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Nr dziatek: jednostka ewidencyjna 301303_5 Osieczna-obszar wiejski
Obreb 0006 Kakolewo, dz.443/7, 384/2, 442/3, 441, 443/6

Projektant: Wiestaw Janura
(branza elektryczna) uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych nr upr. 7131/14/P/2001

Opracowat: Krzysztof Lysikowski
Projektant: Mirostaw Wecta$
(branza konstrukcyjna) uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen

w specjalno$ci konstrukcyjno-budowlanej nr ewid. 1685/94/Lo
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3. UPRAWNIENIA DO PROJEKTOWANIA

WOJEWODA WIELKOPFOLSKI Paziah, dnia 11 stycania 2001 roku
Nr uprawh. 743 3/147/200!

DECYZIJA
o nadaniv uprawnied budowlanych

Na podstawie art. 12 wst. | gkt 1, 5 0 6 or 17 esi ) phe |, are 14 wst | pkt 5 1 est 3 pht )
wawy dola 7 lipca 199 . Prawo budowlace (Dz U Nrd9, poe 414 2 phinicjsrymi smisaani)
woawintku 2 6§77 §9 wt | rospoczadzenia Minksua Gospodarki Przestrzennej | Sudownictwa 2 doia
10 prudnia 1994 r. w sprawie ssmodzielnych funkeji lechnczayeh w budownictwie (D LI Nr & poz. 38)
stwierdza sig, 2¢

Pan Wieslaw JANURA

magister intynier elekryk

syn Jana | Marli
wodzoay 24 hpca 1962 r. w Rawiczu

zdal egzamin przed Komisjy Egraminacying, w zwigzku z com sadajy Pane uprawnienis budowlsme
& projekiowania bex ograsbezed wspecjanok| insmlacyne w zakrosw sieci, insalac) | urmpdoed
elekarycenych i elekiroenerpetycamych

Pan Wieslaw Janura

Jest uprawnlony doc
«  projektownsia i sprawdzania projeknde budowlanych w specialnodci obegie) bymi sprawnieniemi,
- spriowanis radeory aecikicgo,
- sprawowania kontrols technicme) wrrymanis chickidw budowlasych,
- wikonywania nadzoru budowlmego — w zakresie sieci, imstalacyi § sreadaoen clekirycaaych
i elehmroensngeryceaych. i
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-V7K-N68-G27 *

Pan Wiestaw Janura o numerze ewidencyjnym WKP/IE/1674/01

adres zamieszkania Mastowo ul. Bociania 8, 63-900 Rawicz

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-01-01 do 2022-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-12-23 roku przez:

Jerzy Stroriski, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci

elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkédw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

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

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,68kW usytuowanej na gruncie — dz. 442/3, 441 i 443/6 dla Szkoly Podstawowej w Kakolewie
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Nr ewid.1635/94/Lo

DECILJA O STWIENDZENIU ?RZYGOTGﬁANIA ZAMODOWEGC

do pveinienia samodszielnych funkcji technicznyvch
w budownictwie,

Na podstawie §2 wmst.1 pkt.1, §6 ust.2 i €12
usvel pkt.2 rozporzadzenis Ministra Gospodarki Terehowe]
i Ochrony Srodoviska z dnia 20 lutego 1975r, w sprawie
samodzielnych funkcji technicznych w budosnictwie /Dz.U.
Nr 8 poz.46 ze zmianemi Dz,U.,Nr 42 poz.334 z 1988r. i
Dz U.Nr 69 p0z.299 z 1991 r./ stwierdza sig,ze Pen

‘MIROSEAW WECEAS

nagister inzynier budownictwa rolniczego
urodzony dniz 21,IX.1962r. w Rawiczu

posizada prrzysotowanie zawodowe unowazniajace do wyeonwvea-
nia samodzielnej funkcji .

nrojektant

-

)

w specjalnosci konstrukcyinc_wudowlaped.

Pan MIROSEAY ¥

sk

CZ%LAS jest upowazniony de:

1/ sporzzdzania projektdw w zcliresic rozwiazad konstrukeyjno-
budowlanych budynkdéw oraz innych tudowli, z wylaczeniem
linii,wez¥ow i stacji kolejowych, drdg oras lotniskowych
nawierzchni,mostow,budowli hydrotechnicznych i melioracjii
wodnych, ==m——m—mmm—m .

2/ sporzgdzania projektém w zakresie rozwigzend srchitekto-
nicznych budynkéw inwentarskich i gospodarczych,adeptacjii
projektéw poutarzalnych innych budynkdéw oraz sporzadzania
plandw zagospodirowania dziaXki zoiZzapyy ,
tych budynkdw, -

Otrzymuie:

ULiPrayiemskiego 23
163900 Rawicy: =

pTe
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-JCZ-537-7RQ *

Pan Mirostaw Wectas o numerze ewidencyjnym WKP/BO/5494/01

adres zamieszkania Sierakowo ul. Przyjemskiego 23, 63-900 Rawicz

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-01-01 do 2022-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-11-30 roku przez:

Jerzy Stronski, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

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

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wlasciwej Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,68kW usytuowanej na gruncie — dz. 442/3, 441 i 443/6 dla Szkoly Podstawowej w Kakolewie
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4. OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

OSWIADCZAM, Ze projekt techniczny dla tematu ,Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,68kW
usytuowanej na gruncie — dz. 441, 442/3, 443/6, 443/7 i 384/2 dla Szkoly Podstawowej w Kakolewie”
zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami, standardami i zasadami wiedzy techniczne;j.
Projekt jest zgodny z umowa i kompletny z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzyc.

