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I.   PODSTAWA OPRACOWANIA 

 Zlecenie Inwestora. 

 Mapa do celów projektowych. 

 Prawo budowlane, warunki techniczne i obowiązujące przepisy. 

 Uzgodnienia z Inwestorem. 

 Wizja lokalna. 
 

II. OPIS  TECHNICZNY DO PROJEKTU ZAGOSPODAROWANIA TERENU 

 

a. OPIS INWESTYCJI. 

Teren objęty opracowaniem nie jest wpisany do rejestru zabytków, nie podlega ochronie w tym 

zakresie na podstawie ustaleń Warunków zabudowy. Przedmiotem opracowania jest projekt 

budowlany instalacji fotowoltaicznej „PEC Elektrownia Fotowoltaiczna”. Projektowana instalacja 

fotowoltaiczna będzie połączona z siecią energetyczną poprzez typową kontenerową stację 

transformatorową i dalej przyłączem SN 15kV do sieci napowietrznej energetycznej  (wg 

oddzielnego opracowania). 

 Powierzchnia gruntu zajęta przez moduły fotowoltaiczne: 4478 m2 

 Ilość modułów fotowoltaicznych:  2 188 sztuk 

 moc łączna paneli fotowoltaicznych: 984,6 kWp 

 moc łączna inwerterów: 900 kW 

Teren działki graniczy z drogami publicznymi. Dojazd do przedmiotowej działki istniejącym 

zjazdem publicznym z drogi gminnej i dalej drogą wewnętrzną utwardzoną asfaltową na terenie 

Inwestora. Teren objęty montażem paneli fotowoltaicznych nie posiada uzbrojenia podziemnego. 

 

b. ZAGOSPODAROWANIE TERENU. 

Planowana inwestycja polega na budowie instalacji fotowoltaicznej posadowionej na gruncie 

o mocy paneli  984,6 kWp oraz o mocy inwerterów 900 kW. Do przemiany energii 

promieniowania słonecznego na energię elektryczną wykorzystane zostaną moduły 

fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy 450 W każdy. Panele na gruncie umieszczone będą 

na dedykowanych stołach w konstrukcji stalowej ocynkowanej ogniowo z podporami wbijanymi w 

grunt. Nachylenie modułów względem podłoża wynosić będzie ok. 25o. Teren objęty montażem 

paneli fotowoltaicznych nie posiada uzbrojenia podziemnego. W kolizji ze stołem w pobliżu 

projektowanej stacji transformatorowej jest drzewo owocowe, które zostanie wycięte przez 

Inwestora przed realizacja inwestycji. 

 

Do zasilania potrzeb własnych oraz odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej 

z projektowanej Farmy Fotowoltaicznej, projektuje się kontenerową stację transformatorową 

SN/nN zasilaną z sieci elektroenergetycznej. Planowany jest transformator suchy o mocy 1000 

kVA.  

Stacja transformatorowa projektowana, zgodnie z normą PN-EN 62271-202, jako stacja 

kontenerowa z wydzielonymi pomieszczeniami dla rozdzielni nN 0,4kV, komory transformatorowej 

oraz rozdzielni SN 15kV. Widok oraz rzut stacji przedstawiono na rysunku E-2 oraz E-3. 

Projektowana stacja będzie kontenerem składającym się z trzech monolitycznych elementów: 

 fundament  - wykonywany z żelbetu kl. B30, 
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 bryła główna  - wykonywana z żelbetu kl. B30, 

 dach  - wykonany z żelbetu. 

Bryła główna  z  zabudowanymi  rozdzielnicami SN  i nN oraz  transformatorem będzie posiadać 

otwory wentylacyjne zabezpieczone aluminiowymi żaluzjami zapewniającymi stopień ochrony IP 

43. 

Parametry stacji: 

 powierzchnia zabudowy do 25m2. 

 Szerokość elewacji frontowej do 4m, 

 Wysokość górnej krawędzi elewacji frontowej do 3,2m, 

 Wysokość głównej kalenicy obiektu  do 3,2m, 

 

Strona AC inwerterów zostanie okablowana przy użyciu kabli typu YKXsżo. Kable układane w 

korytkach stalowych ocynkowanych po konstrukcji modułów PV oraz w gruncie do rozdzielnic 

RAC zlokalizowanych w obrębie instalacji PV. Generowana moc poprzez poszczególne 

generatory PV zostanie przesłana do stacji transformatorowych Inwestora z wykorzystaniem kabli 

typu YKXsżo i YAKXs. Linie kablowe do rozdzielnicy niskiego napięcia w stacji transformatorowej 

wykonać kablem typu YAKXs. Pamiętać należy o zachowaniu odległości pomiędzy kablami 

w wykopie ziemnym. Promienie gięcia kabli musza być zgodne z zaleceniami producenta kabli. 

Należy zwrócić szczególną uwagę podczas układania kabli aby nie uszkodzić izolacji zewnętrznej 

kabla. Kable muszą mieć zostawione zapasy po stronie inwertera jak i rozdzielnic elektrycznych.  

 

c. OBSZAR ODDZIAŁYWANIA INWESTYCJI. 

Zgodnie z art. 34 pkt. 3 p.pkt. 5) Prawa Budowlanego obszar oddziaływania projektowanego 

obiektu zamyka się w liniach A-G zakresu opracowania oznaczonych kolorem zielonym na planie 

zagospodarowania terenu (rys. E-Z) i mieści się w obszarze działek na których projektowana jest 

inwestycja. Obszar oddziaływania inwestycji nie zmieni zagospodarowania działek sąsiednich. 

 

d. BILANS  TERENU. 

Wyszczególnienie 
dz. nr 84/3 

[ha] 

Procent [%] 

dz. nr 84/3 

dz. nr 84/5 

[ha] 

Procent [%] 

dz. nr 84/5 

Całkowita powierzchnia 

terenu objętego 

opracowaniem 

1,0018 ha - 7,2614 ha - 

Powierzchnia pozioma zajęta 

przez panele 
0,4036 ha 40,29 % 0,0442 ha 0,61 % 

Powierzchnia stacji 

prefabrykowanej 
- - 0,0012 ha 0,02 % 

Wskaźnik zabudowy 
projektowanej zabudowy 

0,4036 ha 40,29 % 0,0454 ha 0,63 % 

Istniejąca powierzchnia 
zabudowy 

- - 0,6774 ha 9,33 % 
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e. OPINIA  GEOTECHNICZNA. 

