice RI mie� ci	  si�  b� d�  w obudowie o stopniu ochrony min IP54. Zostanie ona 
posadowiona na fundamencie termoutwardzalnym. Znajd�  si�  w niej zabezpieczenia nad 
pr� dowe, przeciwprzepi� ciowe ka� dego z urz� dze�  jak i wy
� cznik g
ówny ka� dego pola nn. 
Maskownice b� d�  mia
y mo� liwo�	  zaplombowania. Przyk
adowy schemat rozdzielnicy 
zobrazowano na schemacie E02. Na schemacie E03 umiejscowienie urz� dze�  jest 
schematyczne. 

10. Umiejscowienie urz� dze�  

 Inwertery zainstalowa	  na stela� ach paneli PV, od ich wewn� trznej strony. 
Fundamenty rozdzielnic inwerterów zakopywane b� d�  pod zamontowanymi panelami, od 
wewn� trznej strony konstrukcji wsporczej. Na schemacie E03 umiejscowienie urz� dze�  jest 
schematyczne.  

11. Ochrona przeciwprzepi	 ciowa instalacji 
fotowoltaicznej 

Ochron�  przed przepi� ciami spowodowanymi wy
adowaniami atmosferycznymi 
stanowi	  b� d�  modu
owe ograniczniki przepi�	  firmy Dehn DG M TNS 275 FM. Ka� dy 
Inwerter zostanie zabezpieczony jednym ochronnikiem przepi� ciowym. Wszystkie 
zabezpieczenia przepi� ciowe Inwerterów zainstalowane zostan�  w rozdzielnicy RI. 
Dodatkowo falowniki wyposa� one b� d�  fabrycznie w ograniczniki przepi�	  DC typu II. 

12. Konstrukcja wsporcza 

Modu
y zainstalowane b� d�  na dedykowanej konstrukcji aluminowo-stalowej 
posadowionej na fundamencie betonowym b� d
  bloczkach betonowych. Szczegó
owy opis 
konstrukcji wg. Innego opracowania.  

13. Monitoring wizyjny terenu elektrowni 

Projektuje si�  instalacj�  monitoringu wizyjnego terenu elektrowni opartego na kamerach 
IP. Kamery te w ilo� ci co najmniej  91 sztuk umieszczone zostan�  na s
upach 
ogrodzeniowych o wysoko� ci co najmniej 6 metrów. Okablowanie zostanie umieszczone w 
wykopie okalaj� cym dzia
k� . Rejestrator wraz z dodatkowym wyposa� eniem umieszczony 
zostanie w stacji transformatorowej. Doprowadzenie sieci internetowej realizowane b� dzie za 
pomoc�  modemu GSM (antena zamontowana zostanie na stacji TRAFO). Minimalne 
parametry kamer przedstawia poni� sza tabela:  
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Rozdzielczo�	  1280x800 
Zasilanie  AC lub DC 
Temperatura pracy -20 – 50oC 
Klasa ochrony IP66 
FPS 25 

 

14. Ogrodzenie oraz o� wietlenie 

Teren elektrowni zostanie ogrodzony p
otem z siatki stalowej o wysoko� ci 2 m (jej 
górna cz��	  zostanie wyposa� ona w drut kolczasty) oraz wyposa� ony w bram�  wjazdow� . 
Dodatkowo planuje si�  zainstalowanie o� wietlenia terenu (minimum 91 sztuk) elektrowni 
opartego na diodach LED które zainstalowane b� dzie na s
upach ogrodzeniowych (tych 
samych na których zainstalowano kamery). Zasilanie w.w. elementów realizowane b� dzie z 
nowoprojektowanej stacji transformatorowej zlokalizowanej w centrum terenu farmy 
(wymagana b� dzie instalacja tablicy zasilaj� cej). O� wietlenie stacji transformatorowej 
zawarte w innym opracowaniu. 

 
15. Zabezpieczenia jednostek wytwórczych 

Zgodnie z otrzymanymi warunkami przy
� czenia inwertery posiada	  b� d�  wbudowane 
zabezpieczenia: zerowo-nadnapi� ciowe, zabezpieczenia do ochrony przed: obni� eniem 
napi� cia, wzrostem napi� cia, oraz zapobiegaj� ce pracy niepe
no fazowej. Dodatkowo ka� dy 
inwerter wyposa� ony jest w automatyk�  uniemo� liwiaj � c�  prac�  wyspow� . 

 
16. Uwagi ko� cowe 

1. Roboty wykona	  zgodnie z obowi� zuj� cymi przepisami i normami , pod kierunkiem osoby 
posiadaj� cej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia  SEP.  

2. Instalacje wykona	  zgodnie  z „Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robót 
budowlano-monta� owych”  tom V , Instalacje elektryczne. 

3. Instalacje wykona	  w � cis
ej koordynacji z wystrojem wn� trz i robotami budowlanymi .  
4. Przed przekazaniem robót do eksploatacji wykona	  pomiary elektryczne przyrz� dami 

posiadaj� cymi legalizacj�  i homologacj�  : 
·  pomiar szybkiego wy
� czenia  
·  pomiar oporno� ci izolacji przewodów  
·  pomiar oporno� ci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE  przy  

od
� czeniu od szyn N i PE w rozdzielniach 
·  pomiar ci� g
o� ci przewodu PE  
·  pomiar oporno� ci uziemie�  
·  pomiar i badania dla tablicy bezpiecznikowej   

5. Do odbioru dostarczy	  protoko
y bada�  , atesty i certyfikaty na aparaty i osprz� t  , 
dokumentacj�  powykonawcz� . 
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17. Zestawienie materia
ów 

Lp. Wyszczególnienie Typ Ilo�	  Uwagi 
1 Szafka termoutwardzalna IP min 54 

 
6 kpl. 
 

 

2 Fundament termoutwardzalny   6 szt.  
3 Wy
� cznik nadpr� dowy  

Wy
. Ró� -nadpr� dowy 
S314 B32 
P312 B16 

48 szt. 
6 szt.  

 

4 Ochronnik przepi� ciowy DG M TNS 275  
FM 

48 szt.  

5 Wy
� cznik mocy   6 szt.   
6 Modu
 fotowoltaiczny  Poli lub 

monokrystaliczny 
250 Wp 

4000 szt.  

7 Kabel solarny 6 mm 5000 
mb 

 

8 Inwerter sieciowy  48 szt.  
 

Wyposa� one w 
roz
� cznik DC 
oraz 
zabezpieczenie 
przeciw 
przepi� ciowe 
typu 2 

9 Przewód YKY 5x16mm 
YKY 5x240mm 
YKY 5x50mm 

1400 mb 
1100 mb 
200 mb 

 

10 Instalacja uziemiaj� ca  komplet  
11 Konstrukcja wsporcza  komplet  
12 Ogrodzenie terenu  komplet  
13 O� wietlenie Min. 91 Lamp 

LED 
komplet Wraz z tablic�  

zasilaj� c�  oraz 
okablowaniem 

14 Monitoring wizyjny  Min. 91 Kamer IP komplet Wraz z 
okablowaniem  

15 Automatyka steruj� ca  komplet  
16 Monitoring pracy elektrowni  komplet Kompatybilny z 

inwerterami  
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18. Obliczenia 

18.1. Obci�� alno�
  pr� dowa d
ugotrwa
a przewodów 

·  Obci�� enie znamionowe rozdzielni RI (najbardziej obci�� onej) 

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej: 180 [kW] 

Napi� cie zasilania: 0,4 [kV] 

Pr� d obci�� enia: 261 [A] 

 

Wyprowadzenie mocy z rozdz. RI do sieci zostanie zrealizowane za pomoc�  kabla 
typu YKY 5x240 [mm2]. Zabezpieczenie kabla odp
ywowego ze strony rozdz. RI 
stanowi	  b� dzie wy
� cznik mocy typu TS400N ATU 300A  firmy Susol z nastaw�  
270A.  Obci�� alno�	  pr� dowa d
ugotrwa
a kabla typu YKY 5x240[mm2] uk
adanego 
w ziemi w rurze instalacyjnej wynosi 297[A].  