Funkcja Imie i Zakres i numer uprawnien Podpis

Nazwisko

uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji

i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych

nr upr. 7131/14/P/2001

Projektant Wiestaw Janura

uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej nr ewid.
1685/94/Lo

Projektant Mirostaw
Wecta$

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,68kW usytuowanej na gruncie — dz. 442/3, 441 i 443/6 dla Szkoly Podstawowej w Kakolewie

7



5. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,77kW dla Szkoty Podstawowe;
w Kakolewie przy ul. Krzywinskiej. Zlokalizowana bedzie ona na nieruchomos$ciach Inwestora - dz. 384/2
i 443/7 oraz dziatkach 441, 442/3 i 443/6 stanowigcych grunty prywatne. Obecnie trwa wykup dziatek 441,
442/3 i 443/6 przez Inwestora.

Szkota zasilona jest poprzez zlacze kablowo-pomiarowe z uktadem pdiposrednim ze stacji
transformatorowej nr 05-0153 bedacej wtasnoscig ENEA Operator Sp. z 0.0.

Moc przytaczeniowq dla szkoty wynosi 70kW.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna z mocg 49,77kW zostanie potaczona z instalacjg odbiorczg
placowki poprzez projektowane ztgcze kablowe ZK3 zlokalizowane w poblizu stacji transformatorowe;j
nr 05-0153 i ztacza ZK1-1Pp.

Przedmiotowe urzadzenie fotowoltaiczne stanowi w Swietle prawa energetycznego mikroinstalacje.

Po zakonczeniu prac instalacyjnych zostanie zgtoszona do lokalnego operatora sieci dystrybucyjne;.

6. PODSTAWA OPRACOWANIA

e Zlecenie Inwestora,
Uzgodnienia z Inwestorem,
Wizja lokalna,
Podktady geodezyjne,
Obowigzujace normy i przepisy.

7. INFORMACJA O OBSZARZE ODDZIALYWANIA

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow (Dz.U.2013, poz.817) projektowana instalacja
fotowoltaiczna nie jest przedsiewzieciem znaczaco oddziatywujgcym na Srodowisko i nie wymaga
uzyskania Decyzji Srodowiskowej.

Okreslenie obszaru oddziatywania dokonano w oparciu 0 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
08 kwietnia 2019 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, a zwtaszcza dziatu Il - Zabudowa i zagospodarowanie dziatki. Przeanalizowano art. 5 ust.1
ustawy Prawo budowlane (Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 z p6zn. zmianami), czy projektowany obiekt nie
doprowadzi do ograniczenia pobliskich terenéw w zakresie zapewnienia im wskazanych w tym przepisie
wymagan ogdlnych.

Przeanalizowano norme N-SEP-E-004 - 2014  Elektroenergetyczne i  sygnalizacyjne
linie kablowe. Projektowanie i budowa. Zgodnie z normg przy sytuowaniu nowych obiektow nalezy
stosowac sie do odlegtosci podanych w punkcie 3.1.5 Normy.

Budowa instalacji fotowoltaicznej na gruncie nie spowoduje ograniczen dla istniejacych obiektow i 0sob
trzecich, a w szczegdlnosci dostepu do drég publicznych i nie pozbawi mozliwosci korzystania z wody,
kanalizacji, energii elektrycznej i Srodkow faczno$ci. Inwestycja jest dziataniem proekologicznym
i w trakcie jej realizacji jak rowniez uzytkowania nie bedg wystepowa¢ negatywne odziatywania dla
srodowiska i zdrowia ludzi zwigzane z normalng pracg projektowane;j instalacji fotowoltaiczne;.

Obszar oddziatywania obiektu wynikajacy z zagospodarowania terenu tj. budowy modutow
fotowoltaicznych wchodzacych w sktad przedmiotowego opracowania jak réwniez pdzniejsza jej
eksploatacja miesci sie¢ w catoSci na dziatce, na ktdrej zostata zaprojektowana i oddziatuje na te
nieruchomosc.

W zwigzku z tym, Ze projektowana instalacja fotowoltaiczna znajduje sie na terenach z infrastrukturg
techniczng nalezy zwrdci¢ uwage na bezpieczenstwo prac oraz dostosowanie sprzetu i technologii robét
do warunkow lokalnych.

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,68kW usytuowanej na gruncie — dz. 442/3, 441 i 443/6 dla Szkoly Podstawowej w Kakolewie
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W przypadku ewentualnych uszkodzer wykona¢ naprawy i odtworzy¢ stan pierwotny w porozumieniu
z whascicielem. Zachowac¢ przepisy BHP.

8. CHARAKTERYSTYKA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

llo$¢ modutow fotowoltaicznych - 126 sztuk o mocy 395W typu JKM395-6RL3-V prod. JINKO SOLAR
taczna ilos¢ optymalizatorow -126 sztuk S505 prod. SolarEdge

llo$¢ falownikdw — 1 sztuka 0 mocy 50kW typu SES0K prod. SolarEdge

Szacowana roczna produkcja energii elektrycznej: 56,877MWh

Catkowita powierzchnia wszystkich modutéw: 240,5m?

Konstrukcja stalowa wolnostojgca oparta na dwdch stupkach podporowych wbijanych w grunt typu W-
V3G2-25° prod. BAKS.