W miejscu projektowanej inwestycji pod warstwą gleby występuje zróżnicowana 

budowa geotechniczna i geologiczna z przewagą piasków gliniastych i średnich. Do 

głębokości 3,0m nie występuje woda gruntowa. Warunki gruntowe w rejonie budowy 

należy określić jako proste, brak niekorzystnych zjawisk i procesów. Analiza miejsca 

posadowienia w podłożu gruntowym obiektu budowlanego pozwala na 

zakwalifikowanie projektowanego obiektu do I kategorii geotechnicznej – zgodnie z 

§ 7 p.1 Rozp. MSWiA w sprawie ustalenia geotechnicznych warunków posadowienia 

obiektów budowlanych Dz. U. nr 126 poz. 839 z dn. 24 IX.1998r. 

Obliczenia konstrukcyjne zostały wykonane dla piasków średnich z uwagi na gorsze 

podłoże niż piaski gliniaste.  

Zalecenia: 

- W czasie robot ziemnych nie dopuścić do zalania wykopów wodą,  

- W przypadku wystąpienia wód gruntowych w wykopie, słabego lub niejednorodnego 

gruntu na dnie wykopu należy przerwać roboty i wezwać projektanta w celu ustalenia 

nowego sposobu wykonania robót i ich zabezpieczeń.  

- Do odbioru należy zgłosić podłoże gruntowe w wykopach przed posadowieniem 

obiektu. 

 

Projektant: 

BRANŻA ELEKTRYCZNA: 
Sprawdzający: 

BRANŻA ELEKTRYCZNA: 

mgr inż. Robert Grodzki 

nr upr. PDL/0101/POOE/06 

 mgr inż. Tomasz Surowiec 

nr upr. PDL/0074/POOE/07 

 

 

Projektant: 

BRANŻA KONSTRUKCYJNA: 

 

Sprawdzający: 

BRANŻA KONSTRUKCYJNA: 

mgr inż.  

Tomasz Konrad Olewiński 

nr upr. 

PDL/0097/POOK/13 

 mgr inż. Artur Ryszard Kuś 

nr upr. PDL/0003/POOK/10 
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III. OPIS  TECHNICZNY DO PROJEKTU BUDOWLANEGO  I OBLICZENIA – 
BRANŻA ELEKTRYCZNA 

 

f. OPIS INWESTYCJI. 

Do przemiany energii promieniowania słonecznego na energię elektryczną wykorzystane 

zostaną moduły fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy 450 W każdy. Panele na gruncie 

umieszczone będą na dedykowanych stołach  w konstrukcji stalowej ocynkowanej ogniowo z 

podporami wbijanymi w grunt. Nachylenie modułów względem podłoża wynosić będzie ok. 25o.  

Poszczególne moduły PV zostaną połączone w łańcuchy a następnie do inwerterów DC/AC. 

Zabezpieczenie od zwarć po stronie DC poszczególnych łańcuchów zrealizowane będzie poprzez 

zabezpieczenie elektroniczne zintegrowane z inwerterem. Poszczególne inwertery będą 

obsługiwały do ośmiu łańcuchów modułów fotowoltaicznych tworzących jeden generator PV. 

Inwertery instalacji na gruncie zostaną zainstalowane na płytach montażowych mocowanych 

bezpośrednio do konstrukcji wsporczej modułów PV. 

Połączenia poszczególnych modułów PV zostaną wykonane przy użyciu dedykowanych 

kabli i złączek do instalacji stałoprądowych odpornych na warunki środowiskowe 

i promieniowanie UV. Kable łączące poszczególne moduły prowadzone będą w korytkach 

stalowych ocynkowanych po konstrukcji wsporczej modułów fotowoltaicznych. 

Strona AC inwerterów zostanie okablowana przy użyciu kabli typu YKXsżo. Kable 

układane w korytkach stalowych ocynkowanych po konstrukcji modułów PV oraz w gruncie do 

rozdzielnic RAC zlokalizowanych w obrębie instalacji PV. Każdy z inwerterów zostanie 

zabezpieczony po stronie AC wyłącznikiem nadmiarowo-prądowym zlokalizowanym w 

rozdzielnicy RAC. 

Generowana moc poprzez poszczególne generatory PV zostanie przesłana do stacji 

transformatorowych Inwestora z wykorzystaniem kabli typu YKXsżo i YAKXs.  

Instalacja fotowoltaiczna połączona zostanie z instalacją uziemiającą z wykorzystaniem 

przewodów odprowadzających FeZn. Instalacja uziemiająca wykonana zostanie jako uziom 

poziomy z wykorzystaniem bednarki ocynkowanej FeZn 25x4. 

Ochrona od przepięć po stronie DC jak i AC zostanie zrealizowana poprzez zintegrowane 

ograniczniki przepięć na AC i DC typ II inwertera.  

 Wizualizacja pracy instalacji PV zostanie zrealizowana z wykorzystaniem oprogramowania 

producenta lub innego dedykowanego z wykorzystaniem kabli LANT11. Każdy z inwerterów jest 

wyposażony w moduł RS485 oraz Fast Ethernet. Urządzenie zostanie połączone z siecią 

ethernetową Inwestora co umożliwi odczytanie parametrów systemu na wskazanych przez 

Inwestora komputerach podłączonym do tejże sieci. 

 

 

g. ELEMENTY SKŁADOWE INSTALACJI. 

Na elementy składowe instalacji fotowoltaicznej składają się: 

 moduły fotowoltaiczne, 

 konstrukcja wsporcza, 

 inwertery DC/AC, 

 okablowanie elektryczne i sygnałowe, 

 zabezpieczenia, 
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Schemat instalacji przedstawiony jest na rys. E-1. System zbudowany będzie z instalacji na 

gruncie. Planuje się wykorzystanie inwerterów o mocy 100kW. 

 

h. PANELE FOTOWOLTAICZNE. 

Projektowana instalacja fotowoltaiczna składać się będzie z 2 188 szt. paneli 

fotowoltaicznych o mocy 450W, każdy spełniający wymagania Inwestora. Łączna moc paneli 

fotowoltaicznych po stronie napięcia DC wynosi 984,6 kWp. Projektuje się instalację paneli 

monokrystalicznych o sprawności  min. 16,0%. Projektuje się panele z powłoką antyrefleksyjną w 

celu ochrony użytkowników drogi publicznej, przed olśnieniem i odbiciami światła słonecznego 

lub samochodowego. 

 

i. INWERTERY FOTOWOLTAICZNE. 

