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STWIERDZENIE. PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO
DO PELNIENIA SAMODZIELNYCH FUNKC]! TECHNICZNYCH W BUDOWNICTWIE

Na podstawie § 4 ust, 2, § 7.0 § 13 ust, 1 pkt. 4 lit. d, rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowisks z dnia 20 lutego 1975 r, w sprawie samo-
dzielnych funkcji technicznych w budownictwie(Dz. U, Nr 0, poz. 46) stwierdzs sig, ze:

Obywatel DRES R WISSTAY HECo A

inzr-nier elektryk

""" IR, o e

urodzony dnia 12 nzzdziernika 1950 r. w Zamosdciu

posieda przygotowsnie zawodowe upowaznia)jgce do wykonywanla samodzielnej funkcji pro-
jektanta w speclalnosci instalacyjno-inzynicryjnej w zakresle instalacjl elektrycznych.

..D AW I D . WIBSZAY WHCLAY jest upowatniony do:

Obywatel ...

1) sporzadzania projektéw instalacji elekiryeznyeh,

2) w budownictwie oséb fizycznych — do kicrowania, nedzorowanis i koatrolowania hudo-
wy, kierowania | kontrolowania wytwarzania konstrukcyjnych elementéw instalacy oraz
oceniania | badanlia stenu techniggnego Instalacii elektryezynch.
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SLK-59L-FJG-EN1 *

Pan Wiestaw Dawid o numerze ewidencyjnym SLK/IE/9326/03
adres zamieszkania ul. Odmuchéw 7, 42-693 Potepa

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymaganhe
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2021-03-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-03-03 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slgskiej 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 wainego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zafwiadczeniu moZna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujge sig z biurem wilasciwej Okregowej Izby Iniynieréw
Budownictwa.
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1. PV CZESC ZMIENNOPRADOWA (AC)

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,68 kWp
zlokalizowanej na terenie Zaktadu Zagospodarowania Odpaddw Sp. z 0.0.
47-400 Racibérz, ul. Rybnicka 125

1.2. Podstawa opracowania

a) Wytyczne technologiczne dla systemow fotowoltaicznych,

b) Wizja w terenie

c) Zlecenia i wytyczne Inwestora

d) Obowigzujace przepisy prawa

. Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U.z 2016r. poz. 290 j.t.)

. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r.- Prawo energetyczne Dz.U.z 2017. poz. 220)

. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrodtach energii (Dz.U. z 2017

poz.1148

. Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 13 kwietnia 2017 r. w sprawie
prawnej kontroli metrologicznej przyrzgdow pomiarowych (Dz.U.2017 poz.969)

. Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 sierpnia 2008 r. w sprawie
szczegotowych warunkow funkcjonowania systemu energetycznego (Dz.U. 2008 nr
162 poz.1005)

. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr

75 poz. 690, z pozniejszymi zmianami,

. Ustawa o dozorze technicznym, Dz.U.Nr 122/1321/2000, z pdzniejszymi zmianami,

. Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. Nr 81, poz.

351 z pbézniejszymi zmianami),

. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn. 07.06.2010r.

w sprawie ochrony p. poz. budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terenow (Dz. U. rn.

109 poz. 719),

. Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r.

w sprawie ogoélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003 r. Nr 169,

poz. 1650, z 2007 r. Nr 49, poz. 330, z 2008 r. Nr 108, poz. 690),

. Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Poz.
462).

. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - ochrona przed porazeniem elektrycznym

. PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego

. PN-HD 60364-4-43:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym

. PN-HD 60364-4-443:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czesé
4- 443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami
napigciowymi i

zaburzeniami elektromagnetycznymi. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi
i taczeniowymi.
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. PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym
. PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobdr $rodkéw ochrony w zaleznosci od
wptywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa

PN-HD 60364-5-51:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$é 5-
51: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogélne
. PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
I montaz wyposazenia elekirycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza
. PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér
I montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami
. PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$é 5-54:
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody
potgczen ochronnych.
. PN-HD 60364-5-56:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczerstwa
. PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Czes¢ 7-712: Wymaganie dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne
(PV) ukiady zasilania
. PN-EN 61173 ,Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemdéw
wytwarzania mocy elektrycznej- Przewodnik".

. PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wiasnosci systemu fotowoltaicznego —
Wytyczne pomiaru, wymiany danych i analizy
. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.

. PN - EN 62305-1:2008 - ,Ochrona odgromowa - Czes$¢ 1. Zasady ogdine"

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

. PN - EN 62305-3:2009 - ,Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3. Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia"

. PN - EN 62305-4:2009

. Karta katalogowa inwerterow

. Karta katalogowa modutdw fotowoltaicznyche

Jak rowniez z innymi PN, przepisami sanitarnymi, BHP i ochrony p.pozarowej. Przewiduje
sig, ze wszystkie urzgdzenia i materiaty nie odpowiadajgce wymogom zawartym w w/w
rozporzgdzeniach, przepisach i normach nie zostang przyjete do uzycia w obiekcie.

1.3. Charakterystyka ogélna

Nowoprojektowana instalacja fotowoltaiczna zostanie zlokalizowana na gruncie na
terenie Zaktadu Zagospodarowania Odpaddéw Sp. z 0.0. w Raciborzu. Docelowa moc
instalacji wynosi 49,68 kWp. Wchodzgce w jej sktad moduty fotowoltaiczne zostang
rozmieszczone na aluminiowych Kkonstrukcjach wsporczych systemowych. Uklad
wytworczy sktadac sie bedzie z dwdch zestawdw modutéw: jeden zestaw bedzie liczyt 116
modutéw monokrystalicznych o mocy min. 345 Wp z optymalizatorami, drugi zestaw
bedzie liczyt 28 modutbw monokrystalicznych o mocy min. 345 Wp
z optymalizatorami. Moduly zabudowane bedg na na gruncie na terenie Zaktadu
Zagospodarowania Odpaddw, zgodnie ze schematem i PZT.

Energia elektryczna wyprodukowana bedzie wykorzystywana na potrzeby pokrycia
whasnego ZPO a nadwyzki bedg natomiast wprowadzone do sieci energetycznej.
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Zaprojektowano: dla zestawu pierwszego dwa 3-fazowe falowniki o mocy min. 17,0 kKW,
ktory bedzie zabudowany pod modutami, dla zestawu drugiego jeden 3-fazowy falownik
o mocy min. 8,00 kW zabudowany pod modutami.

1.4. Zakres opracowania
Projekt niniejszy obejmuje:
- Instalacje fotowoltaiczng Zaktadu Zagospodarowania Odpadéw Sp. z o.0.
47-400 Racibérz, ul. Rybnicka 125.

1.5. Opis stanu istniejacego

Budynki na terenie Zakladu Zagospodarowania Odpadow posiadajg instalacje
odgromowa. Obiekt nie posiada instalacji fotowoltaiczne]. Nowoprojektowana instalacja
fotowoltaiczna w zaden sposéb nie ingeruje w instalacie odgromows i zestawy modutéw
montowane na gruncie znajdujg sie w strefie ochronnej ze wzgledu na montaz w poblizu
wysokich drzew. Instalacja odgromowa dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej jest
zbedna. Obiekt nie posiada drugiego zrodio zasilania.

1.6. Wyprowadzenie mocy

Miejscem przytaczenia obiektu do sieci dystrybucyjnej bedzie rozdzielnia RGB obiektu.
Zasilanie obiektu nie ulega zmianie. Przebudowa rozdzielni gtownej i instalacji elektrycznej
(oprécz linii zasilajgcej) na terenie Zaktadu jest ujeta w oddzielnym opracowaniu.
Podigczenie instalacji fotowoltaicznej do Rozdzielni Gtowne] uwzglednia stan po
rozbudowie Skfadowiska Odpaddw, ktdre ujete jest w oddzielnym opracowaniu. Miejscem
odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej i miejscem rozgraniczenia wiasnosci
urzgdzen elektroenergetycznych sg zaciski pradowe wyjsciowe aparatow zalicznikowych
w kierunku Wytworcy. W celu powigzania projektowanej instalacji dla elektrowni
fotowoltaicznej z siecig dystrybucyjng nalezy:

- dla zestawu pierwszego (40,02 kWp), zgodnie z rys. E-02, wyprowadzi¢ kabel YKXS
4x25mm? z rozdzielni RGB w pom. magazynu w piwnicy i doprowadzié go do zestawu
R/AC1+ Inweter1+ Inwerter2+ (4xR/DC), usytuowanego pod modutami.

- dla zestawu drugiego (9,66 kWp) , zgodnie z rys. E-02, wyprowadzi¢ kabel YKXS
4x6mm? z rozdzielni RGB w pom. magazynu w piwnicy i doprowadzié go do zestawu
R/AC2+ Inweter3+ (2xR/DC), usytuowanego pod modutami.

Lokalizacje zestawoéw R/AC, Inwerterow i R/DC pokazuje rys. nr E-01.

1.7. Przylaczenie do sieci.

Nowoprojektowana instalacja fotowoltaiczna zostanie przytaczona do istniejgcej juz
instalacji budynku w RGB kablem za posrednictwem skrzynek przytgczeniowych R/AC
zlokalizowanych bezposrednio obok inwerterow. Obudowy skrzynek hermetyczne, min.
IP65.

Obok istniejgcego zigcza kablowo-poniarowego ZKP w Wiatrotapie nalezy zabudowaéd
Whytacznik Gtéwny p.poz. (DPX 250A z mozliwoscig wylgczenia za posrednictwem
przycisku ROP) w metalowej skrzynce ze szklang szybkg. Przycisk ROP umiescic
w Wiatrotapie obok drzwi wejsciowych do budynku administracyjnego. W RGB zabudowac
zabezp. S301/B6 dla przycisku ROP wg rys. E-02.