9. OPIS TECHNICZNY

Ze wzgledu na che¢ obnizenia rachunkéw za energie elekiryczng i zmniejszenie poboru energii z sieci
dystrybucyjnej Inwestor zlecit wykonanie instalacji fotowoltaicznej dla Szkoty Podstawowej w Kakolewie.
Na podstawie zlecenia i danych przekazanych przez Gmine Osieczna przewidziano zabudowe modutow
fotowoltaicznych na nieruchomos$ciach prywatnych — dz. 441, 442/3 i 443/6 graniczacych z boiskiem
szkolnym, ktére Gmina wydzieli i fragmenty powyzszych dziatek nabedzie od wiasciciela nieruchomosci.
Instalacja sktada¢ sie bedzie z paneli fotowoltaicznych o mocy 395W w ilosci 126 sztuk modutéw
fotowoltaicznych z jednym falownikiem o mocy 50kW. Moc znamionowa instalacji bedzie wynosi¢
49,7TKW.

Wyprodukowana energia bedzie wykorzystywana na potrzeby wtasne szkoty, a nadwyzka energii oddana
zostanie do sieci elektroenergetycznej. W sytuacji zaniku napiecia w sieci, falownik przejdzie w tryb
uspienia, oczekujac na powrét napiecia w celu wznowienia produkcii.

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej wykonac¢ ogrodzenie z siatki stalowej w kolorze zielonym o
oczku 60x60mm i wysoko$ci 2m. Siatke mocowac do stupkéw stalowych koloru zielonego o $rednicy
48mm i wysokosci 2,7m, ktore umieszcza¢ w odlegtosci 2m zgodnie z wkresleniem na rysunku nr 1.

Dla wejscia na teren instalacji fotowoltaicznej w istniejacym ogrodzeniu od strony boiska wykona¢ wycinki
w ogrodzeniu pomiedzy istniejgcymi stupkami. Wysokosci wycinki ma wynies$¢ 2,2m. Nastepnie w miejsce
to wstawi¢ furtke wejsciowg dwuskrzydiowa. Szczegdty zwigzane z zabudowa furtki na rysunku nr 1. Na
furtce umie$ci¢ tablice informacyjne, Ze obiekt znajdujacy sie za ogrodzeniem jest pod napigciem oraz
nie dotyka¢ urzadzenia elektryczne.

9.1. Czes¢ fotowoltaiczna

Panele fotowoltaiczne

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie moduty fotowoltaiczne JKM395M-6RL3-V
produkcji JINKO SOLAR. Panele usytuowane zostang na konstrukcji montazowej usytuowanej na
gruncie. Ze wzgledu na brak dostepnosci paneli dopuszcza sie zastosowanie zamiennika
0 parametrach nie gorszych niz projektowany modut. Zmiane paneli PV uzgodni¢ z Inwestorem.

Panele fotowoltaiczne potaczy¢ w sze$¢ sekcji zawierajacych po 21 sztuk modutéw w potaczeniu zgodnie
z rysunkiem 5 podziatu obwodéw DC paneli fotowoltaicznych.

Wybrane moduty fotowoltaiczne powinny zapewniaC uzyski energetyczne zarowno w bezposrednim
Swietle stonecznym, jak w $wietle rozproszonym, a ich sprawnos¢ powinna by¢ nie mniejsza niz 17,4%.
Wybrane panele fotowoltaiczne muszg posiada¢ solidng i trwatg konstrukcje oraz by¢ odporne na
znaczne obcigzenia mechaniczne. Dodatkowo panele powinny cechowac sie nastepujacymi gwarancjami
i certyfikatami:

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,68kW usytuowanej na gruncie — dz. 442/3, 441 i 443/6 dla Szkoly Podstawowej w Kakolewie
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- 10 lat gwarancji na produk.
- 25 lat gwarancji mocy.
- Certyfikaty zgodne z IEC 61215, IEC 61730-1, IEC 61730-2.

Falownik fotowoltaiczny

W instalacji fotowoltaicznej przewidziano zabudowe inwertera SE50K ztozonego z managera synergii
i dwéch jednostek synergicznych o mocy 50kW strony AC produkcji SolarEdge. Manager synergii
wyposazony jest w roztagcznik DC umozliwiajacy odfgczenie zasilania DC oraz zintegrowane ochronniki
typu 2 dla strony DC i portéw komunikacyjnych RS485. Potaczony jest on jest z dwiema jednostkami
synergii za pomocg przewodow AC, DC i kabli komunikacyjnych. Duzq zaleta tego rozwigzania jest praca
jednostek synergicznych w sposob niezalezny tzn. w przypadku, gdy jedna z jednostek przestaje dziata¢
druga moze pracowac. Dodatkowo rozwigzanie tego typu powoduje wydtuzenie czasu bezawaryjnej
pracy, a wbudowane czujniki temperatury umozliwiajg wykrycie awarii w okablowaniu oraz zapewniajg,
ochrong i bezpieczenstwo instalaciji.
Inng zaletg wybrania falownika typu SolarEdge jest praca instalacji fotowoltaicznej oparta
0 optymalizatory mocy. Umozliwiajg one przekazywanie do falownika danych o pracy modutu przy
pomocy przewodu zasilajgcego DC. Zapewniajg wewnetrzne ograniczenie przeptywu pradu, regulujg
napiecie tancucha na statym poziomie bez wzgledu na warunki otoczenia oraz posiadajg funkcje
bezpiecznego napiecia, ktdre jest redukowane do mocy 1V DC w nastepujacych przypadkach:

- awarii np. brak zasilania z sieci

- odtgczeniu instalacji po stronie DC np. odtgczeniu optymalizatoréw lub wytgczeniu roztacznika

DC

- wylaczeniu wytacznika po stronie AC

- wytgczeniu falownika.
Dla projektowanego uktadu zastosowano optymalizatory P505.
Komunikacja odbywa¢ sie moze za pomocg nastepujacych dwoch interfejsow RS485, sieci Ethernet
i opcjonalnie sieci Wi-Fi oraz sieci komérkowej GSM.
Maksymalna wydajnos$¢ urzadzenia zgodnie z europejska efektywno$cig wynosi 98%.
Proponowany falownik jest w stopniu ochrony IP65, co gwarantuje nalezytq odporno$¢ na warunki
atmosferyczne oraz wysokie bezpieczenstwo uzytkownikow. Inwerter potaczy¢ z rozdzielnicg nN
konsumentowej stacji transformatorowej, ktdra zasila oczyszczalnie zgodnie z rysunkiem nr 5.
Komunikacja falownika z Inwestorem odbywac sie bedzie za pomocg modutu sieci komérkowej GSM, co
zapewnieni petng widoczno$¢ systemu. Dla prawidtowego potgczenia falownika z Inwestorem wymagany
jest zakup modutu komunikacyjnego z anteng sieci komérkowej oraz karty nano SIM.

Konstrukcja montazowa

Projektuje sie zastosowanie konstrukcji stalowej z wertykalnym uktadem paneli w iloSci trzech rzedow
mocowanych do podtoza na dwoch stupach podporowych wbijanych bezposrednio w grunt. Konstrukcja
ztozona ze stotdw montazowych wykonana jest zgodnie z normami wptywéw czynnikéw zewnetrznych
dla | strefy $niegowej i | sterfy wiatrowej. Jako konstrukcje zastosowang rozwigzanie firmy BAKS typu W-
V3G2 o kacie nachylenia wynoszacym 25°. Ceowniki konstrukcji zostang osadzone w gruncie za pomocg
maszyn typu kafar lub koparka przy czym gteboko$¢ osadzenia uwarunkowana jest nosno$cig gruntu
i warunkami obcigzenia $niegiem oraz wiatrem, zgodnie z opinig geotechniczna.

Szczegbtowe parametry techniczne systemu W-V3G2-25° wraz z widokiem konstrukcji przedstawiono na
rysunku 2.
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9.2. Czes¢ elektryczna dla pradu DC i AC

Trasa przewodow DC

Przewody DC taczace poszczegdlne moduty fotowoltaiczne z inwerterem wykona¢ przewodem typu
H1Z2Z2-K 6mm2 1,5/1,5kV DC. Przy faczeniu obwodéw DC nalezy przestrzega¢ odpowiedniej
biegunowos$ci. Do zakanczania przewoddw i tgczenia nalezy wykorzystywa¢ dedykowany do instalacji
fotowoltaicznych osprzet. Przewody DC nalezy prowadzi¢ po konstrukcjach wsporczych modutéw
fotowoltaicznych mocujac je przy pomocy klipsu (uchwyty) kabla solarnego. Zakonczenia przewoddéw
zostang wykonane za pomocg konektorow solarnych typu MC4. Odpowiedniki ztgcza MC4
(meskie/zenskie) muszg by¢ tego samego typu i producenta.

taczac moduty fotowoltaiczne w faficuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewodow, w ktorych moze
indukowac sie napiecie. Aby unikng¢ pojawienia si¢ indukcji przewdd dodatni prowadzi¢ blisko przewodu
ujemnego.

Trasa kabli AC

Okablowanie czesci pradu przemiennego wykonane zostanie za pomocg kabla pigciozytowego YKYZo
5x25mm? od inwertera do rozdzielnicy PV AC, a nastepnie kablem YAKY 4x240mm2 w kierunku
projektowanego zlgcza kablowego ZK3 zabudowanego w poblizu stupowej stacji transformatorowej nr
05-0153 i ztacza kablowo-pomiarowego ZK1-1Pp. Istniejacy wiz-t dla budynku szkoty przepiaé ze ztacza
ZK1-1Pp do projektowanej szafki kablowej ZK3, a po trasie istniejacego kabla nN utozy¢ nowe powigzanie
kablowe wykonane kablem YAKY 4x240mm2. Szczegdly zwigzane z przewigzaniami kablowymi
przedstawia rysunek nr 5.

Na konstrukcji modutéw fotowoltaicznych kable uktada¢ w perforowanych korytkach kablowych
z deklem, a poza konstrukcjg PV bezposrednio w ziemi. Kabel w gruncie uktada¢ na 10cm warstwie
piasku na gtebokos$ci 70cm liczac od niwelaty terenu do gérnej krawedzi kabla. Nastepnie utozony kabel
przykry¢ 10cm warstwg piasku i 15cm gruntu rodzimego, a nastepnie utozy¢ folie z tworzywa
termoutwardzalnego w kolorze niebieskim o grubo$ci 0,5mm i szerokosci 20cm. Na catej dtugosci kabla
w odlegtosciach 10m zaopatrzy¢ go w trwate oznaczniki rozmieszczone w odstepach 10m i przy podejsciu
do ztacz. Kabel uktada¢ w wykopie faliscie z zapasem 3% umozliwiajgcym skompensowanie mozliwych
przesunie¢ gruntu. Przy skrzyzowaniach i zblizeniach z istniejacymi sieciami zachowa¢ normatywne
odlegtosci oraz stosowac rury ochronne.