Energia elektryczna wytwarzana w modułach fotowoltaicznych ma formę prądu stałego i 

może być wykorzystywana do zasilania urządzeń elektrycznych pod warunkiem zastosowania 

urządzeń do konwersji prądu stałego na prąd przemienny zwanych inwerterami (falownikami). Do 

projektu przyjęto zastosowanie 9 inwerterów trójfazowych o mocy około 100kW zapewniającej 

bezpieczeństwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu przetwarzania energii. Na etapie 

wykonawstwa sumaryczna moc inwerterów może ulec zmianie, wynikającej z dopuszczalnej 

rozpiętości mocy inwerterów. 

 

j. STACJA TRANSFORMATOROWA 

Do zasilania potrzeb własnych oraz odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej z projektowanej 

Farmy Fotowoltaicznej, projektuje się kontenerową stację transformatorową SN/nN zasilaną z 

sieci elektroenergetycznej. W stacji transformatorowej zlokalizowany będzie układ pomiarowy 

rozliczeniowy netto po stronie SN oraz układ rozliczeniowo-pomiarowy na zaciskach generatora 

mierzący ilość wyprodukowanej energii brutto po stronie nN przed rozdzielnicą potrzeb własnych.  

Układy pomiarowe, zabezpieczenia elektroenergetyczne, układ telemechaniki wraz z układem 

transmisji danych do SCADA PGE Dystrybucja S.A. należy uzgodnić z operatorem sieci 

dystrybucyjnej na etapie projektu wykonawczego.  

Planowany jest transformator suchy o mocy 1000 kVA.  

Stacja transformatorowa projektowana, zgodnie z normą PN-EN 62271-202, jako stacja 

kontenerowa z wydzielonymi pomieszczeniami dla rozdzielni nN 0,4kV, komory transformatorowej 

oraz rozdzielni SN 15kV. Widok oraz rzut stacji przedstawiono na rysunku E-2 oraz E-3. 

Projektowana stacja będzie kontenerem składającym się z trzech monolitycznych elementów: 

 fundament  - wykonywany z żelbetu kl. B30, 

 bryła główna  - wykonywana z żelbetu kl. B30, 

 dach  - wykonany z żelbetu. 

Bryła główna  z  zabudowanymi  rozdzielnicami SN  i nN oraz  transformatorem będzie posiadać 

otwory wentylacyjne zabezpieczone aluminiowymi żaluzjami zapewniającymi stopień ochrony IP 

43. 

Parametry stacji: 

 powierzchnia zabudowy do 25m2. 

 Szerokość elewacji frontowej do 4m 

 Wysokość górnej krawędzi elewacji frontowej do 3,2m 

 Wysokość głównej kalenicy obiektu  do 3,2m 
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k. SYMULACJA PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ. 

Podstawą opracowania są symulacje komputerowe wariantów instalacyjnych w programie 

PV*SOL Valentin Software. Do symulacji założono użycie modułów fotowoltaicznych o mocy 

450W układanymi poziomo (horyzontalnie). Wzięto również pod uwagę warunki meteorologiczne 

we wskazanej lokalizacji. Nie uwzględniono zanieczyszczeń modułów oraz czasu zalegania 

śniegu na modułach w miesiącach zimowych.  

Wyniki symulacji komputerowych 

Lokalizacja: Ciechanów 

Dane klimatyczne: Ciechanów 

Moc systemu DC [kWp] 984,6 

Roczna produkcja energii [kWh] 1 031 086 

Stosunek wydajności (PR) [%] 84,3% 

Uzysk względny [kWh/kWp] 1 047,21 

Redukcja emisji CO2 w skali roku [kg/rok] 618 652 

 

 

l. OPIS INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ. 

1.1. Charakterystyka instalacji elektrycznej. 

Instalacja elektryczna, zawierająca okablowanie i osprzęt elektryczny zapewniający 

bezpieczeństwo obsługi elektrowni będzie podzielona na dwie główne sekcje. Sekcja prądu 

stałego i sekcja prądu przemiennego, odgraniczone falownikami. Sekcja prądu stałego będzie 

budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych, odporne na działanie 

warunków atmosferycznych i promieniowania UV.  

Sekcja prądu przemiennego budowana będzie w oparciu o klasyczne materiały, zgodnie ze 

sztuką inżynierii elektrycznej. W skład sekcji wejdą kable energetyczne układane w ziemi jak i w 

powietrzu w korytach elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo 

prądowymi prądu przemiennego.  

1.1.1. Okablowanie DC inwerterów  

Okablowanie pomiędzy modułami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane zostanie 

przewodem solarnym o przekroju 4mm2 lub 6mm2. Okablowanie DC będzie podwieszone 

na konstrukcji wsporczej modułów fotowoltaicznych, biegnącej wzdłuż każdego rzędu modułów 

zamontowanych na stołach, w miejscach pomiędzy konstrukcjami wsporczymi przewody będą 

układane w ziemi. Okablowanie DC każdego inwertera podzielone będzie na obwody modułów, 

które wpięte będą do inwertera za pomocą połączeń śrubowych. 

1.1.2. Okablowanie AC inwerterów  

Okablowanie zmiennoprądowe (AC) pomiędzy inwerterami a rozdzielnicami RAC zakłada się, 

że zostanie wykonane z kabli YKXsżo. Linie kablowe do rozdzielnicy niskiego napięcia w stacji 

transformatorowej wykonać kablem typu YAKXs. Kable ułożone będą w korytkach o wykonaniu 
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zewnętrznym i kanałach kablowych z tworzywa mocowanych do stelaży konstrukcji modułów 

fotowoltaicznych oraz w wykopach ziemnych. 

 Pamiętać trzeba bezwzględnie o zachowaniu odległości pomiędzy kablami w wykopie 

ziemnym. Promienie gięcia kabli musza być zgodne z zaleceniami producenta kabli. Należy 

zwrócić szczególną uwagę podczas układania kabli aby nie uszkodzić izolacji zewnętrznej kabla. 

Kable muszą mieć zostawione zapasy po stronie inwertera jak i rozdzielnic elektrycznych.  

1.1.3. Instalacja uziemiająca  

Połączenie wyrównawcze należy wykonać bednarką FeZn 25x4 (100mm2) ułożoną w ziemi na 

głębokość 0,8m przy zachowaniu odstępu od kabli nN 20cm.   

Rezystancja wykonanego uziomu nie może przekroczyć wartości 10Ω.  

Stoły paneli fotowoltaicznych należy ze sobą połączyć u podstaw nóg zewnętrznych. 