Rozdzielnie gtéwng obiektu RGB zasila¢ ze zlgcza ZKP za posrednictwem WG p.poz.
Whytgczenie WGp.poz.(DPX) spowoduje odciecie zasilania RGB.

Przed oddaniem instalacji do eksploatacji nalezy wykona¢ pomiary uziemienia
okreslone w ,Zasadach eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych".

Zgodnie z Prawem Energetycznym, jezeli moc przytgczeniowa mikroinstalacji (obiekty
o mocy nominalnej do 50 kWp) nie przekracza mocy przytgczeniowe] wydane]
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w warunkach przytgczeniowych, to taka instalacja nie wymaga wydania warunkow
przytgczeniowych.

Zgodnie z Prawem Energetycznym instalacie OZE o mocy nominalnej do 50 kW
podlegajg zgtoszeniu przytgczenia mikroinstalacji do sieci dystrybutora energii
elektrycznej.

1.8. Zasilanie obiektu.

Zasilanie obiektu z sieci energetycznej pozostaje bez zmian.

1.9. Podstawowe dane systemu.

Przewiduje sie, ze nowoprojektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie uzyskiwata
nastepujgce parametry:
- planowana maksymalna moc wytwarzana na wyjsciu AC Pi= 42,00 kW
- moc instalacji po stronie modutow fotowoltaicznych Ppy= 49,68 kWp
- kat nachylenia modutéw fotowoltaicznych: ~30°
- rodzaj konstrukcji mocujgcej moduty fotowoltaiczne: aluminiowe, systemowe na grunt.

1.10. Uktad pomiarowy.

W celu mozliwosci rozliczania za energig elektryczng niezbedna jest wymiana przez
Operatora Systemu Dystrybucyjnego licznika energii elektrycznej na dwukierunkowy.

1.11. Zabezpieczenia instalaciji.

Zestaw pierwszy (40,02 KWp):

Po stronie AC instalacja fotowoltaiczna zostanie zabezpieczona wytgcznikiem
nadprgdowym 63 A o charakterystyce B wg schematu na rys. nr E-02 oraz wytgcznikiem
réznicowo-prgdowym 3-faz. 63A/300mA. Falownik 1 zostanie zabezpieczony wytacznikiem
nadpradowym 32 A o charakterystyce B, Falownik 2 zostanie zabezpieczony wylacznikiem
nadprgdowym 32 A o charakterystyce B Przed przepieciami od strony sieci AC falowniki
bedg chroni¢ ograniczniki przepiec typu Il.

Od strony modutow PV falowniki bedg chroni¢ ograniczniki przepieé typu Il. Do
bezpiecznego roztgczania instalacji po stronie DC stuzg roztgczniki izolacyjne DC-C16A.
Ograniczniki przepig¢ DC, roztgczniki izolacyjne DC zabudowane w skrzynkach R/DC1 -
R/DCA4.

Zestaw drugi (9.66 kWp):

Po stronie AC instalacia fotowoltaiczna zostanie zabezpieczona wytgcznikiem
nadprgdowym 16 A o charakterystyce B wg schematu na rys. nr E-02 oraz wytacznikiem
roznicowo-prgdowym 3-faz. 25A/300mA. Przed przepigciami od strony sieci AC falownik
beda chronié ograniczniki przepieé typu Il.

Od strony modutéw PV falowniki bedg chroni¢ ograniczniki przepie¢ typu Il. Do
bezpiecznego roztgczania instalacji po stronie DC stuzg roztgczniki izolacyjne DC-C16A.
Ograniczniki przepie¢ DC, roztgczniki izolacyjne DC zabudowane w skrzynkach R/DC5 -
R/DCS6.

Falowniki posiadajg opcjg¢ monitorowania stanu zadziatania (DATAMANAGER).
Niezbedne jest zapewnienie sygnatu WiFi.

Dodatkowo falownik wyposazony jest w:

- Zabezpieczenie przed pracg wyspowg

- Ochrona przed zamiang polaryzacji DC

- Kontrola izolacji strony DC i AC

- Monitorowanie pradu réznicowego
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1.12. Podstawowe elementy instalacji fotowoltaicznej.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadac sie z nastepujgcych elementow:
- 144 x moduty fotowoltaiczne o mocy min.345 Wp kazdy;
- 144 x optymalizatory
- 2 x falownik sieciowy, beztransformatorowe 17,0 KW
- 1 x falownik sieciowy, beztransformatorowe 8,0 kW
- 2 X kompletna konstrukcja wsporcza instalacji fotowoltaicznej (na grunt);

1.13. Ochrona przeciwprzepieciowa.

Z uwagi na swoje umiejscowienie oraz rozlegtosc instalacji systemy fotowoltaiczne sg
szczegodlnie narazone na zagrozenia spowodowane przez wytadowania piorunowe,
zwigzane zardéwno z przeptywem pradu piorunowego przez elementy instalacji jak
i z zagrozenia przepigciami indukowanymi w przypadku pobliskiego wytadowania
atmosferycznego.

Instalacje fotowoltaiczne, jezeli sg wykonane poprawnie nie powinny zwiekszac zagrozenia
czy to pozarowego czy dla zdrowia i zycia osdb. Standardowo w Europie nie stosuje sie
dla instalacji fotowoltaicznych zadnych dodatkowych przepisdw, jednak istnieje szereg
norm z zakresu bezpieczenstwa, ktore instalacje fotowoltaiczne powinny spetnia¢ na
przyktad IEC 60947, NEC2014, UL1699B.

Dla ochrony aparatury przed przepieciami atmosferycznymi i taczeniowymi
zastosowano:

Roztgczniki nadpradowe, bezpieczniki nadpradowe typu B.

Ochrona przepigcicwa jest realizowana za pomocg ogranicznikow przepiec typu Il po
stronie AC i typu Il po stronie DC. Wymagana rezystancja uziemienia przewodu
ochronnego < 10 Q.

1.14. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona podstawowa - ochrona przed dotykiem bezposrednim. Ochrona bedzie
zrealizowana przez:
- izolacje roboczg czesci czynnych,
- obudowy urzadzen elektrycznych.
Ochrona dodatkowa - ochrona przed dotykiem posrednim. Ochrona bedzie
realizowana przez:
- urzgdzenia ochronne przetezeniowe, wytgcznik réznicowo-prgdowy
- sie€ uziemien i potgczen wyréwnawczych

1.15. Instalacja polaczent wyrownawczych

Instalacjg potaczen wyrdwnawczych objete zostang wszystkie przewodzgce czesci
instalacji a w szczeg6inosci:
- konstrukcje wsporczg dla modutéw fotowoltaicznych,
- aluminiowe ramki modutéw fotowoltaicznych,
- obudowe falownika.
Podstawowym elementem wyrownujacym potencjat generatora fotowoltaicznego bedg
aluminiowe szyny montazowe oraz ramki modutéw.

?!nstalacje potgczen wyréwnawczych nalezy wykona¢ za pomocg przewodu LgYzo 16
mm~.

1.16. Instalacja odgromowa i uziemiajaca.

Ze wzgledu na montaz instalacji na gruncie w poblizu wysokich drzew instalacja
odgromowa nie jest wymagana.
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Uziom (inwertera i R/AC) wykonaé za pomoca)2 uziomu pionowego "GALMAR".
Przewdd uziemiajgcy wykonac przewodem LgY 16mm~ w rurce PCV odpornej na UV na
scianie budynku, zachowujgc wymagane odlegtosci od inst. elektrycznych. Zacisk
probierczy umiesci¢ w odpowiedniej skrzynce odgromowej na wys.0,2m na konstrukcjach.
Potgczenie od zacisku probierczego do uziomu wykonac¢ bednarkg stalowg-ocynkowanag
o przekroju min. 100 mm?®.

Nalezy wykonac uziemienie za posrednictwem bednarki Fe-Zn o przekroju co najmnie;
25x4mm, uktadanej na gtebokosci 0,5m wzdtuz kabli zasilajacych i wzdtuz konstrukgji
montazowej, wg rys. E-01. Konstrukcje paneli réwniez podigczy¢ do uziemienia. Bednarke
podtaczy¢ do uziemienia budynku administracyjnego wg rys. E-01.

Rezystancja uziomu nie powinna przekraczaé¢ 10 Q. Zmierzy¢ warto$¢ opornosci
uziomu, w razie nie uzyskania odpowiedniej wartosci uziemienia < 10 Q zabudowaé
dodatkowo uziomy GALMAR.

1.17. Wylaczenie pozarowe.

Zgodnie z ,Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” - wytgcznik
przeciwpozarowy ma odcinaé doptyw energii elektrycznej do wszystkich odbiornikow
z wyjagtkiem obwodow zasilajgcych instalacje i urzgdzenia, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru. Jezeli budynek posiada instalacje fotowoltaiczng, moduty PV
wcigz wytwarzajg napigcie DC, nawet jesli system nie jest w danej chwili podtgczony do
sieci AC. W systemach elektrycznych bardzo niskie napiecie (SELV) oznacza bezpieczne
napigcie ponize] 120V. W takich warunkach wystepuje niewielkie ryzyko porazenia
prgdem. Moduty PV zwykle posiadajg napigcie wyjsciowe 30-60V a trzy lub cztery
potgczone moduty wystarczg do wytworzenia ponad 150V. W przypadku potgczenia
tancuchowego, napigcie w instalacjach domowych oraz komercyjnych moze osiggnaé¢ 600-
1500V, co moze byé niebezpieczne dla instalatoréw w trakcie instalacji systemu, dla
konserwatorow w trakcie eksploatacji i konserwacji oraz dla stuzby ratunkowych w nagtym
wypadku. W celu zapewnienia odtgczenia instalacji fotowoltaiczne] od instalacii,
zabudowany falownik ma funkcje automatycznego wytgczenia w przypadku braku napiecia
zasilajgcego od strony rozdzielnicy gtéwnej. Wytgczenie funkcji pracy w tradycyjnych
falownikach jedynie przerywa przeptyw pradu, jednak napiecie pozostaje niebezpiecznie
wysokie. Automatyczne wytgczniki prgdu DC znajdujgce sie w szafie falownika nie mogag
odtgczy¢ napiecie w modutach, zwigkszajg jedynie koszty bez zmniejszenia ryzyka.