 

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpiecze� : 

[1]           IB 
   IN  
  IZ   

[2]           I2 
   1,45 x IZ  

gdzie:  

• IB – obliczeniowy pr� d obci�� enia d
ugotrwa
ego 

• IN – pr� d znamionowy urz� dzenia zabezpieczaj� cego przed przeci�� eniem 

• IZ – obci�� alno�	  pr� dowa d
ugotrwa
a przewodu 

• I2 – pr� d zadzia
ania urz� dzenia zabezpieczaj� cego przed przeci�� eniem 

wy
� cznik mocy typu TS400N ATU 300A  firmy Susol z nastaw�  270A  

IB(180kW) = 261  [A] 

IN = 270 [A] 

IZ = 297 [A] 

I2 = 1,45 x 270 [A]= 391,5 [A] 

       

IB(180 kW)  = 261 [A] 
  IN= 270 [A] 
  IZ =297 [A] –  warunek [1] spe
niony 

I2 = 1,45 x 270 [A] = 391,5 [A] 
  1,45 x 297 [A]= 430,65 [A] – warunek [2] spe
niony 

 

·  Obci�� enie znamionowe falownika o mocy 20 kW 

Moc znamionowa falownika: 20 [kW] 

Pr� d obci�� enia: 29 [A] 

Jako po
� czenie pomi� dzy falownikami a rozdzielni�  RI dobrano kable typu YKY 
5x16mm2 uk
adanymi w ziemi o obci�� alno� ci pr� dowej 67 [A].  

Dla kabla typu YKY 5x16 [mm2] wprowadzono wsp. korekcyjny dla kabli 
wielo� y
owych - do 8 kabli u
o� onych w pojedynczej warstwie w korytku 
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nieperforowanym = 0,52; czyli obci�� alno�	  powy� szego kabla wyniesie 0,52 x 67 A 
= 34,84 [A]. 

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpiecze� : 

[1]           IB 
   IN  
  IZ   

[2]           I2 
   1,45 x IZ  

 

Jako zabezpieczenie przeci�� eniowe kabla dobrano wy
� cznik nadmiarowo pr� dowy 
typu S 314 B 32 . 

IB(20kW) = 29 [A] 

IN = 32 [A] 

IZ = 34,84 [A] 

I2 = 1,45 x 32 [A]=46,4 [A] 

 

IB(20kW)  = 29 [A] 
  IN= 32 [A] 
  IZ = 34,84 [A] –  warunek [1] spe
niony 

I2 = 1,45 x 32 [A] = 46,4 [A] 
  1,45 x 33,8 [A]= 49,01 [A] – warunek [2] spe
niony 

 

19. Zakres opracowania – stacja transformatorowa oraz 
linia SN 

Zakresem niniejszego opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy obejmuj� cy 
budow�  linii kablowej � redniego napi� cia (SN) 15 kV oraz kontenera pomiarowo-zasilaj� cego 
15/0,4 kV, projektowanych dla zasilania potrzeb w
asnych i odbioru wyprodukowanej energii 
elektrycznej przez Elektrowni�  Fotowoltaiczn�  „OSTRZESZÓW”, zlokalizowan�  na terenie 
dzia
ek nr 225/3, 226/3, po
o� onej w m-ci Ostrzeszów, powiat ostrzeszowski, woj. 
wielkopolskie.  
  Inwestorem przedsi� wzi� cia jest International Company Sp. z o.o., G
ogoczów 526, 
32-444 G
ogoczów.   

Zgodnie z zawart�  umow�  o przy
� czenie Inwestorem dostosowania s
upa w 
istniej� cej linii elektroenergetycznej SN 15 kV Ostrzeszów – stacja transformatorowa SN/nN 
nr 22313 jest ENERGA-OPERATOR SA Oddzia
 w Kaliszu.  

 
20. Opracowania zwi� zane 

·  Projekt budowlany na przebudow�  s
upa w elektroenergetycznej linii napowietrznej SN 
15 kV Ostrzeszów – stacja transformatorowa SN/nN nr 22007, opracowany przez 
ENERGA OPERATOR SA Oddzia
 w Kaliszu.  
 

21. Podstawa opracowania 

·  zlecenie Inwestora,  
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·  warunki przy
� czenia wydane przez ENERGA-OPERATOR SA Oddzia
 w Kaliszu nr 
12/P42/07446 z dnia 10.01.2013 roku oraz zmiana dokonana pismem                        nr 
4MMP/AB/1930/31391/2013 z dnia 28.11.2013 r.,   

·  katalogi rozwi� za�  typizacyjnych stosowanych w ENERGA-OPERATOR SA,  

·  ogl� dziny i pomiary terenowe,  

·  aktualny podk
ad geodezyjny,  

·  uzgodnienia bran� owe,  

·  obowi� zuj� ce przepisy i normy.  
 

22. Stan projektowany  

22.1. Linia kablowa SN 15 kV  

Zgodnie z warunkami przy
� czenia wydanymi przez ENERGA-OPERATOR SA  Oddzia
 
w Kaliszu, dla zasilania potrzeb w
asnych i odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej z 
projektowanej Elektrowni Fotowoltaicznej „OSTRZESZÓW” projektuje si�  budow�  
kontenera pomiarowo-zasilaj� cego (zasilanego z sieci elektroenergetycznej ENERGA-
OPERATOR SA). W kontenerze pomiarowo-zasilaj� cym zostanie zlokalizowany uk
ad 
pomiarowy rozliczeniowy wykonany po stronie � redniego napi� cia. Kontener pomiarowo-
zasilaj� cy s
u� y
 b� dzie do zasilania potrzeb w
asnych (do warto� ci 10 kW) i odbioru 
wyprodukowanej energii elektrycznej ze 
 róde
 fotowoltaicznych o 
� cznej mocy 
znamionowej 782 kW.  

Dla zasilania projektowanego kontenera pomiarowo-zasilaj� cego przewiduje si�  budow�  
elektroenergetycznej linii kablowej SN 15 kV typu 3xYHAKXS 70/25 mm2, która zostanie 
zasilona z istniej� cej elektroenergetycznej linii napowietrznej SN 15 kV Ostrzeszów – stacja 
transformatorowa SN/nN nr 22313, nale�� cej do ENERGA-OPERATOR SA.  

W tym celu w/w lini�  kablow�  SN 15 kV nale� y sprowadzi	  z projektowanego s
upa z 
roz
� czniko-uziemnikiem umo� liwiaj � cym sprowadzenie linii kablowej (istniej� cy s
up 
zostanie przystosowany przez ENERGA-OPERATOR SA Oddzia
 w Kaliszu na podstawie 
odr� bnej dokumentacji projektowej realizowanej przez ENERGA OPERATOR SA Oddzia
 w 
Kaliszu) w elektroenergetycznej linii napowietrznej SN 15 kV Ostrzeszów – stacja 
transformatorowa SN/nN nr 22313, a nast� pnie prowadzi	  wed
ug trasy pokazanej na 
za
� czonym planie zagospodarowania terenu i docelowo wprowadzi	  do pola liniowo-
pomiarowego modu
u POM projektowanego kontenera pomiarowo-zasilaj� cego. Nast� pnie z 
kontenera pomiarowo-zasilaj� cego (za wy
� cznikiem ISM/TEL) nale� y wyprowadzi	  lini �  
kablow�  typu 3xYHAKXS 1x70/25 mm2, któr�  zasili	  transformator SN/nN zainstalowany w 
kontenerze pomiarowo-zasilaj� cym.  