Po zakoriczeniu prac teren przywroci¢ do stanu pierwotnego.

Rozdzielnica i ztacze kablowe
Ze wzgledu na zastosowane optymalizatory i ilos¢ faicuchdw (stringéw) podpietych pod inwerter oraz

wbudowane ochronniki typu 2 w menagerze synergii nie ma koniecznosci zabudowy rozdzielnicy DC.
Dla strony pradu przemiennego AC przewidziano rozdzielnice PV AC, w ktérej umie$ci¢ roztacznik
izolacyjny trojfazowy, ograniczniki przepie¢ typu T1+T2 oraz wytacznik réznicowopragdowy o pradzie
300mA typu A. Ze wzgledu na zmiane uktadu sieci dokona¢ uziemienia projektowanej rozdzielnic PV AC.
Projektowane ztacze kablowe ZK3 wyposazy¢ w trzy roztaczniki listwowe wielko$ci 2, ktore wyposazy¢ w
zwieracze nozowe i wktadke bezpiecznikowg WT2 gG100A.

Zabudowana rozdzielnica PV AC i ztacze kablowe ZK3 zostang posadowione na gruncie w wykonaniu
wolnostojacym z tworzywa termoutwardzalnego w Il klasie ochronnosci, stopniu ochrony min. 1P44,
wytrzymato$ci mechanicznej min. IK-07 i odpornej na promieniowanie UV.
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9.3. Instalacje i ochrony urzadzen fotowoltaicznych

Ochrona przeciwporazeniowa, przecigzeniowa i zwarciowa.

Ochrone przed dotykiem bezposrednim stanowig aparaty i urzadzenia z dobranym odpowiednio stopniem
IP oraz odstepy izolacyjne czesci czynnych. Dobrano obudowy o Il klasie ochronno$ci, w ktorych to
ochrona podstawowa realizowana jest poprzez stosowanie izolacji podstawowej, a przy dotyku posrednim
polega na zastosowaniu izolacji dodatkowej lub wzmocnione;.

Jako $rodek ochrony dodatkowej (przed dotykiem posrednim) przyjeto samoczynne wytgczenia zasilania
w uktadzie TN-S, TN-C-S i TN-C dodatkowa i podwojng izolacje ochronng oraz potgczenia wyréwnawcze
ochronne. Samoczynne wytgczenie zasilania bedzie realizowane przez wytgcznik réznicowopradowy o
pradzie zadziatania 300mA umieszczony w rozdzielni PV AC. Przewody taczace instalacje energii
elektrycznej ze zrodtem zasilania powinny by¢ chronione przed skutkami pradow przetezeniowych przez
urzadzenia zabezpieczajgce, samoczynne wytgczenie zasilania w przypadku przecigzenia lub zwarcia.
Urzadzeniem, ktore petni funkcje zabezpieczajaca jednoczesnie przed pradem przecigzeniowym i przed
pradem zwarciowym jest roztgcznik bezpiecznikowy i wytacznik instalacyjny (nadpradowy). Zadaniem
wytacznikow jest odciecie zasilania w sytuacji, gdy wystapi zwarcie lub przecigzenia.

Na rozdzielnicach instalacji PV umiescic tabliczke informujaca, ze czesci czynne wewnatrz moga by¢ pod
napieciem mimo odtgczenia od falownika PV.

Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa

W celu ochrony instalaciji fotowoltaicznej od przepie¢ taczeniowych oraz od wytadowan atmosferycznych
bezposrednich i posrednich nalezy zainstalowaC ograniczniki przepie¢. Falownik wyposazony jest
w ochronniki typu T2 umieszczone po stronie DC. Ze wzgledu na bliskos¢ sieci napowietrznej SN
i mozliwo$¢ wytadowarn atmosferycznych w przewody i stup SN po stronie AC w projektowanej rozdzielni
PV AC umies$ci¢ ochronniki typu T1+T2 o pradzie udarowym 12,5kA.

Instalacja uziemiajaca

Jako uziemienie modutéw fotowoltaicznych wykona¢ uziom poziomy utozony na gtebokosci 0,8m
wykonany ptaskownikiem StZn 30x4 o dtugosci 9m. Uziom utozy¢ prostopadle od rozdzielni PV AC w
kierunku stotu z panelami PV. Po drodze uziom fgczy¢ z podporami konstrukcji montazowej poprzez
skrecanie elementow, szyng PE zabudowang w rozdzielnicy PV AC i gldwng szyng uziemiajacq
umieszczong na konstrukcji montazowe;.

Dla projektowanego ztacza kablowego ZK3 wykonac uziemienie pionowe wykonane z trzech pretow
stalowych ocynkowanych @18mm o dtugosci 10m z ptaskownikiem StZn 30x4. Odlegtos¢ pomiedzy
pretami pionowymi ma wynosi¢ 4m.

Wartos¢ rezystanciji uziemienia powinna wynosi¢ Rei<10Q. Pomigdzy stotami konstrukcyjnymi, obudowg
falownika wykona¢ potaczenia wyréwnawcze linkg miedziang LgYzo 16mm2 do gtéwnej szyny
uziemiajace.