Whytgczniki  odtgczajgce szeregi modutdw odcinajg jedynie przeptyw pradu do
falownika. Moduty na konstrukcji, ich okablowanie oraz przewody prowadzgace do
falownika pozostajg pod wysokim napigciem w ciggu dnia. Po zastosowaniu
optymalizatorow zgodnie z normami jest to zabezpieczenie podwojne. Automatycznie
i niezaleznie od czynnikéw zewnetrznych, wszystkie falowniki przechodzg w stan uépienia
(wytaczajg sie) az do momentu powrotu napiecia sieciowego. Napiecie po stronie DC jest
redukowane do poziomu 1 V na kazdym module podtgczonym w fancuchu. W tym
przypadku podczas awaryjnego wytgczenia zasilania wytgcznikiem przeciwpozarowym,
napiecie po stronie DC wynosi¢ bedzie maksymalnie 29 V, co jest warto$cig bezpieczna.
Tym samym spetniony zostanie warunek braku napigcia niebezpiecznego wewnatrz

budynku w trakcie akcji pozarowej.

Instalacia montowana na gruncie.

W przypadku prowadzenia akcji gasniczej przez jednostki strazy pozarnej przy wytaczeniu
gtéwnego wytgcznika pozarowego prgdu nastgpi odtgczenie instalacji PV. W wyniku
zadziatania systemu P.POZ budynku, falowniki wytgczajg sie i nie pracuja. Moduty
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fotowoltaiczne na gruncie w razie akcji pozarowej sg mato palne i nie rozprzestrzeniajg
ognia, dlatego ich gaszenie jest potrzebne wytacznie w naglacym przypadku. W czasie
pozaru w miejscu, gdzie znajduje sie elektrownia PV, nalezy postepowac tak, jak przy
gaszeniu urzgdzenia elektrycznego pod napieciem. Dodatkowo zabudowano roztgczniki
DC sterowane recznie ale posiadajgce mozliwos¢ zadziatania automatycznego
zintegrowanego z przyciskami p.poz. ROP w budynku. Wytgczenie na poziomie modutu
nastepuje automatycznie w nastepujgcych przypadkach:

» Budynek jest odtgczony od sieci elektrycznej

« Falownik jest wytgczony

» Czujniki termiczne optymalizatora mocy kazdego z modutdw wykrywajg rosngcg
temperature (warto$é progowa 85°C )

Jezeli obiekt nie posiada gt. wyt. p.poz. pradu to nalezy go zabudowac zgodnie z rys. nr E-
01. Przycisk p.poz (ROP) umiesci¢ przy gtdwnym wejsciu do budynku administracyjnego
w widocznym miejscu w wiatrotapie obok ZKP.

Zastosowag: do przycisku ROP, roztgcznikéw DC oraz DPX przewdéd sterujgcy HDGS
3x1,5mm2 uktadany w rurce ochronnej AROT.

1.18. Zabezpieczenie antykorozyjne i potgczenia wyréwnawcze.

Wszystkie elementy stalowe nie ocynkowane odrdzewi¢, pomalowac farbg miniowg
oraz dwukrotnie szarg.
Wszystkie elementy tgczeniowe zabezpieczy¢ smarem.

1.19. Ochrona zieleni.

Przedmiotowa inwestycja nie wymaga wycigcia drzew ani krzewow.

1.20. Wplyw inwestycji na Srodowisko.

Planowana inwestycja nie wplynie na zachwianie rownowagi przyrodniczej srodowiska.
Zastosowane urzgdzenia i technologia robot nie majg wplywu na powierzchnie ziemi,
wody, zielern miejska i drzewostan, wody powierzchniowe i podziemne, czystos¢ powietrza,
Swiat zwierzecy i roslinny. Inwestycja nie spowoduje powstania odpaddw i nie wytwarza
wibracji oraz szkodliwego hatasu i promieniowania elektromagnetycznego. Zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Leénictwa z 13
maja 1995r. inwestycja nie spowoduje pogorszenia stanu srodowiska.

1.21. Uwagi koricowe

Prace montazowe bedg wykonywane w poblizu czynnych urzgdzen energetycznych
i w miejscach publicznych, wobec tego nalezy zachowaé szczegdlne srodki ostroznosci.

Zainstalowane urzadzenia elektryczne krajowe i importowe muszg posiadac certyfikat
zgodnosci lub dopuszczenia do stosowania w budownictwie na terenie kraju przez
upowaznione instytucje

Prace muszg wykonaé¢ osoby © odpowiednich uprawnieniach BHP, a miejsca
niebezpieczne zabezpieczy¢ przed dostepem osbdb postronnych.

Wszelkie zmiany w czasie budowy nalezy uzgodni¢ z projektantem.

Projekt wykonano zgodnie z obowigzujacymi przepisami BHP. Wykonawce
realizujgcego budowe wg. niniejszego opracowania obowigzuje w jego zakresie
przestrzeganie przepisow BHP w odniesieniu do wszystkich szczegdiow, ktdre nie mogly
by¢ omowione w projekcie. Wykonawca zobowigzany jest opracowac plan BIOZ przed
rozpoczeciem robot.
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2. PV CZESC STALOPRADOWA (DC)

2.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,68 kWp
zlokalizowanej na terenie Zaktadu Zagospodarowania Odpadéw Sp. z o.0.
47-400 Raciborz, ul. Rybnicka 125.

W zwigzku z podfgczeniem systemu fotowoltaicznego do sieci elektrycznej nie ma
koniecznosci magazynowania energii przez dodatkowe urzadzenia, cato$é
wyprodukowanej energii zostanie zuzyta na potrzeby obiektu, a ewentualna nadwyzka
zostanie oddana do sieci OSD. Instalacja fotowoltaiczna zostanie wpieta do rozdzielni
RPC zlokalizowanej w budynku.

2.2. Dane ogdlne

System fotowoltaiczny.

Celem budowy elektrowni fotowoltaicznej jest wykorzystanie energii elektryczne
wytworzonej w instalacji 0 mocy znamionowej 49,68 kWp na potrzeby wiasne budynku.
Elektrownia PV bgdzie wyposazona w 3 falowniki PV (inwertery). W razie braku energii
wytwarzanej z paneli fotowoltaicznych, nastepuje doprowadzenie energii do odbiornikéw
z sieci energetycznej. Modutowy charakter systeméw PV pozwala na budowanie uktaddw
fotowoltaicznych duzej mocy, ktdre najczesciej sg podigczane do sieci energetycznej
niskiego i $redniego napiecia. Dodatkowg zaletg systeméw PV podtgczonych do sieci
energetycznej jest ich rozproszenie, ktére poprawia ogolne parametry (wyréwnuje spadki
napigcia, poprawia wspotczynnik mocy (cos®) tych sieci, szczegdlnie niskiego napiecia.
144 szt modutdow x 345Wp = 15,30 kWp .

Rodzaj paneli PV Umiejscowienie | llos¢ | Moc systemu
[szt.] [kWp]
Monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne gunt 144 49,68
0 mocy nominalnej 345Wp

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zabudowana bedzie na konstrukcji wsporczej

systemowej, przeznaczonej na grunt.

Konfiguracja rozmieszczenia paneli jest nastepujaca:

Instalacja ma 2 lokalizacje i co za tym idzie posiada 3 inwertery. Ogdtem posiadaé bedzie

6 stringow:

- inwerter1 17,00 ; zestaw 1, grunt (29szt) - (string nr 1)
zestaw 1, grunt (29szt) - (string nr 2)

- inwerter1 17,00 ; zestaw 1, grunt (29szt) - (string nr 3)
zestaw 1, grunt (29szt) - (string nr 4)

- inwerter1 17,00 ; zestaw 2, grunt (14szt) - (string nr 5)
zestaw 2, grunt (14szt) - (string nr 6)

Kable do paneli przeprowadzac nalezy w rurkach odpornych na dziatanie UV
Zestaw 1 - ilos¢ paneli 116 szt.

Zestaw 2 - ilos¢ paneli 28 szt.

Catkowita ilo$¢ paneli 144 szt.