D
ugo� ci projektowanej linii kablowej SN 15 kV typu 3xYHAKXS 1x70/25 mm2 
pomi� dzy s
upem linii napowietrznej SN 15 kV i kontenerem pomiarowo-zasilaj� cym 
wynosi: 330 / 360 m (d
ugo�	  trasy/d
ugo�	  kabla).   

Lokalizacj�  projektowanego s
upa w elektroenergetycznej linii napowietrznej SN 15 kV, 
tras�  projektowanej linii kablowej SN oraz lokalizacj�  projektowanego kontenera pomiarowo-
zasilaj� cego, pokazano na za
� czonym planie zagospodarowania terenu nr 1. 

23. Stacja transformatorowa SN/nN  

Dla zasilania z sieci elektroenergetycznej ENERGA-OPERATOR SA, zainstalowania 
uk
adu pomiarowo-rozliczeniowego oraz zasilania potrzeb w
asnych i odbioru 
wyprodukowanej energii elektrycznej, projektuje si�  ustawienie kontenera pomiarowo-
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zasilaj� cego, wykonanego w typowej obudowie betonowej. W niniejszym opracowaniu 
przyj� to zastosowanie kontenera, którego producentem i dystrybutorem jest Energa Operator 
Produkcja Sp. z o.o. w Kaliszu – dopuszcza si�  zastosowanie kontenera innych producentów 
pod warunkiem spe
nienia przez nie warunków umo� liwiaj � cych ich zastosowanie w 
realizowanym obiekcie.   

Kontener pomiarowy zostanie zlokalizowany na terenie Elektrowni Fotowoltaicznej 
„Ostrzeszów”, w miejscu pokazanym na za
� czonym planie zagospodarowania terenu nr 1 w 
skali 1:500.   

 
23.2. Dane charakterystyczne projektowanej stacji transformatorowej SN/nN    

¨  Ustawienie  - wolnostoj� ce 
¨  Obs
uga  - z zewn� trz 
¨  G
� boko�	  posadowienia - 0,7 m 
¨  Dostawa do Zamawiaj� cego - transport samochodowo-ci� gnikowy  
¨  Otwory do uchwytów monta� owych - w cz�� ci fundamentowej i dachu 

¨  Ilo�	  pól � redniego napi� cia 
- 1 pole liniowo-pomiarowe energii    
  elektrycznej 

¨  Wymiary:   
-  d
ugo�	  - 4700 mm 
-  szeroko�	  - 3000 mm 

¨  Obudowa zamkni� ta o stopniu ochrony - IP 43 
¨  Odporno�	  obudowy na dzia
anie 
uku 

wewn� trznego przy drzwiach zamkni� tych 
- spe
niona 

¨  Wytrzyma
o�	  mechaniczna obudowy na udary - 20 J 
¨  Wytrzyma
o�	  mechaniczna dachu - 2500 N/m2 
 

23.3. Konstrukcja obudowy projektowanej stacji transformatorowej SN/nN  

Kontener pomiarowy posiada ekologiczn�  obudow�  z betonu B 35. Fundament ze 
� cianami bocznymi odlewany jest w ca
o� ci. Dach 
� czony jest przy u� yciu po
� cze�  
� rubowych do � cian bocznych. Elewacja zewn� trzna estetyczna wykonana przy u� yciu 
drobnego kamienia rzecznego lub tynku szlachetnego. Drzwi i otwory wentylacyjne - profile 
aluminiowe i stalowe ocynkowane pokryte warstw�  lakieru.  
Zalety obudowy:  

-  ma
e zapotrzebowanie terenu 
-  du� a trwa
o�	  
-  prostota monta� u w krótkim czasie 
-  nie wymaga konserwacji podczas wieloletniej eksploatacji 
-  spe
nia wymogi ekologiczne 

Doln�  cz��	  obudowy zabezpieczono przed oddzia
ywaniem wilgoci pochodz� cej z 
gruntu. Przy produkcji obudowy zastosowano najnowocze� niejsz�  technologi�  do 
wytwarzania prefabrykatów z betonu. 
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23.4. Rozdzielnica SN 15 kV w projektowanej stacji transformatorowej  

W projektowanym kontenerze pomiarowym przewidziano zainstalowanie rozdzielnicy SN 15 
kV sk
adaj� cej si�  z cz
onu wy
� cznikowo-pomiarowego POM,              prod. Energa 
Operator Produkcja Sp. z o.o., sk
adaj� c�  si�  z:  
a) cz�� ci pomiarowej, wyposa� onej w:  

-  roz
� cznik liniowy KL 20/630-230-EUK-E1 z uziemnikiem szybkim, prod. UESA,  

-  g
owice kablowe wn� trzowe typu ITK 224 70÷240 mm2, prod. Euromold,  

-  przek
adniki pr� dowe dwurdzeniowe typu TPU 50.13 30/5/5 A/A/A, I: 7,5 VA,               
kl. 0,2s FS5, II 10 VA, 5P10, Ith = 12 kA, prod. ABB,   

-  przek
adniki napi� ciowe typu UMZ 17-1; 3

15
/ 3

1,0
/ 3

1,0
, I: 5 VA, kl. 0,5; II: 5 VA,                  

kl. 0,5, prod. ABB, zabezpieczone wk
adkami WBP-20 0,5 A,  

-  ograniczniki przepi�	  MWD 15, prod. ABB,  
b) cz�� ci wy
� cznikowej, wyposa� onej w: 

-  g
owice kablowe wn� trzowe typu ITK 224 70÷240 mm2, prod. Euromold,  

-  wy
� cznik ISM/TEL 24-16/800-057, prod. Tavrida Electric Polska Sp. z o.o.,  

-  przek
adnik napi� ciowy UDZ 24 15,75/0,23 kV; 1200 VA, dla zasilania przyrz� dów 
pomiarowych oraz obwodów zabezpieczeniowych urz� dze�  elektroenergetycznych, 
zabezpieczony wk
adkami WBP-20 0,5.   

Szczegó
owe wyposa� enie rozdzielnicy SN pokazano na schemacie ideowym stacji 
transformatorowej SN/nN nr 2.  

 

23.5. Rozdzielnica nN 0,4 kV w stacji transformatorowej SN/nN   

W projektowanym kontenerze pomiarowo-zasilaj� cym SN/nN, w rozdzielnicy nN  
transformatorów przewiduje si�  zainstalowanie 7-polowej rozdzielnicy niskiego napi� cia z 
roz
� cznikami bezpiecznikowymi typu NSL2 400A z wk
adkami typu NH2/gG 315 A i 
roz
� cznikiem g
ównym typu NSL4a 1600 A. prod. EFEN Sp. z o.o. Nale� y  wyposa� y	  7 pól 
liniowych. Z rozdzielnicy przewiduje si�  zasilenie dwóch obwodów pomocniczych:  

-  obwodu zasilania o� wietlenia kontenera stacji transformatorowej, zabezpieczonego 
wk
adk�  bezpiecznikow�  10A na podstawie 25A,  

-  obwodu zasilania szafki zabezpiecze� , zabezpieczonego wk
adk�  bezpiecznikow�  10A 
na podstawie 25A.  