Przy wykonywaniu potgczenia wyréwnawczego nalezy pamietac, ze wszystkie uziemienia po stronie DC
jaki i AC powinny by¢ wspdlne.

Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa zostanie zapewniona przez natychmiastowe wytgczenie zasilania
w rozdzielnicy PV AC, ztaczu kablowym ZK3 lub ztaczu kablowo-pomiarowym ZK1-1Pp. Wytaczenie,
roztgcznika izolacyjnego lub roztgcznika listwowego w ztgczach spowoduje odtgczenie spod napiecia
falownika instalacji fotowoltaicznej mogacej generowac energie. Ponadto nalezy pamietac, ze falowniki
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posiada wewnetrze zabezpieczenie przed tzw. pracg ,wyspowq” to znaczy przy braku napiecia zasilanie

nie ma prawa generowa¢ mocy w sie¢ odbiorcza.
Obecno$¢  instalacji  fotowoltaicznej na  obiekcie  oznakowac
PN-HD 60364-7-712:2016-05.

10. PROGNOZA UZYSKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Prognoza uzysku

zgodnie z  normg

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

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

Pobor w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktérej dato sie unikna¢:

Prognoza uzysku

8000

6400 —

4800

Energii w kWh

3200

1600 —

0 L L — L L L . L

T U 1
Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz

Miesigc

¥ Energia wyprodukowana przez
system PV (sie¢ AC)

49,77 kWp
1142,86 kWh/kWp
93,29 %
1,9 %

56 932 kWh/Rok
56 877 kWh/Rok

52 kWh/Rok

26 734 kg / rok

Przedstawione uzyski w niniejszej dokumentacji opracowano przy pomocy programu PV SOL premium
na podstawie Sredniego nastonecznienia w danym rejonie i w poszczegoinych latach.

Projektant nie ponosi odpowiedzialnosci za osiggniecie przez instalacie mniejszych uzyskow
wynikajacych z mniejszego lub wiekszego nastonecznienia obszaru badz anomalii pogodowych, jakie

mogaq pojawi¢ sie w danym terenie na przestrzeni lat.

Dodatkowy wplyw na produkcje systemu fotowoltaicznego ma jako$¢ energii dostarczanej przez
Operatora Sieci Przesytowej, ze wzgledu na przesyt energii 0 nie normatywnych parametrach, co moze
skutkowac wytgczeniem falownika mimo mozliwosci produkcji energii przez niego.
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11. OBLICZENIA TECHNICZNE
Dobér przekroju przewodu po stronie DC
Wymagany przekroj przewodu

Ixl 10,8140
S= = = 3,94mm2
UxyxU% 768,18+x50%0,01
Dobrano przewéd DC o przekroju 6mm?

Strata w % od panelu do falownika
10,8 * 140

I *1
AUpgy, = ————%100% = —————— % 100% = 0,656
pew =y w4t 100% = e g g0 et 100% o

Zaprojekowane okablowanie wygeneruje strate 0,656% na odcinku pomiedzy punktem kontrolnym
(ostatni panel), a falownikiem. Warunek spetniony 1%>0,656%.

Oznaczenia:

| - natezenie pradu Impp [STC]

| - dtugos¢ przewodu

U - napiecie obwodu Umpp [STC]

y - przewodnosc¢ elektryczna miedzi

A — przekréj przewodu

U% - dopuszczalna strata napiecia na przewodach

Dobér $rednicy przewodu po stronie AC
e falownik-rozdzielnia PV AC

AAC

Pl 50000 * 12
TUZ vy *Au% 4007 50+ 0,01
Dobrano przewdd AC o przekroju 25mm? typu YKYZo 5x25 o obcigzalnoSci dtugotrwatej przewodu dla
najgorszego sposobu utozenia (przewody wielozytowe w ziemi typ D2) wynoszacej 92A.

= 7,5mm?

e rozdzielnia PV AC - ztacze kablowe ZK3
4 Pl 50000 * 146
AC

TUZ oy +Au% 4007 *30 0,01
Dobrano przewod AC o przekroju 240mm2 typu YAKY 4x240 o obcigzalno$ci diugotrwatej przewodu dla
najgorszego sposobu utozenia (przewody wielozytowe w rurze instalacyjnej w ziemi typ D1) wynoszacej
218A.

e ztgcze kablowe ZK3 - ztgcze kablowo-pomiarowe ZK1-1Pp
4 Pl 50000 * 10
AC

TUZ vy +Au% 4007 300,01
Dobrano przewod AC o przekroju 240mm? identyczny jak powyzej.

= 152,08mm?

= 10,42mm?

Dopuszczalny poziom strat po stronie AC na przewodach nie moze by¢ wigkszy niz 1%.
o kabel YKYZo 5x25
AU% =

o kabel YAKY 4x240
AU% =

100%Pxl __ 100%50000%12
UZ ac*v*s 4002%50%25

= 0,3%

100+Pxl _ 100%50000+156
UZ ac*y*s  4002x30%240

Sumaryczny spadek napiecia na kablach wynosi 0,977% <1% warunek doboru kabli spetniony

= 0,677%

Oznaczenia:
P — moc falownika
| - dtugos¢ sieci kablowe;j
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UN ac — napigcie sieci

y - przewodnosc¢ elektryczna miedzi

Auy, — spadek napiecia wynoszacy 0,01%
s — przekroj przewodu

12. UWAGI KONCOWE

o Stosowac¢ wybory i rozwigzania dopuszczone w budownictwie.