2.3. Optymalizatory PV

Poza modutami fotowoltaicznymi elementem instalacji sg optymalizatory fotowoltaiczne.
Projektuje sie zastosowanie optymalizatoréw mocy pod kazdy modut PV z osobna.
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Pojedynczy optymalizator poditgcza sie do pojedynczego modutu PV umozliwiajgc nadzér
nad kazdym modutem. Komunikacja falownikéw z optymalizatorami odbywa sie po linii PC,
dzigki czemu nie jest wymagane dodatkowe okablowanie komunikacyjne. Optymalizatory
mocy projektuje sie zamontowac przy kazdym module PV (na konstrukcji modutdw).
Optymalizatory mocy to urzadzenia stuzgce do regulowania natezenia pradu i wartosci
napiecia w kazdym module, co gwarantuje prace instalacji z maksymalng wydajnoécia.
Dzieki temu rozwigzaniu moc uzyskiwana z danego stringu nie jest ograniczana
parametrami najstabiej pracujgcego modutu, tylko stanowi sume wszystkich szczytowych
punktdw mocy. Urzadzenia te pozwalajg na taczenie wiekszej liczby modutéw w jeden
tancuch, co pozwala na zmniejszenie iloSci instalowanych zabezpieczen, a takze dajg
mozliwos¢ tgczenia ze sobg modutdw o réznej orientacji, dzieki czemu niwelowane sg
ograniczenia wynikajace z potozenia budynku. Kazdy optymalizator ma mozliwosé
przekazywania informacji o pracy danej pary (grupy) modutéw do dedykowanego systemu
monitorowania. Optymalizatory mogg zostaé przytaczone do modutdw przez instalatoréw
lub mogg by¢é wbudowane przez producentdw modutdw w miejsce gniazd
przytgczeniowych. W momencie wylgczenia napiecia zasilajgcego falowniki,
optymalizatory redukujg napiecie obwodu DC do napiecia bezpiecznego. Optymalizatory
mocy to przetwornice DC/DCtypu buck-boost z kontrolerem MPPT, ktdrych dziatanie
polega na ciggtym dostosowywaniu natezenia prgdu pochodzgcego z paneli PV na takim
poziomie, zeby napiecie wejsciowe doprowadzane do falownika miato statg warto$é (750V)

2.4. Linie kablowe

Wszystkie potgczenia miedzy modutami fotowoltaicznymi oraz miedzy falownikiem
a modutami nalezy wykonywaé wytacznie kablami typu solarnego 1x4mm2 ‘tgczonymi
zlgczkami typu MC4 odpornymi na dziatanie warunkéw atmosferycznych (minimalny
stopien ochrony IP65). Potgczenia wykonane za pomocg konektoréw MC4 nalezy
podwiesi¢ do konstrukcji wsporczej lub ramki modutu opaskami zaciskowymi. Pod
modutami kable solarne mozna prowadzi¢ bez dodatkowych oston. W miejscach, w
ktérych kabel bedzie narazony na bezposrednie promieniowanie stoneczne nalezy go
poprowadzi¢ w karbowanej rurze ostonowej odpornej na promieniowanie UV oraz warunki
atmosferyczne a w miejscach widocznych w rurkach PCV odpornych na dziatanie UV.

Kable ukiadaé w taki sposdb, aby ograniczy¢ mozliwo$¢ indukowania przepiec
w obwodzie modutdw (nie tworzy¢ petli, przewody prowadzi¢ blisko siebie).
Minimalne parametry kabli:
- Konstrukcja wg: EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502
- Budowa zyt: zyty wielodrutowe gietkie, miedziane ccynowane, klasa 5 gietkosci wg EN
60228, |IEC 60228
- Izolacja zyt: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EI6
- Powloka zewnetrzna: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EM8, kolor czarny
lub czerwony
- Napiecie pracy: AC: 0,6/1kV; DC: 1,8kV
- Napiecie proby: AC : 6,5 kV, DC: 15 kV
- Zakres temperatur pracy: -40 do +90°C
- Max. temp. zyly: +120 °C
- Dopuszczalna temperatura zyt podczas zwarcia: +250 °C (max. 5s.)
- Promien giecia:

Dla uktadania na state:
e 3 x $rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn.<12 mm)

e 4 x Srednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn. >12 mm)
Dla potgczen ruchomych:
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e 5 x Srednica zewn. kabla
- Odpornos¢ kabla na rozprzestrzenianie ptomienia: EN 60332-1, IEC 60332-1
- Wydzielanie gazow toksycznych: zawartos¢ HC1<0,5%, ; EN 60754-1, |IEC 60754-1
- Wydzielanie gazow korozyjnych: pH > 4,3 ; konduktywnosc < 10 mS/mm ; EN60754-2,
- Emie}%a gestosci dymdw wydzielanych podczas spalania: EN 61034-1; IEC 61034-1-2;
wspotczynnik przezroczystosci >60%
- Odpornosé na ozon: EN 60811-2-1
- Odporno$¢ na UV i warunki atmosferyczne: HD 605/A1; EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08

- Odpornos¢ na wodc/wilgoc: EN 60811-1-3 / UNE-EN 50525-2-21 / AD8 wg UNE 20460-3
ochrona przed catkowitym i trwatym zanurzeniem w wodzie

- Odpornosé na substancje kwasne i zasadowe: EN 60811-2-1

- Odpornos¢ na Scieranie : EN 50305

- Odpornos¢ na rozdarcia : EN 60811

- Szacowana zywotnosc kabli: minimum 30 lat przy 90°C wg EN 60216-2
Zastosowanie:

- Kable przeznaczone do gqjigczeﬁ ruchomych i do uktadania na state, w zakresie
temperatur od -40 do +9 i

- Mozliwos¢ zastosowania na zewnatrz i wewnatrz pomieszczen.

- Mozliwosé pracy przy petnym i trwatym zanurzeniu w wodzie.

- Mozliwo$¢ zakopania w ziemi.

.éako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytgcznik nadmiarowo pradowy typu

Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu YKXS o przekroju
6//10/25 mm?. Szczegbtowa trasa linii zostata przedstawiona na planie zagospodarowania
terenu rys. nr E-01.

Kabel w ziemi nalezy uktadac linig falista na gtebokosci 0,8 m na podsypce piaskowej
gruboéci 10 cm. Z géry kabel nalezy réwniez przysypaé warstwg piasku gr. 10 cm i po
przysypaniu warstwa gruntu rodzimego do potowy rowu oznaczyé folig w kolorze
niebieskim.

W  czasie  zasypywania gruntem rodzimym wybieraé recznie gruz
i kamienie. Co 10 m na kablu nalezy zatozy¢ identyfikator. Ze wzgledu na istniejgce
uzbrojenie terenu roboty ziemne nalezy wykonac regcznie pod nadzorem. Wszystkie prace
kablowe nalezy wykona¢ zgodnie z normg N SEP-E-004. Nalezy wykonaé plan
p.wykonawczy przez uprawnionego geodete. Na trasie projektowane; linii kablowej wystapi
skrzyzowanie z drogg oraz innymi urzgdzeniami podziemnymi. Kable uktada¢ w rurze
AROT 50mm. Na skrzyzowaniu z drogg kabel chroni¢ rurg AROT SRS110 1,2m pod
drogg, z pozostatymi urzgdzeniami podziemnymi rurg AROT DVK 110mm.

2.5. Montaz elementéw instalacji fotowoltaicznej

Montaz konstrukcji wsporcze] nalezy wykonaC zgodnie ze sztukg oraz instrukcja
montazu konstrukcji. Konstrukcja wsporcza wykonana z aluminium i/lub stali nierdzewne;.
Panele fotowoltaiczne oraz konstrukcja montazowa powinna umozliwiaé montaz paneli
pod okreslonym katem nachylenia (ok.30%). Konstrukcje dobraé z uwzglednieniem
usytuowania paneli w miejscu ich montazu oraz materiatu (grunt). Kolejnym elementem
montazowym sg profile aluminiowe, klemy montazowe oraz mocowania ze stali
nierdzewnej. Moduty bedg mocowane za pomoca klem do szyny, natomiast szyny do
konstrukcji wsporczej. Wszystkie elementy konstrukcyjne bedg taczone za pomoca $rub ze
stali nierdzewnej. Wymaga sie aby konstrukcja no$na paneli posiadata aktualne certyfikaty
wg norm w zakresie produkcji: EN 1090-2:2008 lub réwnowaznej, EN 1090-3:2008 Ilub
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rownowaznej, w procesie projektowania oraz obliczen PN-EN 1991-1-3:2005 Iub
réwnowaznej, PN-EN 1991-1-4:2008 lub réwnowazne;.

Wymaga sie zastosowania konstrukcji systemowych potwierdzonych certyfikatem
TUV. Badania muszg by¢ potwierdzone raportami z badan, ktdre potwierdzajg/okreslajg
zgodno$¢ z powyzszymi normami.

Zestaw paneli fotowoltaicznej zostanie posadowiony na gruncie na konstrukcjach
wsporczych aluminiowych lub ze stali nierdzewnej, wbijanych w grunt za pomocg kafara,
wkopywanych i zalewanych cementem lub na konstrukcji wolnostojgcej z obciazeniem
balastowym (minimum 75 kg balastu na jeden panel).

W zwigzku z montazem instalacji na gruncie Wykonawca zobowigzany jest, zgodnie
zgodnie z opinig geotechniczng, do wymiany odpowiedniej ilosci gruntu pod konstrukcje
wsporczg wraz z panelami w zaleznosci od przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych.
Konstrukcja wsporcza pod moduty PV aluminiowa, wszystkie elementy konstrukcji
dodatkowo ze stali nierdzewnej PN-EN 10088-1 A2 lub lepsze;.

2.6. Laczenie paneli

Panele fotowoltaiczne bedg tgczone ze sobg szeregowo za pomocg przewoddw
solarnych o przekroju 4mm?2. Przewody solarne sg specjalnie skonstruowane na potrzeby
potgczenn elementéw skladowych systemu fotowoltaicznego poprzez specjalne zigcza,
typowe dla systemu fotowoltaicznego. Przewody solarne sg wytrzymate na duze
obcigzenia mechaniczne oraz wysokie temperatury. Przewody solarne bedg tgczone
pomiedzy sobg poprzez ztacza MC4 (konektory), ktore sg przystosowane do tgczenia
przewoddw o przekroju 4mm?. Ztgcza nalezy zacisng¢ specjalnie do tego przystosowang
zaciskarkg do ztgcz MC4 (2,5mm-4mm26mm?). Ztgcza powinny posiadac stopien ochrony
IP65, Imax=30A, Umax=1000VDC. Zigczki kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢
roztaczania serwisowego paneli fotowoltaicznych. W zaprojektowanej instalacji
maksymalne napiecie w taricuchu (string) wynosi Umax = 1000VDC, prad ze wzgledu na
szeregowo-réwnolegly sposéb tgczenia modutow nie przekroczy Imax =20A. Poszczegdine
taricuchy taczy¢ do poszczegéinych MPP Trackeréw w falowniku fotowoltaicznym (max 50
szt. i 11,25 kW na fancuch).