 

23.6. Transformator w stacji transformatorowej SN/nN   

W projektowanym kontenerze pomiarowo-zasilaj� cym SN/nN przewidziano 
zainstalowanie transformatora w obudowie hermetycznej o mocy znamionowej                  
1000 kVA i napi� ciu znamionowym 15,75/0,4 kV, np. prod. ABB. Wgl� d do przedzia
u 
transformatora zapewnia otwierany jeden z elementów wentylacyjnych zblokowany 
mechanicznie z drzwiami do rozdzielnicy SN (tzn., � e otwarcie tego elementu mo� liwe jest po 
wcze� niejszym otwarciu drzwi do przedzia
u rozdzielnicy SN i odblokowaniu zamka). 
Monta�  transformatora nast� puje przez zdejmowany dach.  

Do kompensacji biegu ja
owego transformatora przewidziano zamontowanie w komorze 
transformatora kondensatora statycznego typu MKPg 10,0 kVAr, prod. „Olmex” Olsztyn SA 
w wykonaniu wn� trzowym.  
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24. Instalacja uziemiaj� ca  

Instalacja uziemiaj� ca dotyczy uziemienia ochronnego urz� dze�  kontenera 
pomiarowo-zasilaj� cego SN/nN oraz uziemienia roboczego punktu zerowego transformatora.  

Obie instalacje posiada	  b� d�  wspólny uziom otokowy wykonany z ta� my stalowej 
ocynkowanej 30x4. Wed
ug oblicze� , które dokonano w oparciu o aktualne dane techniczne, 
uziemienie ochronno-robocze kontenera pomiarowo-zasilaj� cego SN/nN nie powinno 
przekroczy	  warto� ci 1,3 � .  
UWAGA: Jedynym kryterium prawid
owego wykonania uziemienia jest zachowanie 
dopuszczalnej warto� ci napi	 cia ra� eniowego dotykowego, które dla sieci SN zgodnie z 
Norm�  PN-E-05115 wynosi 81 V.  

W zwi� zku z powy� szym po wykonaniu uziemienia nale� y dokona	  pomiarów 
rezystancji i dokona	  oblicze�  warto� ci mocy zwarciowej. W przypadku nie osi� gni� cia w/w 
warto� ci  wykonany uziom otokowy nale� y rozbudowa	  o uziomy pionowe, których ilo�	  
dobra	  w zale� no� ci od wyników pomiarów lub poziome uk
adane w wykopach pod kable 
energetyczne.  

Budynek kontenera pomiarowo-zasilaj� cego posiada dost� pne od wewn� trz i 
zatopione w � ciany metalowe elementy uziemiaj� ce z otworem gwintowanym do mocowania 
g
ównej szyny uziemiaj� cej wykonanej z ta� my stalowej ocynkowanej 30x4.  
Do zbrojenia konstrukcyjnego obudowy kontenera przy
� czone s�  metalicznie w/w elementy 
uziemiaj� ce, ramy drzwi i otworów wentylacyjnych. Zbrojenie dachu ze zbrojeniem � cian 
po
� czone jest poprzez metalowe elementy 
� cz� ce kontenera.  
Uziom ze z
� czami kontrolnymi nale� y po
� czy	  ta� m�  stalow�  ocynkowan�  30x4.  
Punkt zerowy transformatora (uziemienie robocze) ze z
� czem kontrolnym nale� y po
� czy	  
link�  Cu 70 bez izolacji.  
Do g
ównej szyny uziemiaj� cej nale� y przy
� czy	 :  

¨  szyn�  uziemiaj� c�  PE rozdzielnicy SN: linka Cu 70 bez izolacji,  

¨  obudow�  transformatora: linka Cu 70 bez izolacji,  

¨  konstrukcj�  wsporcz�  pod rozdzielnice: ta� ma stalowa ocynkowana 30x4,  

¨  stolark�  metalow�  kontenera: linka Cu 16 izolowana,  

¨  konstrukcje blokad otworów wentylacyjnych: linka Cu 16 izolowana,  

¨  � y
y powrotne kabli SN transformatora: linka Cu 35 izolowana.  
 

25. Ochrona przeciwprzepi	 ciowa  

Ochron�  przeciwprzepi� ciow�  w linii SN nale� y wykona	  zgodnie z normami                             
N SEP-E-003 i PN-E-05100-1 1998 i wskazówkami wykonawczymi „Ochrona sieci 
elektroenergetycznych od przepi�	 ” (opracowanie PTPiREE). W celu ochrony od przepi�	  
projektowanej linii kablowej SN, na projektowanym s
upie w linii napowietrznej SN 15 kV 
Ostrzeszów – stacja transformatorowa SN/nN nr 22313, nale� y zamontowa	  ograniczniki 
przepi�	  typu POLIM-D 18N.   

Natomiast w celu zapewnienia ochrony od przepi�	  zainstalowanej aparatury 
elektrycznej w tym transformatora, w projektowanym kontenerze pomiarowo-zasilaj� cym 
SN/nN przewidziano zainstalowanie ograniczników przepi�	 :  

-  w polu liniowym rozdzielnicy SN: MWD 15/10 kA, prod. ABB – 3 szt.  

-  po stronie SN transformatora: POLIM D 18N/10 kA, prod. ABB – 3 szt.  

-  po stronie nN transformatora: LOVOS 0,66/10 kA – 3 szt.  
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Ograniczniki przepi�	  nale� y pod
� czy	  do uziemienia ochronnego kontenera 
pomiarowo-zasilaj� cego SN/nN.  
 

26. Uk
ady pomiarowe  

26.1. Uk
ad pomiarowy rozliczeniowy  

Dla zapewnienia prawid
owego rozliczania energii elektrycznej w kontenerze 
pomiarowym nale� y zabudowa	  uk
ad pomiarowy rozliczeniowy: 

a) w polu liniowym zostan�  zainstalowane trzy przek
adniki pr� dowe  typu: 

�� TPU 50.13 
      30/5/5 A/A/A,  

I 7,5 VA, kl. 0,2s FS5,  

II 10 VA, 5P10,  

Ith = 12 kA 

prod. ABB. 

oraz trzy przek
adniki napi� ciowe typu:  

�� UMZ 17-1; 3

15
/ 3

1,0
/ 3

1,0
 

I  5 VA, kl. 0,5  

II 5 VA, kl. 0,5 

prod. ABB 

b) w obwodach wtórnych przek
adników nale� y zastosowa	  listw�  kontrolno – 
pomiarow�  typu WAGO 847-104, 

c) listwy zaciskowe przek
adników pomiarowych, licznika energii elektrycznej, listw�  
kontrolno – pomiarow� , pole liniowe winny by	  os
oni� te i przystosowane do 
oplombowania,  

d) zgodnie z wydanymi warunkami przy
� czenia zaprojektowano programowalny 
elektroniczny licznik energii elektrycznej firmy Landis+Gyr typu: 
ZMD405CT44.0459, 3x58/100 V, 5A. Licznik zostanie wyposa� ony dodatkowo w 
modu
 komunikacyjny CU-P32 – licznik wraz z modu
em dostarczy ENERGA-
OPERATOR ,  

e) na tablicy licznikowej uk
adu pomiarowo-rozliczeniowego nale� y zabudowa	 : 

-  licznik energii elektrycznej,  

-  listw�  zaciskow�  WAGO 847-104,  

-  1 wy
� cznik nadmiarowo pr� dowy S 301 B6 montowany na euroszynie  
TH-35,  

-  gniazdo wtykowe 1-fazowe ~ 230V przewidziane do pod
� czenia aparatury 
kontrolno pomiarowej, montowane na euroszynie TH-35 z wy
� cznikiem S301 B6,  

f) przek
adniki pomiarowe zastosowa	  wzorcowane. Licznik energii elektrycznej 
zastosowa	  legalizowany dla energii czynnej i wzorcowany dla energii biernej. 
Schemat ideowy uk
adu pomiarowo-rozliczeniowego pokazano na rys. nr 3.  
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26.2. Uk
ady pomiarowe na obwodach � róde
 fotowoltaicznych 