Połączenie wyrównawcze należy wykonać bednarką min. FeZn 25x4 ułożoną w ziemi 

na głębokość 0,8m. 

Uziemieniu ochronnemu podlegają metalowe części, normalnie nieprzewodzące prądu lecz 

mogące stanowić niebezpieczeństwo porażenia w razie pojawienia się na tych elementach 

napięcia.  

W szczególności należy uziemić: 

 konstrukcję rozdzielnic i szaf, 

 ogrodzenie, 

 konstrukcję wsporcze modułów, inwerterów, 

 ramy modułów fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,  

 obudowy inwerterów. 

Główną szynę uziemiającą należy podłączyć do instalacji uziemiającej, przynajmniej w dwóch 

punktach, oraz zabezpieczyć przed korozją oraz ewentualnym uszkodzeniem mechanicznym. 

Kabel ochronny PE wszystkich inwerterów i ramy modułów należy połączyć do tego samego 

punktu uziemienia. W ten sposób zapewnione zostanie wyrównanie potencjałów i ochrona przed 

porażeniem prądem.  

1.1.4. Ochrona odgromowa 

Zgodnie z przeprowadzoną analizą ryzyka wystąpienia szkód piorunowych (zgodnie z normą 

PN EN 62305-2:2012), przedmiotowa elektrownia fotowoltaiczna nie wymaga zastosowania 

ochrony odgromowej. 

1.1.5. Ochrona przeciwprzepięciowa 

Zastosowano zintegrowaną ochronę przeciwprzepięciową. Projektuje się instalację 

ograniczników typu I + II po stronie zmiennoprądowej w rozdzielnicach AC oraz w stacji 

transformatorowej. Projektowane inwertery DC/AC fabrycznie wyposażone są w ograniczniki 

przepięć typu II. 

 

1.2. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej  

1.2.1. Transmisja danych z falowników 

W celu monitorowania pracy inwerterów i ilości wytwarzanej energii elektrycznej, każdy 

falownik wyposażony jest w moduł komunikacyjny po linii zasilającej (PLC – power line 

communication) dzięki temu podłączone zostaną do niej wszystkie inwertery oraz serwer. Serwer 
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monitoringu zainstalowany zostanie w stacji transformatorowej i podłączony poprzez sondy 

napięciowe na szynę nn. Zasilanie do serwera doprowadzone będzie bezpośrednio z rozdzielni 

nN i zabezpieczone wkładkami gG 6A. Serwer ten będzie zapisywał dane z falowników, 

jednocześnie służył jako lokalne połączenie do sieci Ethernet.  

1.2.2. Rejestracja i przesyłanie danych  

Gromadzenie danych odbywać się będzie w pamięci web-serwera. Zdalny dostęp zapewni 

stały dostęp do Internetu. Pozwoli to na transmisje danych w celu ich gromadzenia i analizy. 

Jednocześnie możliwe jest zawiadamianie poprzez zdefiniowane wcześniej adresy mailowe o 

awariach lub nieprawidłowym funkcjonowaniu inwerterów. 

1.2.3. Serwer monitoringu PV   

Serwer posiada wejścia komunikacyjne poprzez sondy z liną zasilającą co umożliwia 

podłączenie sieci inwerterów, liczników elektrycznych lub różnego rodzaju czujników 

zewnętrznych nasłonecznienia, temperatury itp. Urządzenie umożliwia dostęp do danych z 

inwerterów poprzez lokalną sieć Ethernet.  

 

2. OBLICZENIA TECHNICZNE  

2.1. Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej  

Moc pojedynczego inwertera przyjęte do obliczeń: 100kW 

Moc pojedynczego modułu: 450W 

Ilość inwerterów: 9szt. 

Ilość paneli: 2 188szt. 

Moc zainstalowana po stronie AC: 9 x 100kW = 900 kW 

Moc zainstalowana po stronie DC: 2 188 x 450Wp = 984,6 kWp  

2.2. Obliczenia instalacji 

Obliczenia techniczne dotyczą sprawdzenia doboru przewodów, kabli i zabezpieczeń. 

Przeprowadzono następujące obliczenia: 

 prąd obliczeniowy szczytowy obwodu, 

 sprawdzenie obciążalności kabli i dobór zabezpieczeń, 

 prąd zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skuteczności ochrony przeciwporażeniowej 

(samoczynne wyłączenie) 

 sprawdzenie dopuszczalnych spadków napięcia. Obliczenia potwierdzają prawidłowy 

dobór kabli.  

2.3. Wyniki obliczeń. 

 Prądy szczytowe obwodów nie przekraczają wartości znamionowych zabezpieczeń i 

obciążalności długotrwałej przewodów. Wielkości zabezpieczeń zapewniają prawidłową 

ochronę przewodów. 

 Przekroje przewodów są większe od minimalnych wymaganych z punktu obciążalności 

zwarciowej. 

 Samoczynne wyłączenie zasilania dla rozdzielnic i odbiorników jest spełnione przy 

dobranych zabezpieczeniach i obliczonej impedancji pętli zwarcia Zs. 
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3. Uwagi końcowe  

a) Całość robót instalacyjno - montażowych wykonać zgodnie z Polskimi Normami i 

Przepisami. 

b) Całość prac wykonać ze szczególnym uwzględnieniem wymagań BHP.  

c) Stosować materiały dopuszczone do stosowania w budownictwie, 

d) Zmiany należy uzgodnić z autorem opracowania.  

e) Prace w pobliżu i na częściach czynnych urządzeń elektroenergetycznych wykonywać 

po wyłączeniu zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem 

upoważnionych pracowników Inwestora.  

f) Należy dokonać inwentaryzacji geodezyjnej powykonawczej.  

g) Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowiązany jest dostarczyć 

inwestorowi dokumentację powykonawczą, w tym: 

 dokumentację techniczną z naniesionymi ewentualnymi zmianami, 

 protokół badań rezystancji izolacji, 

 protokół badań skuteczności ochrony przeciwporażeniowej, 

 certyfikaty lub deklaracje zgodności wydane dla wyrobów stosowanych 

w instalacjach elektrycznych, 

 

4. Procedura odbioru instalacji PV. Wymagane protokoły 
pomiarowe  

Całość prac wykonać W celu odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca powinien 

dokonać pomiaru instalacji fotowoltaicznej. Protokoły pomiarowe z wykonanych pomiarów 

należy przygotować i dostarczyć dla Inwestora łącznie z dokumentacją powykonawczą.  