¢ Wykona¢ wymagane pomiary odbiorcze instalaciji.

o \Wszelkie zmiany uzgodni¢ z Inwestorem.

o W przypadku niezgodnosci lub niejasnosci wykonawca zobowigzany jest zgtosic to projektantowi.
¢ Prace wykona¢ zgodnie z PN /E, PN-IEC, N-SEP.

Projektowat:
Wiestaw Janura
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13. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Zestawienie wazniejszych materiatéw

Lp. Wyszczegdlnienie Jedn. llosé Uwagi
1. | Kabel YKYZo 5x25 m 12
2. | Kabel YAKY 4x240 m 156
3. | Wolnostojace ztacze kablowe PV AC z tworzywa termoutwardzalnego 1P44, | kpl. 1 patrzrys. 5
IKO7 odporna na promieniowanie UV
+roztacznik izolacyjny 3P 100A
+ograniczniki przepie¢ T1+T2 limp=12,5kA
+wylacznik réznicowo-pradowy 80A,10kA, 300mA typ A
+wylacznik nadpradowy B80A-3P 10kA, AC
4. | Wolnostojace zlacze kablowe ZK3 z tworzywa termoutwardzalnego 1P44, | kpl. 1 patrz rys. 5
IKO7 odporna na promieniowanie UV
+rozigcznik listwowy 2 — 3 szt.
+wkiadka bezpiecznikowa WT2 gG100A — 3 szt.
+zwieracz nozowy 2- 6 szt.
+ptaskownik StZn 30x4 1=12m
+pret stalowy ocynkowany StZn 18 I=10 - 3 szt.
5. | Ptaskownik StZn 30x4 1=9(11)m kpl. 1
+gtéwna szyna uziemiajaca — 1 szt.
+przewdd LgY 16 1~88m
6. | rura ochronna @160 o wytrzymatosci 750N m 2
7. | dtawnice czopowe szt. 4
8. | Falownik 3f 3x230/400V 50000W z technologia synergii SE50K prod. | szt. 1
SolarEdge
9. | Optymalizatory P505 szt. 126
10. | Przewod H1Z272-K 6 m 416 przewdd czerwony 1=208m
przewdd czarny 1=208m
11. | Ztaczki MC4 szt. 264
12. | Moduly fotowoltaiczne JINKO SOLAR JKM395M-6RL3-V szt. 126
13. | Konstrukcja montazowa pod moduly PV stalowa z wertykalnym uktadem | kpl. 2 zestawienie elementow
paneli w ilosci trzech rzgdéw mocowanych do podioza na dwdch stupach konstrukgji patrz rys. 2
podporowych wbijanych bezposrednio w grunt typu W-VG2-25° prod. BAKS
14. | Siatka stalowa o oczku 60x60mm i wysokosci 2m koloru zielonego 1=68m kpl. 1
+ stupki ogrodzeniowe 242 i wysokosci 2.7m koloru zielonego — 32 szt.
+ podpory ogrodzeniowe koloru zielonego — 8 szt.
+beton B15 - 3,84m3
15. | Furtka panelowa dwuskrzydtowa (wymiar skrzydta 0,9x2m) kpl. 1
+ stupki ogrodzeniowe zielone 90x90mm i wysokosci 2,5m — 2 szt.
+ beton B15 - 0,16m3

Dopuszcza sie zastosowanie zamiennikéw o zblizonych parametrach po akceptacji przez Inwestora.

Dtugosci kabla i przewodéw sprawdzi¢ w terenie po zabudowie urzadzen.
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15. KONSTRUKCJA
OPINIA GEOTECHNICZNA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,77kW dla Szkoty Podstawowe;
w Kakolewie przy ul. Krzywinskiej. Zlokalizowana bedzie ona na nieruchomosciach Inwestora - dz. 384/2
i 443/7 oraz dziatkach 441, 442/3 i 443/6 stanowigcych grunty prywatne.

Pod wzgledem geomorfologicznym obszar objety inwestycjg sytuuje sie na krawedzi wysoczyzny
morenowej ptaskiej. Powierzchnia analizowanego terenu zapada tagodnie w kierunku zblizonym do
pdtnocno-zachodniego.

Szczegotowe warunki gruntowo — wodne sg przedstawione w zatgczonej do projektu opinii geotechnicznej
dla budowy farmy fotowoltaicznej w miejscowosci Kakolewo, na dziatce nr 442/3 w miejscowosci
Kakolewo, gm. Osieczna, pow. leszczynski, woj. wielkopolskie, sporzadzonej przez WPPIRG Geologia
Sp. zo. 0. ul. Skryta 49, 62-064 Plewiska, z listopada 2022 r.

W ramach badarn wykonano: 2 otwory geotechniczne do gteb. 3,0 m p.p.t., oraz sondowania dynamiczne
DPL. Na podstawie danych uzyskanych z wiercen badawczych oraz prac kameralnych, warunki gruntowe
opisywanego terenu okresla sig jako proste.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych (Dz.U. z
2012 r. poz. 463) proste warunki gruntowo-wodne wystepujq w przypadku warstw gruntdéw jednorodnych
genetycznie i litologicznie, rownolegtych do powierzchni terenu, nie obejmujacych gruntéw stabono$nych
oraz braku wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych.

Zgodnie z ww. klasyfikacjq projektowany obiekt zalicza sie do pierwszej kategorii geotechnicznej
poniewaz warunki gruntowe sg proste, a obiekt jest statycznie wyznaczalny.