Na poszczególnych obwodach zasilaj� cych zgrupowane 
 ród
a fotowoltaiczne nale� y 
zabudowa	  pó
po� rednie uk
ady pomiarowe wyposa� one w: 
a) trzy przek
adniki pr� dowe typu: IMSc 250/5 A/A, 7,5 VA, kl. 0,2s, FS 5,  

Ith = 60 x In,  
b) w obwodach wtórnych przek
adników nale� y zastosowa	  listwy kontrolno – 

pomiarowe typu WAGO 847-105/230-1000,  
c) listwy zaciskowe przek
adników pr� dowych, licznika energii elektrycznej, listwy 

kontrolno – pomiarowej winny by	  os
oni� te i przystosowane do oplombowania,  
d) zgodnie z wydanymi warunkami przy
� czenia zaprojektowano na obwodach ogniw 

fotowoltaicznych programowalne elektroniczne liczniki energii elektrycznej firmy 
Landis+Gyr typu: ZMD405CT44.0459, 3x230/400 V, 5A. Liczniki zostan�  
wyposa� one dodatkowo w modu
y komunikacyjne CU-B2,  

e) na tablicy licznikowej uk
adu pomiarowego nale� y zabudowa	 : 
-  liczniki energii elektrycznej dla poszczególnych obwodów,  
-  listwy kontrolno-pomiarowe typu WAGO 847-105/230-1000,  

g) przek
adniki pomiarowe zastosowa	  wzorcowane. Zastosowa	  liczniki energii 
elektrycznej legalizowane dla energii czynnej i wzorcowane dla energii biernej. 
 

 Schemat ideowy uk
adu pomiarowego na obwodach ogniw fotowoltaicznych 
pokazano na rys. nr 5.  
 

27. Uk
ad synchronizacji czasu 

Licznik energii elektrycznej uk
adu pomiarowo-rozliczeniowego i liczniki uk
adów 
pomiarowych na obwodach ogniw fotowoltaicznych, synchronizowane b� d�  przez system 
odczytowy ENERGA-OPERATOR SA Oddzia
 w Kaliszu. Liczniki energii elektrycznej 
synchronizowane b� d�  raz na dob�  z dok
adno� ci�  do 1 minuty.  

28. Transmisja danych 

Transmisja danych pomiarowych do ENERGA-OPERATOR SA Oddzia
 w Kaliszu 
zrealizowana zostanie w oparciu o modu
 komunikacyjny CU-P32 (modem GSM/GPRS + 
RS485) oraz modu
 CU-B2 (RS485). Modu
 komunikacyjny CU-P32 zostanie zabudowany w 
liczniku uk
adu pomiarowo-rozliczeniowego zabudowanego w stacji transformatorowej 
SN/nN, a w licznikach zabudowanych w polach liniowych poszczególnych obwodów 
zasilaj� cych 
 ród
a fotowoltaiczne zostan�  zabudowane modu
y komunikacyjne CU-B2. 
Wszystkie liczniki energii elektrycznej: uk
adu pomiarowo-rozliczeniowego oraz uk
adu 
pomiarowego w obwodach 
 róde
 fotowoltaicznych zostan�  po
� czone po 
� czu RS485. 
Po
� czenia pomi� dzy licznikami nale� y wykona	  kablem FTP ekranowanym - drut (skr� tka 
ethernetowa). Kabel nale� y u
o� y	  w rurze HDPE Æ 32. Karta SIM do modemu GSM/GPRS 
zostanie dostarczona przez ENERGA-OPERATOR SA Oddzia
 w Kaliszu.  

Schemat ideowy po
� cze�  uk
adu transmisji danych pokazano na rys. nr 7.  
29. Ograniczenie mocy przy
� czeniowej  

W zwi� zku z tym, � e zachodzi potrzeba ograniczenia wielko� ci wytwarzanej mocy 
przy
� czeniowej, która jest wprowadzana do systemu dystrybucyjnego ENERGA–
OPERATOR SA do warto� ci 782 kW, w projekcie instalacji wewn� trznej przewidziano 
zainstalowanie analizatora sieci, którego zadaniem b� dzie wy
� czanie poszczególnych 
obwodów zasilaj� cych panele fotowoltaiczne w przypadku zbli� ania si�  mocy wytwarzanej 
do granicznej wielko� ci mocy przy
� czeniowej okre� lonej przez Operatora. Do celów 
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sterowania przewiduje si�  wykorzystanie elektronicznego styku licznika w uk
adzie 
pomiarowo-rozliczeniowym (tzw. „stra� nik mocy”) z programowaln�  warto� ci�  mocy.  
Dane styku:  

-  rodzaj: styk elektroniczny,  
-  napi� cie robocze 12 do 240 V AC/DC,  
-  maks. pr� d 100 mA,  
-  maks. cz� stotliwo�	  
� czenia (impuls=20ms) 25 Hz.  

Uwaga: na etapie wykonawstwa nale� y uzyska	  zgod�  ENERGA-OPERATOR na dost� p do 
styku zewn� trznego licznika w celu wyprowadzenia sygna
u ze stra� nika mocy.  

Szczegó
y dotycz� ce pod
� czenia styku i analizatora zosta
y zawarte w dokumentacji 
opracowanej na wykonanie instalacji wewn� trznej.  

 

30. Ogólne zasady uk
adania linii kablowych SN i nN  

Kable uk
ada	  po zniwelowaniu terenu do rz� dnych projektowanych na g
� boko� ci, 
mierzonej prostopadle od powierzchni ziemi do górnej powierzchni kabla, co najmniej: 

-  50 cm kabli o napi� ciu znamionowym do 1 kV, u
o� onych pod chodnikami, drog�  
rowerow� , przeznaczonych do o� wietlenia ulicznego, do o� wietlenia znaków drogowych 
i sygnalizacji ruchu ulicznego oraz reklam,  

-  70 cm kabli o napi� ciu znamionowym do 1 kV, u
o� onych poza u� ytkami rolnymi,  

-  80 cm kabli o napi� ciu znamionowym wy� szym ni�  1 kV lecz nie wy� szym ni�            
30 kV, u
o� onych poza u� ytkami rolnymi,  

-  90 cm kabli o napi� ciu znamionowym do 30 kV, u
o� onych na u� ytkach rolnych,  

-  100 cm kabli o napi� ciu znamionowym wy� szym ni�  30 kV.  
Kable nale� y uk
ada	  na dnie wykopu, je� eli grunt jest piaszczysty, w pozosta
ych 

przypadkach kable nale� y uk
ada	  na warstwie piasku o grubo� ci co najmniej 10 cm. U
o� one 
kable nale� y zasypa	  warstw�  piasku o grubo� ci co najmniej 10 cm i 15 cm warstw�  gruntu 
rodzimego. Na tak przygotowan�  warstw�  ziemi nale� y po
o� y	  foli �  z tworzywa sztucznego 
o trwa
ym kolorze:  

-  czerwonym w przypadku kabli elektroenergetycznych o napi� ciu znamionowym 
wy� szym ni�  1 kV,  

-  niebieskim w przypadku kabli elektroenergetycznych o napi� ciu znamionowym do 1 
kV.  
Folia powinna mie	  grubo�	  min. 0,5 mm a szeroko�	  taka, aby przykrywa
a u
o� one 

kable, lecz nie mniejsza ni�  20 cm. Wykop zasypa	  ca
kowicie gruntem rodzimym i dokona	  
niwelacji terenu. Kable w wykopie uk
ada	  lini �  falist�  z zapasem (1÷3 % d
ugo� ci wykopu) 
wystarczaj� cym do skompensowania mo� liwych przesuni�	  gruntu. W rejonie stacji 
transformatorowej SN/nN, paneli fotowoltaicznych i skrzy� owa�  lub zbli� e�  z istniej� cym 
uzbrojeniem podziemnym, wykopy wykonywa	  r� cznie ze szczególn�  ostro� no� ci�  (równie�  
z uwagi na dok
adne zlokalizowanie u
o� onego ju�  uzbrojenia).  