 

Wymagane protokoły pomiarowe: 

- Badania rezystancji izolacji kabli zasilających AC; 

- Badania skuteczności ochrony przeciwporażeniowej; 

- Pomiaru impedancji pętli zwarcia; 

- Pomiaru rezystancji uziemienia; 

- Badania rezystancji izolacji kabli stałoprądowych DC; 

 Wykreślenie charakterystyk prądowo-napięciowych wszystkich szeregów modułów 

fotowoltaicznych; 

 Badania wydajności instalacji fotowoltaicznej. 

 

5. OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCJI WOLNOSTOJĄCYCH  

5.1.  Opis konstrukcji  

Na etapie wykonawstwa, przed montażem konstrukcji wsporczej należy przeprowadzić 

kontrolne badania geologiczne gruntu. 

Zaprojektowana konstrukcja wolnostojąca przeznaczona do mocowania modułów 

fotowoltaicznych w układzie horyzontalnym, opierająca się na stalowych podporach wbijanych w 

podłoże. Szkieletowa konstrukcja z profili metalowych umożliwia montaż czterech rzędów paneli 

fotowoltaicznych, nachylonych do podłoża pod kątem 25°. 
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Podpory wykonane będą ze sztywnych ceowników, dzięki czemu zminimalizowane jest ryzyko 

ich uszkodzenia podczas wbijania w podłoże i natrafienia na twardą przeszkodę. Głębokość 

osadzania podpór w podłożu dobierana jest w zależności od wyników badania gleby, minimalna 

głębokość 1,5m. 

Naziemną część konstrukcji montuje się za pomocą połączeń śrubowych i specjalnych 

uchwytów, przy minimalnej ilości niezbędnych narzędzi. Zaproponowane rozwiązanie pozwala na 

szybki montaż poszczególnych elementów, do których dostęp będzie bezproblemowy. 

Elementy podstawy konstrukcji są ze stali cynkowanej ogniowo, szkieletowa konstrukcja na 

której mocowane są moduły wykonana jest z aluminium, natomiast do łączenia tych elementów 

wykorzystuje się śruby ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie ma żadnych połączeń spawanych, 

co minimalizuje ryzyko korozji.  

 

WARUNKI WYKONANIA ROBÓT BUDOWLANO – MONTAŻOWYCH.  

Wszystkie roboty budowlano – montażowe, a także odbiór robót należy wykonać zgodnie 

z warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych wydanych przez 

Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa, a opracowanych przez Instytut Techniki 

Budowlanej. 

 

PROJEKTANT – INSTALACJE ELEKTRYCZNE PODPIS 

mgr inż. Robert Grodzki 

 
Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0101/POOE/06 

w specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 

elektrycznych i elektroenergetycznych 

SPRAWDZAJĄCY – INSTALACJE ELEKTRYCZNE PODPIS 

mgr inż. Tomasz Surowiec 

 
Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0074/POOE/07 

w specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 

elektrycznych i elektroenergetycznych 
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IV. WARUNKI OCHRONY PRZECIWPOŻAROWEJ 

 

Dane ogólne: 

Powierzchnia zabudowy paneli fotowoltaicznych – 4036m2. 

Powierzchnia zabudowy stacji transformatorowej – 12m2. 

Powierzchnia użytkowa stacji transformatorowej – 9,8m2. 

Kubatura stacji transformatorowej  – 30 m3. 

Ilość kondygnacji stacji transformatorowej: I – parter 

Wysokość stacji transformatorowej 2,5m; stołów z panelami – 2,6m 

 

Odległości od obiektów: 

od strony północnej i wschodniej brak zabudowań – 7,9m do granicy 

od strony południowej do najbliższego obiektu na działce objętej wnioskiem: skład opału – 36,6m 

od strony zachodniej brak zabudowań – 19m do granicy 

od strony wschodniej stacja transformatorowa w odległości 6,1m od granicy działki 

 

Kategoria zagrożenia ludzi, przewidywana liczba osób na każdej kondygnacji i w 

poszczególnych pomieszczeniach. 

 

Zgodnie z § 209 ust. 1 pkt. 1 Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w 

sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Tekst 

Jednolity Dz. U. z 2002r. Nr 75, poz. 690) stację transformatorową zaliczamy do kategorii PM (dla 

transformatora suchego <500 MJ/m2). Projektowana instalacja fotowoltaiczna na konstrukcji 

metalowej na gruncie nie zalicza się do żadnej kategorii zagrożenia pożarowego ludzi. 

Przewidywana gęstość obciążenia ogniowego: 

Przewidywana gęstość obciążenia ogniowego nie przekroczy 500 MJ/m2. 

 

Zgodnie z Polską Normą PN-EN 62271-202:2010 [2], materiały użyte w konstrukcji stacji 

transformatorowej prefabrykowanej powinny posiadać minimalny poziom odporności na ogień 

pojawiający się wewnątrz lub na zewnątrz stacji. W wytrzymałości ogniowej uwzględniana jest 

tylko reakcja na ogień. Dla stacji typu MRw-b gęstość obciążenia ogniowego Qd wynos dla 

transformatora suchego <500 MJ/m2 

Materiały tradycyjne używane do konstrukcji obudów stacji transformatorowych które uważane są 

za niepalne: beton, metal (stal, aluminium, itp.), tynk, wata szklana lub wełna mineralna. 

Materiały z których jest zbudowana stacja transformatorowa nierozprzestrzeniają ognia.  

 

Wytyczne p.poż: 

– W budynku stacji transformatorowej projektuje się przeciwpożarowy wyłącznik prądu 

zgodnie z odpowiednimi przepisami PWP. Przycisk sterujący przeciwpożarowym wyłącznikiem 

prądu umieszczono na zewnętrznej ścianie przy wejściu głównych. 

– Na potrzeby bezpieczeństwa instalacji fotowoltaicznej projektuje się przeciwpożarowy 

wyłącznik prądu PWP-PV. Przycisk sterujący przeciwpożarowym wyłącznikiem prądu 

umieszczono na zewnętrznej ścianie stacji transformatorowej przy wejściu głównych . 