KONSTRUKCJA WSPORCZA POD PANELE FOTOWOLTAICZNE

Panele fotowoltaiczne mocowane sgq do gotowych wolnostojacych systeméw montazowych. Jest to

konstrukcja dedykowana, typowa dla instalacji sktadajacych sie z modutéw fotowoltaicznych.

Konstrukcja umozliwia takie mocowanie modutéw do konstrukcii, ktére nie przenosi obcigzen (powstatych

np. wskutek oddziatywania temperatury na konstrukcje, czy tez podnoszenia/opadania gruntéw podczas

odwilzy) konstrukciji bezposrednio na moduty. Stét podporowy sktada sie z: pionowych stupéw nosnych,

ocynkowanej stalowej ramy oraz elementéw mocujgcych i elementdw fgczacych ze stali ocynkowane;.

Konstrukcja wykonana jest z profili zimno gietych, stanowigcych rame no$ng elementéw wertykalnych,

do ktérych mocowane sg moduty fotowoltaiczne. Stalowe stupy stanowigce nogi stotow zostang wbite w

ziemie w rozstawie 3,88m, rozstaw poszczegélnych ram wynosi 2,55m. Diugos¢ ndg jest tak

dopasowana, aby kat paneli przykreconych do konstrukcji wynosit 25 stopni.

Zalozenia:

e Obcigzenia wystepujace w obiekcie:

Obcigzenie od wiatru — | strefa, teren kat. IV — wg. PN-EN 1991-1-4

Obcigzenie od $niegu — | strefa — wg. PN-EN 1991-1-3

¢ Moduty fotowoltaiczne o gabarytach 1,029 x 1,855 x 0,03 m i wadze jednostkowej modutu okoto 20,8
kg,

o Konstrukcja dwupodporowa wbijana lub wwibrowywana w grunt zastany,

e Kat nachylenia konstrukgji: 25°.

Podstawowe parametry dotyczace konstrukcji oraz uktadu stotow:

¢ Usytuowanie modutdéw ponad poziomem gruntu: nie nizej niz 66¢cm (do dolnej krawedzi ramy modutow
mocowanych w najnizszym rzedzie),

o Gteboko$C posadowienia konstrukcji: przyjeto zagtebienie konstrukcji okoto 2,05m ponizej poziomu
gruntu. Przypowierzchniowg warstwe gruntu o migzszo$ci okoto 0,4m stanowi gleba z piasku
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drobnego prochniczego, ktory nie moze stanowi¢ nosnego podioza budowlanego. Zagtebienie
konstrukcji w gruncie no$nym (ponizej warstwy nasypéw) powinno wynosi¢ minimum 1,25m.

e Rozstaw nog ramy L1=3,88m,

e Rozstaw pomigdzy ramami: ok. 2,55m,

Schemat podkonstrukcji wbijanej

Zaprojektowano rozwigzanie w postaci konstrukcji wbijanych w grunt zastany. Stoty o dwéch rzedach
podpdr i rozstawie ndg 3,88m. Na potrzeby projektu przyjeto konstrukcje o nachyleniu 25°.

Wariant B R
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Posadowienie

Przyjeto posadowienie konstrukcji na gtebokos¢ D= 2,05 m poprzez wbijanie stupdw [zagtebienie
konstrukcji w gruncie nosnym (ponizej warstwy nasypow) powinno wynosi¢ minimum 1,25m]. Stupy
wbijane za pomocq kafara samojezdnego z mfotem udarowym umieszczonym na maszcie. Konstrukcje
poszczegoblnych ram montowac zgodnie z krzywizng terenu.

Zatozono wykonanie posadowienia obiektow na gruntach mineralnych rodzimych. Dopuszcza sig
zmniejszenie gteboko$ci posadowienia, pod warunkiem wymiany nasypéw niekontrowanych na nasypy
wykonane z gruntdw ziarnistych (zwiry, pospotki) zageszczone, alternatywnie uzycie stabilizacji
cementowe.

GfebokoS¢ i sposob posadowienia okreslic doktadnie na etapie wykonawstwa na podstawie polowych
prob wyrywania pali. Konieczny jest staty nadzor geotechniczny nad realizowanymi pracami
budowlanymi. W przypadku stwierdzenia w trakcie robot ziemnych warunkoéw posadowienia gorszych od
zatozonych nalezy wstrzymac prace i w trybie pilnym wezwac nadzor autorski w celu przeprojektowania
sposobu posadowienia. Minimalna sita wyrywajgca przenoszona przez pojedynczy pal nie moze byc
mniejsza niz 13,8kN.

Zabezpieczenia antykorozyjne

Konstrukcje wsporczg nalezy zabezpieczy¢ powtokg antykorozyjna. Wszystkie zaprojektowane stoty
wykonac ze stali konstrukcyjnej z powtokg antykorozyjng lub zabezpieczy¢ inng technikg zapewniajaca
rownorzedne lub lepsze parametry techniczno-uzytkowe.

Potaczenie elementow z roznych materiatow nalezy zabezpieczy¢ przed powstawaniem ognisk korozji
miedzy materiatowe.

W przypadku uszkodzenia powtoki antykorozyjnej profili podczas montazu bezzwiocznie nalezy
uszkodzone miejsce zabezpieczy¢ zgodnie ze wskazaniami producenta konstrukcji.

Trwato$¢ powtoki antykorozyjnej nalezy regularnie kontrolowac.
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