     Kable na ca
ej d
ugo� ci (na prostych odcinkach co 10 m) oraz przy wyprowadzeniu ze 
stacji transformatorowej SN/nN, mufach kablowych i przepustach - zaopatrzy	  w oznaczniki 
igielitowe. Na oznacznikach nale� y umie� ci	  trwa
e napisy zawieraj� ce co najmniej:  

-  numer ewidencyjny linii,  

-  typ kabla,  
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-  znak u� ytkownika kabla,  

-  rok u
o� enia kabla,  
Trasa kabli u
o� onych w ziemi na terenach niezabudowanych powinna by	  oznaczona 

trwa
ymi i widocznymi oznacznikami. Na prostej trasie kabla oznaczniki powinny by	  
rozmieszczone w odst� pach nie wi� kszych ni�  100 m. Ponadto nale� y je umieszcza	  w 
miejscach zmiany kierunku u
o� enia kabla oraz w miejscach skrzy� owa�  i zbli� e� .  
      Przy s
upie, stacji, szafach inwerterów, mufach kablowych oraz przepustach nale� y 
pozostawi	  zapasy kabli:  

-  4 m przy mufach przelotowych, 
� cznie po obu stronach mufy, dla kabli na napi� cie 15 
do   40 kV, 2 m dla kabli na napi� cie 1 kV o izolacji polwinitowej,  

-  4 m przy g
owicach kablowych oraz przy wprowadzeniach do tuneli i kana
ów, dla kabli 
na napi� cie 15 do 40 kV, 2,5 m dla kabli na napi� cie 1 kV o izolacji polwinitowej.  

Na skrzy� owaniach z innymi urz� dzeniami podziemnymi i drogami kable nale� y 
chroni	  od uszkodze�  mechanicznych uk
adaj� c kable w rurach typu SRS lub DVK prod. 
„AROT-POLSKA” Sp. z o.o. � rednica wewn� trzna os
ony otaczaj� cej powinna by	  równa co 
najmniej 1,5 – krotnej zewn� trznej � rednicy wprowadzanego kabla, jednak nie mniejsza ni�  
50 mm. Os
ony otaczaj� ce (przepusty) powinny wystawa	  poza kraw�� nik lub kraw� d
  jezdni 
na d
ugo�	  co najmniej 50 cm z ka� dej strony. Najmniejsza odleg
o�	  pionowa pomi� dzy 
górn�  cz�� ci�  os
ony otaczaj� cej (przepustu) lub kablem a górna powierzchni�  drogi powinna 
by	  nie mniejsza ni�  80 cm. Wyloty rur nale� y uszczelni	 , chroni� c kabel przed zgniataniem. 
Promie�  gi� cia kabla nie powinien by	  mniejszy od 15-krotnej � rednicy kabla.  

Projektowan�  lini �  kablow�  FTP nale� y u
o� y	  w rurze HDPE Æ 32 z zachowaniem 
technologii uk
adania zalecanego przez producenta kabla.        

31. Zabezpieczenia i automatyka 

Nale� y zastosowa	  zewn� trzne zabezpieczenia zrealizowane w oparciu o zespó
 
zabezpiecze�  CZIP-PRO firmy POLON. Uk
ad zabezpiecze�  zostanie przy
� czony do II 
uzwojenia przek
adników napi� ciowych oraz II rdzenia przek
adników pr� dowych i b� dzie 
realizowa
 zewn� trzn�  ochron�  nadnapi� ciow�  i podnapi� ciow�  oraz nadcz� stotliwo� ciow�  i 
podcz� stotliwo� ciow�  powoduj� c w sposób automatyczny przy przekroczeniu nastawionych 
parametrów wy
� czenie Elektrowni Fotowoltaicznej „OSTRZESZÓW II” wy
� cznikiem SN 
typu ISM/TEL. Zespó
 zabezpiecze�  CZIP-PRO zostanie zainstalowany w stacji 
transformatorowej SN/nN.  

Ponowne za
� czenie wy
� czonej tym sposobem elektrowni fotowoltaicznej mo� e 
nast� pi	  po zasterowaniu na za
� czenie zdalne telemechanik�  lub lokalnie przyciskami 
steruj� cymi S31 „wy
 � cz” i S32 „za
� cz” zainstalowanymi w uk
adzie sterowniczym pod 
warunkiem, � e s�  poprawne parametry napi� cia w linii SN Ostrzeszów – stacja 
transformatorowa SN/nN nr 22007. Do zasilania uk
adu zabezpiecze�  nale� y wykorzysta	  
napi� cie ~ 230 V AC, podtrzymywane przez UPS-a. 

 Nastawienia zabezpiecze�  – zespó
 CZIP-PRO w stacji transformatorowej SN/nN:  

Zabezpieczenie Nastawa Czas dzia
ania 
Podnapi� ciowe 14,25 kV 0.4 s 
Nadnapi� ciowe 17,25 kV 0.4 s 
Podcz� stotliwo� ciowe 49 Hz 0.4 s 
Nadcz� stotliwo� ciowe 51 Hz 0.4 s 
Nadmiarowo-pr� dowe 72 A 1.0 s 
Zwarciowe 108 A 0.1 s 
 
Nastawienia zabezpiecze�  podstawowych na ogniwach fotowoltaicznych 
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Zabezpieczenie Nastawa Czas dzia
ania 
Podnapi� ciowe 207 V 0.1 s 
Nadnapi� ciowe 245 V 0.1 s 
Podcz� stotliwo� ciowe 49,6 Hz 0.1 s 
Nadcz� stotliwo� ciowe 50,4 Hz 0.1 s 

 
Po wykonaniu po
� cze�  uk
adu zabezpiecze�  i sterowania konieczne jest 

uruchomienie i sprawdzenie zespo
u zabezpiecze�  CZIP-PRO przez specjalistów z zakresu 
automatyki i zabezpiecze�  elektroenergetycznych. 

 
30.1. Telemechanika 

Zastosowany zespó
 zabezpiecze�  CZIP-PRO realizuje funkcj�  telemechaniki z 
obiektu w zakresie zdalnego pomiaru oraz rejestracji parametrów elektrycznych, zdalne 
sterowanie „za
� cz” i „wy
 � cz”, sygnalizacj�  stanu za
� czenia lub wy
� czenia wy
� cznika SN 
w kontenerze pomiarowym.  

Urz� dzenia telemechaniki wykorzystuj�  
� czno�	  modemow�  GSM/GPRS z punktem 
nadzoru dyspozycji ruchu ENERGA OPERATOR SA. 

 W celu umo� liwienia przyj� cia teleinformacji w punkcie nadzoru w dyspozycji ruchu 
ENERGA OPERATOR SA. nale� y wykona	  edycj�  telemechaniki w zakresie umo� liwienia 
odbierania telesygnalizacji, telepomiarów i telesterowania oraz wykona	  zmiany na „mapie” 
teleinformatycznej. 

Prace te musz�  by	  powierzone specjalistom z zakresu telemechaniki uprawnionym do 
wykonywania tego typu prac.    