– Instalacje elektroenergetyczne wewnętrzne – zasilania: wszystkie obwody odbiorcze 

zabezpieczone będą od przeciążeń i zwarć oraz zabezpieczone będą dodatkowo wyłącznikami 
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różnicowo-prądowymi. Na terenie inwestycji wykonana będzie uziemiona sieć wyrównująca 

potencjał a w instalacji zastosowane zostaną ograniczniki przepięć, 
 

Drogi pożarowe: 

         Droga pożarowa dla budynku objętego opracowaniem będzie zapewniona istniejącym 

układem dróg wewnętrznych na terenie kompleksu. Drogi wewnętrzne spełniają wymagania w 

zakresie nośności nawierzchni, która wynosi 100 kN, mają szerokość min 4,0m i prowadzone są 

w odległości mniejszej niż 5m od stacji transformatorowej. Najmniejszy promień łuku drogi 

pożarowej wynosi nie mniej niż 11,0m.  

 

 

PROJEKTANT – INSTALACJE ELEKTRYCZNE PODPIS 

mgr inż. Robert Grodzki 

 
Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0101/POOE/06 

w specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 

elektrycznych i elektroenergetycznych 

SPRAWDZAJĄCY – INSTALACJE ELEKTRYCZNE PODPIS 

mgr inż. Tomasz Surowiec 

 
Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0074/POOE/07 

w specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 

elektrycznych i elektroenergetycznych 
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V. OPIS  TECHNICZNY I OBLICZENIA – BRANŻA KONSTRUKCYJNA 

 

1. Część ogólna 

1.1  Podstawa opracowania 

1.1. Podstawa opracowania 

 
- zlecenie inwestora 
- obowiązujące przepisy i normy budowlane, literatura: 

 

 PN-82/B-02000           Obciążenia budowli. Zasady ustalania wartości 

 PN-82/B-02001           Obciążenia budowli. Obciążenia stałe 

 PN-82/B-02003      Obciążenia budowli.  

 PN-80/B-02010/Az1    Obciążenia w obliczeniach statycznych. 
                                  Obciążenia śniegiem 

 PN-B-02011:1977/Az1Obciążenia w obliczeniach statycznych. 
                                  Obciążenia wiatrem 

 PN-81/B-03020     Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie  budowli 
         Obliczenia statyczne i projektowanie 

 

1.2  Założenia projektowe: 

Przyjęto następujące założenia obliczeniowe: 
 

 obciążenie śniegiem wg PN-80/B-02010/Az1 - strefa 3 

 
Rys.1 Orientacyjna mapa stref obciążenia śniegiem wg PN-90/B-02010/Az1 
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 obciążenia wiatrem wg PN-B/B-02011:1977/Az1 – strefa I 

 
 

Rys.2 Orientacyjna mapa stref obciążenia wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 

 

 strefa przemarzania gruntu Hz=1,00m 

 
Rys.3 Orientacyjna mapa stref przemarzania gruntu wg PN-81/B-03020 

 

 

1.3 . Zakres opracowania 

Niniejsze opracowanie stanowi branżę konstrukcyjno-budowlaną do projektu 
budowlanego budowy instalacji fotowoltaicznej „PEC Elektrownia Fotowoltaiczna” o mocy do 
1 MWp wraz z niezbędną infrastrukturą techniczną tj. montażem urządzeń do przetwarzania 
energii, budowa doziemnych instalacji elektrycznych, kontenerowej stacji transformatorowej oraz 
rozdzielnic elektrycznych wraz z zabezpieczeniami dz. nr ewid. 84/3, 84/5, ob. ewid. 0090 
Niechodzin-Bielin. Zaprojektowano konstrukcję stalową pod  panele ogniw fotowoltaicznych 
(zakres i forma projektu budowlanego zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, 
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Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie szczegółowego zakresu i 
formy projektu budowlanego     -  Dz. U. z dnia 27 kwietnia 2012r.)                  

W skład opracowania wchodzą: opis techniczny, obliczenia                                                       
statyczno-wytrzymałościowe i rysunki konstrukcyjne. 

2.0. Opis konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne 

Na etapie wykonawstwa, przed montażem konstrukcji wsporczej należy                      
przeprowadzić kontrolnie badania geologiczne gruntu. Zaprojektowana konstrukcja wolnostojąca 
przeznaczona do mocowania modułów fotowoltaicznych w układzie horyzontalnym, opierająca 
się na stalowych podporach wbijanych w podłoże. Szkieletowa konstrukcja z profili metalowych 
umożliwia montaż czterech rzędów paneli fotowoltaicznych nachylonych pod kątem 25 stopni. 
Podpory wykonane będą ze sztywnych ceowników, dzięki czemu zminimalizowane jest ryzyko ich 
uszkodzenia podczas wbijania w podłoże i natrafienia na twardą przeszkodę. Głębokość 
osadzania podpór w podłożu dobierana jest w zależności od wyników badania gleby. Minimalna 
głębokość to 1,5. Naziemną część konstrukcji montuje się za pomocą połączeń śrubowych i 
specjalnych uchwytów, przy minimalnej ilości niezbędnych narzędzi. Zaproponowane rozwiązanie 
pozwala na szybki montaż   poszczególnych elementów, do których dostęp będzie 
bezproblemowy. Elementy podstawy konstrukcji są ze stali S350GD pokrytej warstwą powłoki 
antykorozyjnej, szkieletowa konstrukcja na której mocowane są moduły wykonana powinna być 
ze stali S350GD pokrytej warstwą antykorozyjną lub z aluminium, natomiast do łączenia tych 
elementów wykorzystuje się śruby ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie ma żadnych połączeń 
spawanych, co minimalizuje ryzyko korozji. 
Przyjęto pierwszą kategorię geotechniczną oraz proste warunki gruntowo wodne. Przed 

przystąpieniem do realizacji należy wezwać uprawnionego geologa i dokonać badań dotyczących 

budowy geotechnicznej podłoża. 

Przed przystąpieniem do prac fundamentowych zapoznać się z opracowaniem geotechnicznym. 
 
Wykonano następujące elementy: 
- podpora przednia C105x50x12x3  
- podpora tylna C105x50x12x3 
- płatew skośna C85x50x10x1.5 
- płatew wzdłużna C17x45x93x51x20x3 
 
Elementy konstrukcji   wykonano ze stali S350GD 
 

2.1. Przebieg montażu konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne 

1) Za pomocą kafara należy umieścić w podłożu podpory. Rozstaw podpór wynosi max 
3380mm. Głębokość osadzenia wynosi min 1500 mm. 

2) Kolejnym krokiem jest zamontowanie płatwi wzdłużnych  do  zamontowanych we 
wcześniejszym etapie podpór za pomocą śrub M12x35, podkładek M12 oraz nakrętek M12 

3) Następnie należy zamontować szyny skośne. W tym celu zastosować śruby M12x30, 
podkładki M12 i nakrętki M12. Zmontować wieńce główne ze sobą oraz przykręcić je do 
zamocowanych wcześniej płatwi.  