Poszczegdine sekcje réznig sie iloscig dobranych modutéw PV. Sekcje bedg taczone do
poszczegblnych wejs¢ MPP Tracker6w w falownikach PV. Inwertery posiadajg po dwa
wejscia MPP. Napiecia na wejsciach MPP nie przekraczajg 1000VDC.

Moduly fotowoltaiczne nalezy zamontowac zgodnie z instrukcjg montazu modutow
fotowoltaicznych, unikaé petli indukcyjnej.

Moduty nalezy przenosi¢ i uktadaé tak, aby ograniczy¢ naprezenia ramki i nie dopuscic
do powstania mikropeknie¢ w warstwie ogniw.

A B
1 2 3 4
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Rys.1: Spostb podigczenia stringdw do falownika
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Sposdb podigczenia taricuchéw do MPP trackeréw w falowniku przedstawia rysunek nr 1.
Pod zadnym pozorem nie taczy¢é modutéw, badz taricuchéw kiedy na falownik jest
podane napigcie sieciowe.

Panele nalezy odpowiednio ponumerowaé (numer panelu nalezy naklei¢ od spodu)
i skatalogowac¢ na specjalnie do tego stworzonej liscie. Nadane i skatalogowane numery
paneli fotowoltaicznych muszg odpowiada¢ numerom seryjnym paneli.

2.7. Moduty fotowoltaiczne

Zaprojektowane moduty fotowoltaiczne zostaly wykonane w technologii krzemowej
z uzyciem krzemu monokrystalicznego. Moc pojedynczego moduty wynosi min. 345 Wp.
Dopuszczalne jest uzycie modutdw o wiekszej mocy pod warunkiem, ze moc catkowita
instalacji nie przekroczy 50 kWp

Ponizsza tabela przedstawia parametry techniczne zaprojektowanych modutéw PV.
Wymagania minimum stawiane modutowi fotowoltaicznemu o mocy 345 Wp:

. Sposéh weryfikacji spetnienia
Wymaganego parametru

| Nazwa parametru Wartosct

Typ ogniw Krzem mo_nokrystaliczny Karta katalogowa

Moc modutu STC

Sprawno$¢ modutu STC
Tolerancja mocy
Wspoétczynnik
mocy

temperaturowy

Rama modutu
Wymiary modutu

Skrzynka przytaczeniowa
Moiliwoéé wspdtpracy
z falownikami beztransformatorowymi

Szyba modutu

Wytrzymatoéc mechaniczna
Flash test

EL Test

Wymagane normy (lub réwnowazne)

Gwarancja na wady ukryte
Gwarancja na moc

Nie mniejsza niz 345 Wp
Nie mniejsza niz 19,60 %
0/+5Wp

Max: — 0,39 %/°C

aluminium anodowane
992 mm 10 mm na 1760 mm +20 mm;
grubosé ramy min. 35 mm

IP 67
Tak

powloka antyrefleksyjna

Nie mniejsza niz 5400 Pa

Wymagany dla kazdego modutu

Wymagany dla kazdego modutu

PN-EN 61730 lub réwnowazng
PN-EN 61215:2005 lub réwnowaing

PN-EN 62716:2014-02 lub réwnowaing lub
certyfikat

Nie mniej niz 12 lat

25 lat: min. 80% mocy znamionowej

2.8. Ochrona przeciwprzepieciowa po stronie DC

Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa

Karta katalogowa
Karta katalogowa

Karta katalogowa

Karta katalogowa lub deklaracja
producenta

Karta katalogowa
oswiadczenie
producenta/dystrybutora

lub

Karta katalogowa

Dokumentacja dostarczona na
igdanie Zamawiajacego
Dokumentacja dostarczona na
2gdanie Zamawiajgcego

Karta katalogowa

Warunki gwarancji
Warunki gwarancji

W celu zapewnienia maksymalnej funkcjonalnosci pracy systemu fotowoltaicznego
niezbedne jest zastosowanie $rodkéw ochrony, chronigcych system fotowoltaiczny przed
ewentualnymi przepigciami. W celu uniknigcia uszkodzenia systemu PV przed przepieciem
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projektuje sie po stronie DC ochronniki przepieciowe typu |l zabezpieczajgce kazdy MPPT
inwertera, ktére umieszczone sa w skrzynkach przed falownikiem po stronie pradu statego
(DC), oraz roztgczniki nadprgdowe DC, ktdére sg umieszczone w inwerterze
oraz w skrzynce DC.

Zabezpieczenia DC w certyfikowanych skrzynkach np. z serii ECH firmy ETI Ilub
rownowaznych.

2.9. Falowniki fotowoltaiczne

Zaprojektowano inwertery pozwalajgce przeksztatci¢ napiecie state z poziomu paneli
fotowoltaicznych projektowanej instalacji PV na napiecie przemienne sieciowe 50 Hz.
Inwerter musi umozliwiac:

o gromadzenie i lokalng prezentacje danych o ilosci energii elektryczne] wytworzonej

w instalacji,
« poditgczenie modutu komunikacyjnego do przesytania danych,
« kontrolowanie procesu przekazywania energii,

« archiwizacje danych pomiarowych.

Inwerter musi zawiera¢ wysSwietlacz lub posiada¢ inng mozliwos¢ odczytu danych
dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w instalacji. Sposéb odczytu danych
nalezy uzgodni¢ z Zamawiajacym.

Inwerter umozliwia podglad danych, dotyczgcych pracy catego systemu, sygnalizuje
ewentualne btedy, posiada odpowiednie certyfikaty zgodnosci z wymaganymi normami,
m.in. EMC oraz LVD. Gwarancja produktowa 20 lat.

Inwerter posiada wbudowang funkcje licznika energii wytworzone] przez instalacie
fotowoltaiczng oraz mozliwo$¢ potgczenia do Internetu i podglad pracy systemu poprzez
strone internetowa. Inwertery montowane powinny by¢ z odpowiednig zabudowg chronigcg
od niekorzystnych wplywow atmosferycznych, jesli montowane sg na zewnatrz. Potgczenia
modut-modut wykonane zostang za pomocg gotowych przewoddw zamontowanych juz w
modutach. W przypadku koniecznoéci przediuzenia przewodu zastosowac przewéd PV 1F
BC-SUN (lub podobny o nie gorszych wiasciwosciach) o przekroju zyly 6 mm?
zakoniczonymi koricowkami typu MC4 lub réwnowazne.

Dobrane falowniki posiadajg wbudowane zabezpieczenia chronigce sieé
elektroenergetyczng przed pracg wyspowg elektrowni fotowoltaicznej. Posiada
wbudowane zabezpieczenia pod i nad napieciowe oraz zabezpieczenia pod i nad
czestotliwosciowe. Zabezpieczenia w falowniku spetniajg normy EN 50438:2007 w ktérej
to zawarte sg wymogi dotyczace pracy wyspowej zrodet wytwérczych. Zaprojektowane
falowniki posiadajg wbudowane uktady szeregowo potaczonych przekaznikéw tworzgce
separacje galwaniczng czeéci stalo napieciowej DC oraz sieci elektroenergetycznej AC
pozwalajgc bezpiecznie odigczy¢ falownik od sieci w przypadku awarii. Falownik posiada
mozliwoé¢é recznego =zablokowania ukladu tyrystorowego (uktadu kluczujgcego).
Wbudowane uktady pomiarowe falownikbw mierzg parametry sieci DC/AC sterujg
poprawng pracg falownikéw. Falowniki posiadajg wbudowane filtry wyzszych
harmonicznych EMC dzieki czemu nie wprowadzajg do sieci wyzszych harmonicznych
przekraczajace dopuszczalne poziomy. Falownik nalezy zamontowa¢ zgodnie z instrukcjg
producenta oraz zapewni¢ dostateczng przestrzen wokot falownika celem
zagwarantowania odpowiedniego chtodzenia.

Falowniki zostang zamontowane na konstrukcjach pod panelami. Rozdzielnia gidwna
RGB znajduje sie w pom. magazynu w piwnicy budynku administracyjnego.

Najwazniejsze parametry inwertera:
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Parametry minimum inwertera 17000 W

Sposob weryfikacji spetnienia

Nazwa parametru Wartos¢
wymaganego parametru

Typ 7 N Beztransformaroy - Karta katalogowa
Liczba zasilanych faz " o e 3 - Karta katalogowa
Maksymalne napiecie pradu statego nie wiecej niz 1000V - - Karta katalogowa )
Zakres napiecia - nie wiecej niz 1000V ) ' ' Karta katalogowa o
Minimalna sprawnosé euro 7 - 97,7% A '  Karta katalogowa
Stopien ochrony o min. IP 65 . - Karta katalogowa
Mozliwosé modyfikacji wspétczynnika mocy cos fi . 0,95 - niedowzbudzenie Karta katalbgowa
do 0,95 przewzbudzenie
Zgodnos¢ z normami PN-EN 61000-3-12 oraz PN-EN  Tak '  Karta katalogowa
61000-3-11
Zabezpieczenie przed odwrécong polaryzacjg ' Tak o ' Karta katalogowa
Roztacznik DC dla kaidego MPPT i Tak Karta katalogowa
Ochrona przed zbyt wysokim pragdem - - Tak ‘ o a Karta katalogowa
Ochrona przed zbyt wysokim napieciem - warystor ~ Tak -\ ' o " Karta katalogowa
Monitoring parametrdw sieci Tak ' - o Karta katalogowa
Temperaturowy zakres pracy - (min.) —20°C... + (min.) 60°C = Karta katalogowa
Sposob chiodzenia - Naturalna konwekcja lub wymuszona Karta kataldgowa
wewnetrzna
Protokét kemunikacji - RS 485 lub analogiczny SE——— Karta katalogowa
Komunikacja bezprzewodowa " Tak, WiFi lub Bluetooth Karta katalogowa
Gwarancja - Nie mniéj niz 20 lat = Warunki gwarancji