 
32. Ustalenia geotechniczne 

Wymagania geotechniczne w niniejszym opracowaniu ustalono zgodnie z obowi� zuj� cym 
od dnia 29 kwietnia 2012 r. Rozporz� dzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i 
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych 
warunków posadawiania obiektów budowlanych (Dz.U. z 2012, poz. 463)r.  

Przedmiotem opracowania jest budowa elektroenergetycznej linii kablowej SN i 
kontenera pomiarowo-zasilaj� cego 15/0,4 kV. G
� boko�	  wykopu 0,9 m, a szeroko�	  0,2 m. 
Przyj� to zgodnie z w/w rozporz� dzeniem dla w/w obiektu budowlanego pierwsz�  kategori�  
geotechniczn�  zgodnie z par. 7 pkt. W zwi� zku z powy� szym linie kablowe b� d�  u
o� one na 
g
� boko� ci 0,9 (gruntu orne) na podsypce z piasku 0,1 m. oraz, � e grunt jest do�	  twardy i 
nacisk kabla jak i z
� cza b� dzie ma
y i ze wzgl� du na to nie przewiduje si�  � adnych umocnie�  
dna wykopu. Przebieg kabli nie spowoduje � adnych ubocznych oddzia
ywa�  na inne obiekty 
budowlane podczas prac budowlanych oraz dalszej eksploatacji. Trasa kabli przebiega w 
terenie równinnym, co nie spowoduje osuni�	  ziemi i nie potrzeba stosowa	  umocnie�  
bocznych przed osuni� ciem gruntu. 
 

33. Aspekty � rodowiskowe 

Realizacja przedmiotu opracowania nie stanowi zagro� enia dla � rodowiska. Realizacja 
inwestycji nie przebiega w pobli� u drzew i krzewów. Ewentualne zgody na ich wycink�  nie 
s�  wymagane. 
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34. Uwagi ko� cowe 

¨  Przed przyst� pieniem do prac budowlanych nale� y przeprowadzi	  geodezyjne 
wyznaczenie linii kablowych SN i nN oraz ustalenie lokalizacji stacji transformatorowej 
SN/nN,  

¨  Po wykonaniu prac monta� owych nale� y wykona	  pomiary oporno� ci uziemienia oraz 
napi�	  ra� enia, 

¨  Wykona	  opisy i oznaczenia informacyjne poszczególnych elementów urz� dze�  
elektroenergetycznych, 

¨  Zamontowa	  tabliczki bezpiecze� stwa zgodnie z obowi� zuj� cymi w tym zakresie 
przepisami, 

¨  Przy realizacji robót uwzgl� dni	  uwagi zawarte w decyzjach i uzgodnieniach 
bran� owych, 

¨  W pobli� u istniej� cych urz� dze�  podziemnych wszelkie prace ziemne wykonywa	  
r� cznie, 

¨  Skrzy� owania i zbli� enia do istniej� cych urz� dze�  podziemnych nale� y wykonywa	  
zgodnie z obowi� zuj� cymi przepisami i normami w uzgodnieniu z w
a� cicielem 
urz� dze� , 

¨  W przypadku wyst� pienia nie zinwentaryzowanego uzbrojenia terenu, fakt ten nale� y 
zg
osi	  do w
a� ciciela uzbrojenia i dokona	  uzgodnie�  rozwi� zania wyst� puj� cego 
skrzy� owania lub zbli� enia. 

¨  Budow�  linii kablowych SN i nN nale� y wykona	  zgodnie z wymaganiami                         
N SEP-E 004:2004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i 
budowa. 

¨  Po wykonaniu prac instalacyjnych nale� y przeprowadzi	  procedury odbiorcze zgodnie z 
wymaganiami spó
ki dystrybucyjnej.  

¨  Ca
o�	  prac wykona	  zgodnie z obowi� zuj� cymi przepisami i normami oraz 
Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robót Budowlano-Monta� owych 
Cz��	  D Roboty Instalacyjne, Zeszyt1.  

¨  Jako � rodek ochrony dodatkowej od pora� e�  nale� y stosowa	  uziemienie ochronne po 
stronie SN oraz wy
� czenie zasilania – po stronie nN. 

¨  Ca
o�	  prac wykona	  zgodnie z obowi� zuj� cymi przepisami.  

¨  Prace na czynnych urz� dzeniach wykona	  po wy
� czeniu napi� cia, uziemieniu i 
dopuszczeniu do pracy przez s
u� by ENERGA-OPERATOR SA Oddzia
 Kalisz.  

 
  W przypadku, gdy stacj�  transformatorow�  SN/nN b� dzie obs
ugiwa
a osoba 
zatrudniona przez Inwestora nale� y j�  wyposa� y	  w niezb� dny sprz� t BHP i P-po� . W 
zakresie sprz� tu BHP stacj�  nale� y wyposa� y	  w r� kawice oraz obuwie dielektryczne 
gumowe, uniwersalny dr�� ek izolacyjny 20 kV, wska
 nik napi� cia                                                           
15÷30 kV, oraz komplet uziemiaczy przeno� nych. Na wyposa� eniu powinny si�  znale
	  
dodatkowo tabliczki bezpiecze� stwa z napisami „Nie za
� cza	  pracuj�  ludzie”, „Uziemiono”. 
W zakresie sprz� tu P-Po�  nale� y posiada	  ga� nic�  � niegow� , oraz koc azbestowy. Gdy 
obs
uga stacji transformatorowej b� dzie zlecona firmie zewn� trznej posiadaj� cej 
wykwalifikowane s
u� by w/w stacji nie potrzeba wyposa� a	  w sprz� t BHP. 
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V. BRAN� A KONSTRUKCYJNA 
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1. Podstawa opracowania 

 - wytyczne bran� y technologicznej 

- wizja lokalna na obiekcie 

- normy i przepisy techniczne 

- obliczenia wykonano przy pomocy programu  ROBOT OFFICE nr 255/12/2006/AD 

                                                                                                                                      

2. Zakres opracowania 

Opracowanie obejmuje projekt techniczny i rysunki warsztatowe bran� y konstrukcyjnej 
konstrukcji wsporczej modu
ów fotowoltaicznych w elektrowni fotowoltaicznej „Ostrzeszów 
I” w miejscowo� ci Ostrzeszów, ul. Ceglarska (dzia
ki nr 225/3, 226/3, 227/3,). Ogniwa 
fotowoltaiczne zostan�  rozmieszczone na terenie na wolnostoj� cych konstrukcjach 
wsporczych. 

3. Warunki gruntowe i sposób posadowienia  

Na podstawie „Opinii geotechnicznej dotycz� cej budowy paneli s
onecznych na dzia
kach nr 
225/3, 226/3, 227/3 w Ostrzeszowie” ustalono nast� puj� ce warstwy geotechniczne:  

Na podstawie bada�  wydzielono nast� puj� ce warstwy geotechniczne:  

Warstwa Ia 

Grunty wykszta
cone jako glina piaszczysta w stanie twardoplastycznym, barwy 
jasnobr� zowej, ma
owilgotna. Stopie�  plastyczno� ci waha si�  w przedziale od 0,12 do 0,18, 
� rednia warto�	  IL wynosi 0,14 (Ic – 0,86) 

- wilgotno�	  naturalna: 13% 

- g� sto�	  obj� to� ciowa: 2,17 g/cm3 

- stopie�  plastyczno� ci IL: 0,14 

- kohezja cu: 32kPa  

- k� t tarcia wewn� trznego � u: 19° 

- modu
 pierwotnego odkszta
cenia: Eo: 31MPa 

- edometryczny modu
 � ci� liwo� ci pierwotnej Mo: 41MPa 

Warstwa Ib 

Grunty wykszta
cone jako glina piaszczysta w stanie twardoplastycznym, barwy 
jasnobr� zowej, ma
owilgotna. Stopie�  plastyczno� ci waha si�  w przedziale od 0,00 do 0,05, 
� rednia warto�	  IL wynosi 0,04 (Ic – 0,96) 

- wilgotno�	  naturalna: 11% 

- g� sto�	  obj� to� ciowa: 2,23 g/cm3 

- stopie�  plastyczno� ci IL: 0,04 



���
�

- kohezja cu: 39kPa  

- k� t tarcia wewn� trznego � u: 21° 

- modu
 pierwotnego odkszta
cenia: Eo: 42MPa 

- edometryczny modu
 � ci� liwo� ci pierwotnej Mo: 54MPa 

Minimalny poziom posadowienia konstrukcji  wynosi 1,50 m poni� ej poziomu gruntu.  