4) Po zamontowaniu korony konstrukcji kolejnym etapem będzie montaż paneli. Panele należy 
zamocować za pomocą klem: końcowej i środkowej. Montaż paneli przebiega następująco. 
Na szynach położyć pierwszy, skrajny panel i zamontować klemy końcowe. Po 
zamontowaniu klemy zamieścić w otworze drut blokujący. Drut blokujący dodawany jest do 
klemy. Następnie montować wstępne klemy środkowe, lecz nie skręcać ich do końca. 
Następnie złożyć kolejny panel i panele skręcić  klemami  środkowymi. 

5) Czynność tą powtarzać aż do momentu zamontowania wszystkich paneli w rzędzie. Kończąc 
ostatni panel również przy pomocy klemy końcowej. 

2.2. Posadowienie konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne 

Przyjęto pierwszą kategorię geotechniczną oraz proste warunki gruntowo wodne. Przed 
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przystąpieniem do prac fundamentowych zapoznać się z opracowaniem geotechnicznym. 

 
W obliczeniach przyjęto następujące dane dotyczące budowy geotechnicznej podłoża: 
- Piaski średnie ID=0,40 
- Głębokość osadzenia w gruncie min. 1,5 metra 
 

UWAGA! 
 

W przypadku stwierdzenia, podczas budowy, innych warunków gruntowych niż założone 
w niniejszych obliczeniach, należy przed wykonaniem robót fundamentowych 
zweryfikować poprawność przyjętych w projekcie rozwiązań konstrukcyjnych. Ewentualne 
zmiany konstrukcji należy poprzeć odpowiednimi obliczeniami statycznymi. 
 

3.0 . Opis konstrukcji stacji transformatorowej 

3.1  Posadowienie stacji transformatorowej 

Posadowienie stacji polega na wykonaniu w ziemi wykopu szerokoprzestrzennego 
zgodnie z rys. K02. Pod fundamentem należy wykonać podsypkę piaskowo-żwirową o docelowej 
grubości minimum 60 cm (stan po zagęszczeniu). Powierzchnia podsypki piaskowo-żwirowej 
musi być wypoziomowana w płaszczyźnie posadowienia stacji. W tak przygotowanym miejscu 
należy ustawić misę fundamentową stacji. Na przygotowany fundament należy równo ustawić 
bryłę główną stacji, a następnie dach. Obsypanie fundamentu wykonywać stopniowo, 
zagęszczanymi 20cm warstwami gruntu filtrującego.  
Założono brak występowania wody gruntowej powyżej poziomu posadowienia, świeżych form 
osuwiskowych, spełzów zboczowych oraz innych zjawisk geodynamicznych destabilizujących 
podłoże budowlane. 
 
Przyjęto pierwszą kategorię geotechniczną oraz proste warunki gruntowo wodne. Przed 

przystąpieniem do prac fundamentowych zapoznać się z opracowaniem  geotechnicznym. 

 
Przyjęto następujące dane dotyczące budowy geotechnicznej podłoża: 
 
- Piaski średnie ID=0,40 (Grunt rodzimy niespoisty, przepuszczający wodę) 
- Głębokość przemarzania 1,0 metr 
 

UWAGA! 
 

W przypadku stwierdzenia, podczas budowy, innych warunków gruntowych niż założone 
w niniejszych obliczeniach, należy przed wykonaniem robót fundamentowych 
zweryfikować poprawność przyjętych w projekcie rozwiązań konstrukcyjnych. Ewentualne 
zmiany konstrukcji należy poprzeć odpowiednimi obliczeniami statycznymi. 
 

 

PROJEKTANT – KONSTRUKCJA PODPIS 

mgr inż. Tomasz Konrad Olewiński 

 Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0097/POOK/13 

w specjalności konstrukcyjno-budowlanej 
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OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMAŁOŚCIOWE 
 
Obliczenia statyczno-wytrzymałościowe przeprowadzono z zastosowaniem licencjonowanego 

oprogramowania inżynierskiego firmy CADSIS i SPECBUD. 
 

        W opracowaniu podano podstawowe założenia obliczeniowe i wyniki obliczeń statycznych                 
zasadniczych elementów ustroju konstrukcyjnego (zakres opracowania fazy budowlanej dokumentacji). 

 
Obciążenia stałe 
 
Lp Opis obciążenia Obc. char.  

kN/m
2
 

f Obc. obl.  
kN/m

2
 

1.   Ciężar paneli fotowoltaicznych   [0,200kN/m2] 0,20 1,30 0,26 

 : 0,20 1,30 0,26 

 
 
Obciążenia zmienne 
 
Lp Opis obciążenia Obc. char.  

kN/m
2
 

f Obc. obl.  
kN/m

2
 

1.   Obciążenie śniegiem połaci dachu 
jednospadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 
(strefa 3, A=140 m n.p.m. -> Qk = 1,2 kN/m2, 
nachylenie połaci 25,0 st. -> C1=0,8)  
[0,960kN/m2] 

0,96 1,50 1,44 

2.   Obciążenie wiatrem połaci nawietrznej dachu 
jednospadowego - wariant II wg PN-B-
02011:1977/Az1/Z1-2 (strefa I, H=140 m n.p.m. -> 
qk = 0,30kN/m2, teren A, z=H=2,6 m, -> Ce=0,63, 
budowla zamknięta, wymiary budynku H=2,6 m, 
B=3,8 m, L=20,4 m, kąt nachylenia połaci 
dachowej alfa = 25,0 st. -> wsp. aerodyn. 
C=0,300, beta=1,80)  [0,102kN/m2] 

0,10 1,50 0,15 

3.   Obciążenie wiatrem górnej połaci zawietrznej 
dachu jednospadowego wg PN-B-
02011:1977/Az1/Z1-2 (strefa I, H=144 m n.p.m. -> 
qk = 0,30kN/m2, teren A, z=H=2,6 m, -> Ce=0,63, 
budowla zamknięta, wymiary budynku H=2,6 m, 
B=3,8 m, L=20,4 m, kąt nachylenia połaci 
dachowej alfa = 25,0 st. -> wsp. aerodyn. C=-
0,700, beta=1,80)  [-0,238kN/m2] 

-0,24 1,50 -0,36 

 : 0,82 1,50 1,23 
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Analiza statyczno – wytrzymałościowa konstrukcji WS007 