Parametry minimum inwertera 8000 W

Sposob weryfikacji speinienia

Nazwa parametru

Wymaganego parametru

Typ a Beztrasformatorwy Karta katalogowé
Liczba zasilanych faz - 3 =S . Karta katalogowa )
Maksymalne napigcie pradu statego ' ' nie wiecej niz 1000V o il Karta katalogowa
Zakres napiecia ' o nie wiece] niz 1000V o === Karta katalogowa
Minimalna sprawno$¢ euro 97,6% R o Karta katalogowa
Stopieri ochrony -  min. Pes ' Karta katalogowa
Motzliwosé modyfikacji wspétezynnika mocy cos fi 0,95 S niedowzbudzenie Karta katalogowa
do 0,95 przewzbudzenie
Zgodnoié z normami PN-EN 61000-3-12 oraz PN- Tak "~ Karta katalogowa
EN 61000-3-11
Zabezpieczenie przed odwrdcong polaryzacja o Tak Karta katalogowa '
Roztgcznik DC dla kazdego MPPT D Tak - ——— Karta katalogowa
Ochrona przed zbyt wysokim pradem R Tak - - . Karta katalrogowa _
Ochrona przed zbyt wysokim napigciem - warystor ~ Tak - - Karta katalogowa
Monitoring parametréw sieci : Tak - Karta katalogowa
Temperaturowy zakres pracy - (min.) —20°C... + (min.) 60°C - Karta katalogowa
Sposob chtodzenia ' - Naturalna konwekcja lub wymuszona Karta katalogoWé
wewnetrzna
Protokét komunikacji - RS 485 lub analogiczny - o Karta katalogowa
Komunikacja bezprzewodowa T e Tak, WiFi lub Bluetooth = Karta katalogowa

Gwarancja Nie mniej niz 20 lat Warunki gwarancji
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2.10. System monitorowania instalacji ICT

Zamawiajacy wymaga, aby instalacja fotowoltaiczna posiadata mozliwo$¢ monitoringu

lokalnego jak i zdalnego.
Pod pojeciem monitoringu lokalnego nalezy rozumie¢ mozliwo$¢ monitoringu pracy
instalacji PV w danym cbiekcie z wykorzystaniem komputera lub urzadzenia mobilnego.
Dobrany przez Wykonawce system monitoringu musi mie¢ mozliwosci potgczenia
bezprzewodowego falownika 2z urzgdzeniem (komputer/tablet) odbierajgcym |
gromadzgcym dane.

Pod pojeciem monitoringu zdalnego nalezy rozumie¢ mozliwos¢é monitorowania pracy

z wykorzystaniem sieci internetowej z dowolnego miejsca. Dobrany przez Wykonawce
system monitoringu musi mie¢ mozliwosci ustawienia w budynku punktu dostepu, za
pomoca ktérego informacje z falownika bedg przekazywane i gromadzone na serwerze.
Obowigzkiem Zamawiajgcego jest zapewnienie statego tgcza internetowego w budynku
gtéwnym Zaktadu Zagospodarowania Odpadéw Sp. z 0.0.
Po stronie Wykonawcy jest dostarczenie wszelkich urzadzen i komponentdw niezbednych
do przekazywania danych z falownika do punktu dostgpu znajdujgcego sie w obiekcie
(routera), w ramach ktérego jest wykonywana instalacja PV. Wybor rodzaju tacza (czy
bedzie to tgcze state przewodowe typu LAN, czy tacze bezprzewodowe WIFI), lezy po
stronie Wykonawcy.

Wybér systemu monitoringu bedzie zalezat od warunkéw technicznych panujgcych w
danym obiekcie. W zakresie obowigzkéw Wykonawcy lezy wykonanie wszelkich czynnosci
zwigzanych z podigczeniem i konfiguracjg systemu monitoringu z wytgczeniem jedynie
dostarczenia komputera lub urzadzenia mobilnego na ktérym beda odczytywane dane.

Zamawiajacy wymaga, aby system monitoringu w zakresie wlasciwosci funkcjonalno-
uzytkowych umozliwiat odczyt:

« biezgca produkcja energii (dzienna, miesieczna, roczna),

« ograniczenie emisji CO2 (dzienne, miesieczne, roczne),

« informacje o btedach i statusie pracy instalacji.

2.11. Wykonanie robét kablowych strony DC

Potgczenia miedzy panelami, a inwerterem wykonaé kablami typu solarnego 1x4mm2
taczonymi ztgczkami typu MC4 odpornymi na dziatanie warunkow atmosferycznych
(minimalny stopieri ochrony IP65) w rurze ostonowej odpornej na UV. Rure ostonowg
nalezy mocowaé za pomocg uchwytow i obejm z tworzywa sztucznego do konstrukgiji.

2.12. Sprawdzenie instalacji.

Przed oddaniem instalacji do eksploatacji nalezy wykona¢ pomiary uziemienia oraz
stanu izolacji przewodéw okreSlone w ,Zasadach eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych®.

Catos¢ prac sprawdzajgcych oraz eksploatacyjnych zwigzanych z cyklem pracy
instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonac¢ zgodnie z normg Ilub jej aktualnymi
odpowiednikami:- PN-HD 60364-6:2008 "Instalacje elekiryczne niskiego napigcia. Cze$c¢ 6:
Sprawdzanie", Wyniki pomiaréw, préb oraz sprawdzen nalezy przekazacC Inwestorowi
w formie protokotu.
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3. PV OBLICZENIA TECHNICZNE

3.1. Dobdr kabli i zabezpieczen AC.

- Moc przytgczeniowa elektrowni fotowoltaicznej , zestaw 1 ogétem: 40,02 kW,
Dla

P — cosg = 0,98
I - prgd elektrowni fotowoltaicznej zestawu 1.
l.= _40.02 x10° = 58,94 A

V3 x 400 x 0,98

- Sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia od RGB do R/AC1
Obcigzalnosé dtugotrwata dla kabla YKXS 4x25mm? wynosi 143A
Kabel YKXS 4x25mm?

P = 40,02 kW,

L1=115m

Un = 400V

b =63 A

y = 58Q*mm?m

Au = 100*40020*115/58*25*400° = 1,98%

AUy < 3% warunek spetniony

- Dobér zabezpieczen

Dobrano zabezpieczenie giéwne w tablicy R/AC1 S304 B 63A

- Moc przytgczeniowa elektrowni fotowoltaicznej , zestaw 1, string 1 i 2: 20,01 kW,
Dla

P — cosp = 0,98

lc - prad elektrowni fotowoltaicznej zestawu 1, string 1 2.

.= _20.02 x10° =29,48 A
V3 x 400 x 0,98

- Sprawdzenie dopuszczainych spadkow napiecia od R/AC1 do F1
Obcigzalnos¢ dtugotrwata dla kabla YKXS 4x6mm? ukladanego w powietrzu 55A
Kabel YKXS 4x6mm?

P =20,01 kW,

L1 =1m

Un = 400V

lp =32 A

y = 58Q*mm?%m

Au = 100*20010*1/58*6*4007 = 0,04%

AUy < 3% warunek spetniony

- Dobér zabezpieczen

Dobrano zabezpieczenie w tablicy R/AC1 S304 B 32A

Dobrano inwerter o mocy 17,0kW

- Moc przytaczeniowa elektrowni fotowoltaicznej , zestaw 1, string 3 i 4: 20,01 kW,
Obliczenia jak dla stringu 1 i 2

Au = 0,04% od R/AC1 do F2

AUq < 3% warunek spetniony

- Dobér zabezpieczen

Dobrano zabezpieczenie w tablicy R/AC1 S304 B 32A

Dobrano inwerter o mocy 17,0kW
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- Moc przytaczeniowa elektrowni fotowoltaicznej . zestaw 2, string 51 6: 9,66 kW,
Dla

P — cosg = 0,98

l; - prad elektrowni fotowoltaicznej zestawu 1, string 11 2.

o= _9.660 x10° = 14,23 A
V3 x 400 x 0,98

- Sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia od RP do R/AC2
Obcigzalnosc d{ugotrwa#a dla kabla YKXS 4x10mm? uktadanego w ziemi 86A
Kabel YKXS 4x10mm?

P = 9,66 kW,
Li=115m
Un = 400V
lb=16 A

y = 58Q*mm?/m

Au = 100*9660*115/58*10*400% = 1,20%

AUq, < 3% warunek spetniony

- Dobér zabezpieczen

Dobrano zabezpieczenie w tablicy RIAC2 S304 B 16A
Dobrano inwerter o mocy 8,0kW

3.2. Obliczenie przekroju przewodoéw DC i konfigurowanie systemu.

Zestaw 1

Projektuje sie podtgczenie 58 modutéw do falownika F1 w nastepujgce] konfiguracii:
- inwerter F1; 1x29 moduty w stringu nr 1

= I % Loe X100% _ 1042x1055x100% _ 5
= _lmppXLlpcx100% = .
4 o TR 959,90x58x4 0,4936 %

Impp - Natezenie pradu obwodu = 10,42 A

Lpc - taczna diugosé przew. DC w stringu = 29x2+29x1,5+2x2 = 105,5 m
U - napiecie obwodu (stringa) = 29 x Vmpp =29 x 33,10 = 959,90 V

y - przewodno$¢ miedzi = 58Q*mm2/m

s - przekréj przewodu = 4 mm?