W wypadku stwierdzenia w wykopach innych warunków gruntowych ni�  przyj 	 te do 
oblicze�  nale� y skonsultowa
  si	  z projektantem konstrukcji. 

 

4. Opis ogólny 

Projektowana konstrukcja wsporcza wykonana b� dzie jako metalowa.  

Projektowana konstrukcja wsporcza wykonana b� dzie jako metalowa.  

Zestawy paneli fotowoltaicznych postawione b� d�  na terenie elektrowni fotowoltaicznej 
„Ostrzeszów I”. Szyn�  paneli fotowoltaicznych stanowi przeciwprostok� tna ramy 
aluminiowej R-1. Ramy wsporcze R-1 przykr� cone zostan�  do belek stalowych, które 
opieraj�  si�  na s
upkach P-1 wbijanych w grunt na g
� boko�	  min. 120cm.   

5. Opis szczegó
owy 

5.1. Rama R-1  

Ramy wsporcze  sk
adaj�  si�  z aluminiowych k� towników i teowników: podstaw�  poziom�  
trójk� ta stanowi teownik T 80x43x2, s
upek pionowy trójk� ta stanowi k� townik L 35x35x3, 
przeciwprostok� tn�  stanowi aluminiowa szyna wsporcza pod panele fotowoltaiczne. Zastrza
y 
ramy stanowi�  k� towniki aluminiowe L 35x35x3. Szyna aluminiowa 
� czona z k� townikami i 
teownikiem ramy za pomoc�  aluminiowego k� townika L 40x25x3.  K� towniki i teowniki 
wykonane z aluminium EN AW 6060 T66. Rama skr� cona nierdzewnymi � rubami M8 kl.70. 
Do po
� czenia aluminiowych k� towników L 40x25x3 z szyna aluminiow�  stosowa	  
nierdzewne � ruby m
otkowe M8 kl. 70. 

5.2. Belki B-1, B-2, B-3 

Projektuje si�  belki stalowe, wykonane z profilu zimnogietego C80x40x3 ze stali S235. Belki 
nale� y mocowa	  do elementów poz. P-1 � rubami ocynkowanymi m
oteczkowymi M12. 
Nale� y po
� czy	  pó
k�  dwuteownika IPE 100 z 
bem � ruby m
otkowej M12. Elementy poz. P-
1 nale� y wbi	  w grunt na g
� boko�	  min. 120cm. Belki w jednym rz� dzie musz�  by	  na 
jednym poziomie. W tym celu nale� y modyfikowa	  g
� boko�	  wbicia w grunt s
upków P-1 
zgodnie z rzeczywistym spadkiem terenu. 

Dok
adne wytyczne wykonania przedstawiono na rysunkach warsztatowych. 

Zabezpieczenie antykorozyjne elementów metod�  cynkowania ogniowego wg odr� bnego 
opisu. 

5.3. Elementy P-1  

Projektuje si�  s
upki o konstrukcji stalowej wykonane z profilu gor� cowalcowanego IPE 100 
ze stali S235. Z belkami 
� czy si�  je za pomoc�  dwóch � rub ocynkowanych M12 z 
bem 
m
oteczkowym. 

S
upki nale� y wbija	  w grunt na g
� boko�	  min. 120cm poni� ej poziomu terenu. 
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Dok
adne wytyczne wykonania przedstawiono na rysunkach warsztatowych. 

Zabezpieczenie antykorozyjne elementu metod�  cynkowania ogniowego wg odr� bnego opisu. 

6. Uwagi wykonawcze 

W miejscu styku konstrukcji stalowej z aluminiow�  nale� y umie� ci	  podk
adki EPDM. 

 

7. Zabezpieczenie antykorozyjne 

- czyszczenie do 2-go stopnia czysto� ci wg PN-70/H-97050, zgodnie z metodami podanymi w normie 

PN-70/H-97051 

- zabezpieczenie antykorozyjne w wytwórni konstrukcji stalowych: cynkowanie ogniowe (proces 

zgodny z EN ISO 1461), 

- pow
oki antykorozyjne powinny zagwarantowa�  zabezpieczenie  powierzchni zgodnie z PN-ISO-

12944 - dla kategorii korozyjnej - C4, 

- trwa
o��  pow
oki antykorozyjnej kontrolowa�  co 12 miesi� cy. 

 

8. Obliczenia statyczno-wytrzyma
o� ciowe 

 

8.1. Zestawienie obci�� e�  

Ci�� ar w
asny wszystkich elementów konstrukcyjnych dachu jest uwzgl� dniony poprzez  

generowanie go w programie do oblicze�  statycznych i jako taki nie jest  

prezentowany w poni� szym zestawieniu obci�� e� . 

Nachylenie paneli: 

 
paneli solara:  

 
Obci�� enia sta
e: 

1. panel fotowoltaiczny: 

 

 
obci�� enie na 1 m d
ugo� ci szyny 

 

 
wspó
czynnik obci�� enia 

a 35 deg×=

a 99cm×=

Gk1 0.19
kN

m2
:=

Gk1 0.19 kN m 2-××=

Pa Gk1
1m

2
×:=

Pa 0.1 kN m 1-××=
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Obci�� enie wiatrem: 

Ostrzeszów - strefa I,  teren typu A.       

charakterystyczne ci� nienie wiatru 

 
wspó
czynnik ekspozycji 

 
wspó
czynnik dzia
ania porywów wiatru 

 
wspóczynnik areodynamiczny (wg Z1-6) 

strona zawietrzna (parcie) 

 
strona nawietrzna (ssanie) 

 
obci�� enie na powierzchni�  panelu: 

 

 

 

 
obci�� enie na 1 m d
ugo� ci szyny 

 

 

 

 
8.2. Kombinacja obci�� e�   

 

Stan graniczny no� no� ci: 

1.1(ci	� ar w
asny) + 1.2(obci�� enie panelami) + 1.3(parcie wiatru) 

1.0(ci	� ar w
asny) + 1.0(obci�� enie panelami) + 1.3(ssanie wiatru) 

Stan graniczny u� ytkowania: 

1.0(ci	� ar w
asny) + 1.0(obci�� enie panelami) + 1.0(parcie wiatru) 

g 1.2:=

qk 300Pa×=

Ce 1.0:=

b 1.8:=

Cp1 0.4:=

Cp2 0.6-:=

pp qk Ce× b× Cp1×:=

pp 0.22 kN m 2-××=

ps qk Ce× b× Cp2×:=

ps 0.32- kN m 2-××=

Pp1 pp( ) a

2
×:=

Pp1 0.11 kN m 1-××=

Pp2 pp( ) a

2
×:=

Pp2 0.11 kN m 1-××=
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1.0(ci	� ar w
asny) + 1.0(obci�� enie panelami) + 1.0(ssanie wiatru) 
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VI.  CZ���  RYSUNKOWA 

 