Spadek napiecia w stringu nr 2 tak jak w stringu 1 = 0,4936%

Projektuje sie podtgczenie 58 modutdéw do falownika F2 w nastepujgcej konfiguracii:
- inwerter F2; 1x29 moduty w stringu nr 3

10,42 x 107,5x100%

= | X Lpex100% = LLIe ATUIOAIVUI o
=
AU —mpp A LDCA L /0 DYC = 959 90x58x4 0,5030 %

Impp - Natezenie pradu obwodu = 10,42 A

Lpc - tgczna dtugose przew. DC w stringu = 29x2+29x1,5+3x2 = 10755 m
U - napiecie obwodu (stringa) = 29 x Vmpp =29 x 33,10 = 959,90 V

y - przewodno$é miedzi = 58Q*mmzlm

s - przekréj przewodu = 4 mm?

Spadek napiecia w stringu nr 4 tak jak w stringu 3 = 0,5030%

Zestaw 2
Projektuje sie podtgczenie 28 modutow do falownika F3 w nastgpujgcej konfiguracii:
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- inwerter F3; 1x14 moduty w stringu nr 1

C LoxLoexd00% . 1042 x53,00x100% _ ,
= _ 10, : -
ac Uxrxs 463,40x56x4 9EP %

Impp - Natezenie pradu obwodu = 10,42 A

Loc - tgczna diugose przew. DC w stringu = 14x2+14x1,5+2x2 = 53.00 m
U - napigcie obwodu (stringa) = 14 x Vmpp =14 x 33,10 = 463,40 V

y - przewodno$é miedzi = 58Q*mm?m

s - przekréj przewodu = 4 mm?

Spadki napie¢ <1%, przewod 4mm2 dobrany prawidtowo.

3.3. Obliczenie w skrajnych temperaturach pracy.

Zmiana napiecia na 1°C

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnosci
nalezy okreslic zmiane napiecia na 1°C,_wedlug wzoru:

AV=BVoc

AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]

B - wspotczynnik temperaturowy napigcia obwodu otwartego [%/°C] = -0,28
Voc - napigcie obwodu otwartego [V] = 40,60V

AV = (-0,28 x 40,60) : 100 = 0,114 V/°C

Zmiana napiecia na 1°C wynosi 0,114V. Postuzy ona do obliczenia napiecia w skrajnych
temperaturach w lll strefie klimatycznej.

Napiecie w_skrajnych temperaturach pracy - napiecie obwodu otwartego w temperaturze
-20°C

Napigcie obwodu otwartego pojedynczego modutu, o temperaturze -20°C, obliczono wediug
rownania: Voc_20=Voc + (AV X AT1)

Voc-20- Napiecie jatowe modutu o temperaturze -20°C [V]

Voc - napigcie jatowe modutu w warunkach STC [V] = 40,60V

AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C] = 0,114 V

ATy — roznica temperatur pomigdzy warunkami STC +25, a warunkami obliczeniowymi
-20 [°C] = {[25-(-20)]= 45°C}

AVoc20= 40,60V + (0,114 x 45) = 45,73 V

Obliczone napiecie jest rowne 45,73 V.

Napigcie w_skrajnych temperaturach pracy - napiecie w punkcie mocy maksymalnejw niskiej
temperaturze 0°C

Napigcie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modutu, mogacego osiggad temperature
0°C, obliczono wedlug rownania:
Vupp-15=Vmpp + (AV X AToq 0 do +25)

Vmpro- Napiecie jatowe modutu o temperaturze 0°C [V]

Ve -napigcie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC [V] = 33,10 V
V - zmiana napiecia na 1°C [V/°C] = 0,114 V

Ty — roznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C] =
{[25-(0)]= 25°C}
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Vmppo = 33,10 + (0,114 x 25) = 35,95V
Obliczone napiecie jest réwne 35,95 V.
- Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napiecie w punkcie mocy maksymainej w wysokiej
te +70°C

Napiecie w punkcie mocy maksymainej pojedynczego moduiu, moggcego osiggac
temperature 70°C, obliczono zgodnie ze wzorem:
Vmep+70=Vmpe + (AV X AT?)

Vmeps70 - Napiecie pracy modutu o temperaturze +70°C [V]

Vuep -Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC [V] = 33,10V
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C] = 0,114 V

AT, — réznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C] =
{[25-(+70)]= -45°C}

AVupps70 = 33, 10 V+ [(0,1 14 x (—45)] =2797V

Obliczone napiecie jest réwne 27,97 V.

3.4. Planowane osiagi instalacji fotowoltaiczne;.

Moc nominalna systemu fotowoltaicznego: 49,68 kWp

Szacowana roczna produkcja energii elektrycznej. 950kWh [ilos¢ godzin stonecznych w
tym regionie Polski] x 85%* [sprawnos¢ elektrowni PV] x 49,68 kWp [moc znamionowa
elektrowni PV] = 40,117 MWh

* - Sprawnos¢ na poziomie 85% jest wartoscig srednig sprawnosci instalacji PV na

przestrzeni 15 lat
Produkgcja energii elektrycznej dla elektrowni o mocy 49,68 kWp

5530 5530

5500 o -
5000
84
4500
4000 3819 3863
3500 :
: 3072
3000
2500 2283
2000 ) -
4
1466
1500 1229
1000 ' ‘
500 §
0

Styczen Ly ~ Merzec Kwiecled Mg Czerwiec Liplec  Slerpen Wrzesien Paddziernik Listopad  Grudzien

Produkcja energii elektrycznej, kWp

Miesigce

3.5. Wyliczenie redukcji emisji CO,.

Efekt ekologiczny, czyli ograniczenie emisji istotnych z punktu widzenia ochrony
$rodowiska zwigzkéw chemicznych, obliczono wedtug wzoru:
E=(UxW))/1000
gdzie:
E; — emisja danego zwigzku do srodowiska, (Mg i)/rok
U — uzysk energii, KWh/rok
Wi — wskaznik emisyjnosci danego zwiazku chemicznego dla energii elektrycznej, kg/kWh
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Tabela 1, WskazZniki emisyjnosci dla danego zwigzku chemicznego(z grudnia 2019 r za 2018 )

zwigzek Wskaznik emisyjnosci (kg/kWh)
CO, 0,765
S0; 0,000681
NOy 0,000631
CO 0,000275
Pyt catkowity 0,000036

Efekt ekologiczny dla powyzszych wskaznikow emisji przedstawia tabela
Tabela 1, WskaZniki emisyjnosci dla danego zwigzku chemicznego

zwigzek Wskaznik emisyjnosci (kg/kWh)
CcO, 38,0052
SO, 0,03383
NOy 0,03135
Co 0,01366

Pyt catkowity 0,00179
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4. RYSUNKI

E-01: Plan Zagospodarowania Terenu. Lokalizacja paneli i trasa linii kablowych
E-02: Schemat zasilania
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5. OPINIA GEOTECHNICZNA
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1. WSTEP

1.1 Podstawa wykonania

Niniejsze opracowanie wykonano w firmie Geotechnika Silesia Sp. z 0.0., ulica K.J. Ponia-
towskiego 30/1, 40-055 Katowice, na zlecenie Zaktadu Zagospodarowania Odpadéw Sp. z o.0.,
ul. Rybnicka 125, 47- 400 Racibdrz. Celem prac jest okreslenie warunkéw geotechnicznych pod-
toza gruntowego pod projektowana instalacje fotowoltaiczng przy ulicy Rybnickiej w Raciborzu.

Opinie opracowano w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Transportu Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw bu-
dowlanych (Dz. U. z 27.04. 2012 poz.463). Zgodnie z powyiszym Rozporzadzeniem kategorie

geotechniczna obiektu okresla projektant obiektu budowlanego.

1.2 Materiaty wyjsciowe
Opinie wykonano w oparciu o nastepujgce dane :
- informacje uzyskane od Zleceniodawcy,
- wizje lokalng terenu,
= profil odwierconego otworu,
- badania makroskopowe gruntéw,
- pomiary geodezyjne,
- instrukcje, normy:
- PN-EN 1997 — Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne;
- PN-EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw -
Czesc 1: Oznaczanie i opis;
- PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow -
Czesc 2: Zasady klasyfikowania;
- EN ISO 14689-1:2003 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie skat - Czgs¢
1: Oznaczanie i opis;
- PN-ISO 710-1:1999 Umowne znaki do stosowania na mapach wielkoskalowych, planach
i przekrojach geologicznych - Zasady ogdline;
- PN-ISO 710-2:1999 Umowne znaki do stosowania na mapach wielkoskalowych, planach
i przekrojach geologicznych - Umowne znaki skat osadowych.
- PN-B-04452- Geotechnika. Badania polowe.

- PN-86B-02480- Grunty budowlane. Okreslenie, symbole, podziat i opis gruntéow
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- PN-88/B-04481 - Grunty budowlane. Badania prébek gruntéw

- PN-81/B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne

- Projekt zmiany PN-81/B-03020. Geotechnika. Projektowanie posadowieA bezposred-
nich.

- PN-B-06050 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

- Witun Z. - Zarys geotechniki. WKt, wydanie 6. Warszawa 2003,

- Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz Raciborz.

ZAKRES PRAC

2.1 Prace terenowe

Punkty badawcze wytyczono w terenie, w miejscu uzgodnionym z jednostka
Zamawiajgca w oparciu o plan sytuacyjny w skali 1: 1000. Otwory wytyczono w terenie metoda
domiardw prostokatnych w nawigzaniu do istniejacej sytuacji topograficznej. Rzedne otworéw
zostaty odczytane z urzadzenia GPS.

Na przedmiotowym terenie wykonano 6 otworéw badawczych o gtebokoéci o 3,0 m do
4,5 m, facznie 19,5 mb wiercen.

Otwory odwiercono w kwietniu 2020 r. urzadzeniem wiertniczym CADRILL $widrem
spiralnym bez uiycia ptuczki ,nha sucho”. Po zakoriczeniu wiercenia otwory zlikwidowano
urobkiem z zachowaniem kolejnosci przewiercanych warstw z jednoczesnym ich ubiciem. W

trakcie wiercenia przeprowadzono badania makroskopowe gruntu.

2.2 Prace kameralne

Prace kameralne obejmowaty analize wynikéw badar polowych. W oparciu o te wyniki

opracowano czes¢ tekstows i graficzng opinii .
Czesc graficzna zawiera:

- mape orientacyjng z lokalizacjg terenu badari,

- mape dokumentacyjng z naniesionymi punktami wiercen,

- karty dokumentacyjne otwordw badawczych,

- przekroje geotechniczne,

- tabele wartosci parametréw geotechnicznych.

Uzupetnieniem czeéci graficznej jest niniejsza czes¢ tekstowa.
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3. POLOZENIE, CHARAKTERYSTYKA TERENU, MORFOLOGIA
| HYDROGRAFIA

Obszar badan znajduje sie w wojewddztwie glgskim przy ul. Rybnickiej 125 w Racibo-
rzu na terenie Zaktadu Zagospodarowania Odpaddw.

Szczegdtows lokalizacje projektowanych badar przedstawiono na mapie orientacyjnej (za-
tacznik nr 1) oraz na mapie dokumentacyjnej (zatgcznik nr 2).

Wedtlug regionalizacji fizyczno-geograficznej J. Kondrackiego (2000) teren badan lezy na po-
graniczu makroregionu Niziny Slaskiej nalezacej do prowincji Nizin Srodkowopolskich i makrore-
gionu Wyiyny Slaskiej naleigcej do prowincji Wyiyny Slgsko Krakowskiej. Do Wyiyny Slaskiej
naleiy mezoregion Chetm i Garb Tarnogérski oraz fragment Wyiyny Katowickiej. Nizina Slgska
reprezentowana jest przez mezoregion Kotlina Raciborska.

Sie¢ hydrograficzng na badanym terenie stanowi rzeka Odra wraz z kanatem Gliwickim i Ktodnic-

kim oraz kanatem Ulga.

4. BUDOWA GEOLOGICZNA

Omawiane podtoie budujg utwory czwartorzedowe. Sg to gtdwnie osady gliniasto-pylaste

oraz grunty piaszczyste. Od powierzchni teren pokrywa warstwa nasypow o grubosci 1,4 + 3,0m.

5. WARUNKI WODNE

W trakcie wykonywanych wiercerh woda gruntowa o zwierciadle swobodnym wystepuje
na glebokosci 2,2 + 2,5 m p.p.t. Dodatkowo w otworze 2 w obrebie gruntéw nasypowych na
glebokosci 2,5 m zaobserwowano s3gczenie.

Stan stwierdzony uzna¢ mozna za zblizony do sredniego, dopuszczajac jego wahania w granicach
+1,0m.
Pod wzgledem przepuszczalnosci utwory rodzime stwierdzone w podtozu opisywanego terenu
zaliczono do :
- dobrze przepuszczalnych - piaski srednie ze 2wirami i domieszkg pytu o orientacyjnym
wspofczynniku przepuszczalnosci k = 102 = 10* [m/s],
~ $érednio przepuszczalnych - piaski srednie zaglinione, piaski drobne warstwowane pytem

o orientacyjnym wspétczynniku przepuszczalnoéei k = 10™* = 10° [m/s],

5]
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- stabo przepuszczalnych — pyty piaszczyste o orientacyjnym wspétezynniku przepuszczal-
noéci k = 10° + 10°° [m/s],
—- pétprzepuszezalnych - gliny piaszczyste o orientacyjnym wspdtczynniku przepuszczal-

noéci k= 10° = 10 [m/s],

6.WARUNKI GRUNTOWE

W podtoiu badanego terenu wystepuja grunty nasypowe i rodzime, ktére podzielono na
warstwy geotechniczne o zréinicowanych parametrach fizyko-mechanicznych .
Pakiet | — grunty nasypowe
Warstwa |
Nasypy zbudowane s3 z mieszaniny gruntéw piaszczysto - gliniastych i pylastych z dodat-
kiem, kamieni, zwirdéw, cegty i miatu weglowego oraz namutu gliniastego. S3 to nasypy w
stanie sredniozageszczonym. Zrdznicowany skiad oraz niekontrolowany charakter tworze-
nia sprawia, Ze nasypy uznaje sie za niebudowlane.
Pakiet II- obejmuje osady czwartorzedowe
Warstwa llal
to grunty spoiste wyksztatcone jako pyly piaszczyste, migkkoplastyczne, o przyjetym stop-
niu plastycznosci 1,=0,55.
Warstwa lla2
to grunty spoiste wyksztatcone jako pyly piaszczyste warstwowane piaskiem drobnym i gli-
ny piaszczyste, twardoplastyczne o przyjetym stopniu plastycznoéci ,=0,15.
Warstwa llb
to grunty niespoiste wyksztatcone jako piaski srednie ze zwirem i pytem oraz piaski érednie
zaglinione, wilgotne, a ponizej zwierciadla wody nawodnione, $redniozageszczone, o $red-
nim stopniu zaggszczenia 1,=0,50. Do warstwy tej zaliczono réwniez piaski drobne war-
stwowane pyfem wystepujgce w obrebie otworu nr 5.
Oceniajgc wtasnosci nosne gruntéw nalezy powiedzie¢, ze najstabszym ogniwem podtoia sa
nasypy niebudowlane (warstwa |} oraz grunty warstwy llal. Grunty te nie nadajg sie do bezpo-
$redniego posadowienia. W przypadku wystgpienia w poziomie posadowienia muszg ulec wy-

mianie.
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7. PODSUMOWANIE

1. Wykonanymi otworami stwierdzono grunty o zréznicowanych wiasnosciach geotech-
nicznych i przydatnosci jako podtoze budowlane. Najstabszym ogniwem podioza sa na-
sypy niebudowlane warstwy | oraz miekkoplastyczne grunty warstwy llal (warstwa ta
wystepuje w otworze 2 w przedziale gtebokosci 3,0 + 3,4 m). Pozostaty grunty rodzime
sg nosne nadajace sie do bezposredniego posadowienia.

2. W stwierdzonym ukladzie warunkdw gruntowo-wodnych podtoze noéne i stabilne wy-
stepuje na giebokosci od ok. 1,4 + 3,3 m i stanowig je w przewadze piaski warstwy lib .
Od powierzchni terenu zalegajg nasypy budowlane warstwy |. Warunki pogarszaja nie-
co migkkoplastyczne grunty warstwy llal, (wystepujace w obrebie otworu 2), lokalnie
mogace zalega¢ w poziomie posadowienia lub w strefie efektywnego oddziatywania
obiektu., W zaleinosci od rzeczywistego poziomu posadowienia, dla wystgpujacych
gruntdow warstwy | i llal naleiy rozwazy¢ wymiane gruntdw lub inne wzmocnienie pod-
toza — w zaleznosci od przyjetych rozwiazan konstrukeyjnych.

3. Grunty gliniaste pod wptywem zwigkszonego zawilgocenia mogg ulec uplastycznieniu.

4. W podtozu panujg przecietne warunki wodne. Poziom wody z uwagi na swdj przypo-
wierzchniowy charakter moie ulega¢ okresowym wahaniom ze wzgledu na pore roku
oraz diugosc i intensywnosé trwania opadow atmosferycznych.

5. Prace ziemne wykona¢ zgodnie z norma PN-B-06050.

6. Przedmiotowg inwestycje po wykonaniu geotechnicznych otwordow badawczych zali-
czono do | kategorii geotechnicznej, w prostych warunkach gruntowych, lecz ostatecz-

na decyzja nalezy od Projektanta obiektu.
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GEOTECHNIKA Siesia KARTA OTWORU BADAWCZEGO ZakNr: 3.1

Katowice

or 1 : Wiertnica: CADRILL
Miejscowosé: Racibdrz Obiekt: Instalacja fotowoltaiczna System wiercenia: mech-obrot
Y rot.
Wojewodztwo: slgskie Zleceniodawca: ZZO Raciborz —
Wiercenie: GEOTECHNIKA Silesia, Sp. z 0.0. KATOWICE | R2edna: 213.00m n.p.m.
Dozér geologiczny: mgr P.Karolczyk Skala 1:50 I Data wiercenia: 2020-04
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: mgr M.Zak-Marszatek Data; 04.2020 r




GEOTECHNIKA Silesia

Katowice

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

nr2

Zat.Nr: 3.2

Wiertnica: CADRILL

Miejscowoséé: Racibérz
Wojewodztwo: $laskie

Obiekt: Instalacja fotowoltaiczna
Zleceniodawca: ZZO Racibérz

Wiercenie: GEOTECHNIKA Silesia, Sp. z 0.0. KATCWICE
Dozér geologiczny: mgr P.Karolczyk

System wiercenia: mech-obrot.

Rzedna: 213.62 m n.p.m.

Skala 1: 50 l Data wiercenia: 2020-04
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GEOTECHNIKA Silesia

Katowice

KARTA OTWORU BADAWCZEGO ZalNr 33

nr 3

Wiertnica: CADRILL

Miejscowoéé: Racibérz
Wojewddztwo: Slaskie

Obiekt: Instalacja fotowoltaiczna
Zleceniodawca: ZZO Racibérz

Wiercenie: GEOTECHNIKA Silesia, Sp. z 0.0. KATOWICE | R2edna: 217.66 m n.p.m.
Dozoér geologiczny: mgr P.Karolczyk

System wiercenia: mech-obrot.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2020-04
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GEOTECHNIKA Silesia

Katowice

KARTA OTWORU BADAWCZEGO ZakNr: 35

nr 5 Wiertnica: CADRILL
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Dozér geologiczny: mgr P.Karolezyk

System wiercenia: mech-obrot.
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