 

Przekroje: 
1 - C17x45x93x51x20x3 2 - C85x50x10x1.5 3 - C105x50x12x3 

   
Materiał: S350GD Materiał: S350GD Materiał: S350GD 

A [cm
2
] 6,50 A [cm

2
] 2,98 A [cm

2
] 6,51 

Jy [cm
4
] 112,62 Jy [cm

4
] 36,50 Jy [cm

4
] 113,32 

Jz [cm
4
] 21,00 Jz [cm

4
] 9,99 Jz [cm

4
] 20,66 

Dyz [cm
4
] 8,20 Dyz [cm

4
] -0,01 Dyz [cm

4
] 0,00 

[Deg] -5,08 [Deg] 0,02 [Deg] 0,00 

Iy [cm
4
] 113,35 Iy [cm

4
] 36,50 Iy [cm

4
] 113,32 

Iż [cm
4
] 20,27 Iz [cm

4
] 9,99 Iz [cm

4
] 20,66 

Jt [cm
4
] 0,19 Jt [cm

4
] 0,02 Jt [cm

4
] 0,20 

J [cm
4
] 373,66 J [cm

4
] 143,82 J [cm

4
] 438,52 

iy [cm] 4,18 iy [cm] 3,50 iy [cm] 4,17 

iz [cm] 1,77 iz [cm] 1,83 iz [cm] 1,78 

is [cm] 4,58 is [cm] 5,59 is [cm] 5,84 

m [kg/m] 5,10 m [kg/m] 2,34 m [kg/m] 5,11 

Materiały: 

Nr: Rodzaj: Nazwa: 
E: G: : T: : Ro: 

[GPa] [GPa] [-] [1/K] [kg/m
3
] [MPa] 

74 Stal S350GD 205 80 0,3 0 7850 318 

 

Obciążenia:  

 
 

y
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Z
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Nr 
Rodzaj: 

Wartości char. Współczynniki Orient. Kier.: Położenie 
Nazwa:  

pręta Pa: Pb: f1: f2: d: [deg] [deg] xa: xb: 

CW: Ciężar własny - Stałe f=1,1/1,1 

A: Panele fotowoltaiczne - Stałe 

 Powierzch. 0,20 0,20 1,30 1,00 1,00 Pionow
e 

   Powierzchniowe  

B: Śnieg - Zmienne (Znaczenie: 1) 

 Powierzch. 0,96 0,96 1,50  1,00 Pionow
e 

   Powierzchniowe  

C: Wiatr parcie - Zmienne (Znaczenie: 1) 

 Powierzch. 0,10 0,10 1,50  1,00     Powierzchniowe  

D: Wiatr ssanie  - Zmienne (Znaczenie: 1) 

 Powierzch. -0,24 -0,24 1,50  1,00     Powierzchniowe  

 
 

Wyniki Obliczeń wg PN  

Teoria II rzędu 

Obwiednie sił 

 
 

Kombinacje Obciążeń:  
Nr: Zawsze: Ewentalnie: 

1 CW+A B+C/D 

 

Siły Przekrojowe: 

 

Mx 
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My 

 

Mz 
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Ty 

 

Tz 
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N 

 

Wyniki wymiarowania wg PN-90/B-03200  Teoria II-go rzędu  

 
Nr pręta: Grupa: Przekrój: Warunek decydujący: Nośność: Kombinacja obc. 

14 
PŁATEW 
WZDŁUŻNA 

1 - 
C17x45x93x51x2
0x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,934  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

13 
PŁATEW 
WZDŁUŻNA 

1 - 
C17x45x93x51x2
0x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,932  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

18 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

Naprężenia (Tab. 5) 0,388  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

10 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,368  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

39 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

Naprężenia (Tab. 5) 0,330  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

40 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

Naprężenia (Tab. 5) 0,330  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

37 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

Naprężenia (Tab. 5) 0,328  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

21 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,311  CW+A+B+C 

29 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,309  CW+A+B+C 

33 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,309  CW+A+B+C 

25 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,308  CW+A+B+C 

38 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,306  CW+A+B+C 

22 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,305  CW+A+B+C 

26 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,304  CW+A+B+C 

30 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,304  CW+A+B+C 

34 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,304  CW+A+B+C 

1
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19 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

Naprężenia (Tab. 5) 0,301  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

2 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,299  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

23 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,298  CW+A+B+C 

24 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,298  CW+A+B+C 

27 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,298  CW+A+B+C 

28 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,298  CW+A+B+C 

31 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,298  CW+A+B+C 

32 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,298  CW+A+B+C 

35 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,298  CW+A+B+C 

36 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,298  CW+A+B+C 

20 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

SGU 0,297  CW+A+B+C 

17 SKOŚNE 
2 - 
C85x50x10x1.5 

Naprężenia (Tab. 5) 0,291  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

6 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,290  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

4 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,287  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

9 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,277  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

8 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,267  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

1 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,236  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

3 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,232  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

5 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,229  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

7 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,217  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+C)  

12 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,156  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

11 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,135  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

16 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,099  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

15 NOGI 
3 - 
C105x50x12x3 

Naprężenia (Tab. 5) 0,088  1,1·CW+1,3·A+1,5·(B+D)  

 
 
 
 
Analiza głębokości wbicia słupków 
 

 

Numer słupka Długość słupka 

[m] 

Współrzędna X 

[m] 

Współrzędna Y 

[m] 

1 1.50 0.00 0.00 

 

 

Zestawy obciążeń: 

 

Numer 

zestawu 

N [kN] Tx [kN] Ty [kN] Mx [kNm] My [kNm] 

1 17.6709 3.00 0.00 0.00 0.00 

2 -1.00 3.00 0.00 0.00 0.00 
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Warunki gruntowe: 

 

 
 

Warstwa Nazwa Miąższość (n)   C(n)u  (n)u ID IL 

  gruntu [m] [t/m3] [kPa] [°] [-] [-] 

1 Piaski 

średni

e 

2.00 1.85 0.00 32.38 0.40 - 

 

Metoda określenia parametrów geotechnicznych B 

 

Słupek numer 1 

 

Sprawdzenie nośności słupka na wciskanie: 

Siła pionowa w słupku  

Ni = 17.6709 kN 

Nośność słupka na wciskanie Npi = 17.8449 kN 

Nośność OK: Ni = 17.7340 kN < Npi = 17.8449 kN 

 

Wypadkowa siła pozioma w słupku Ti = 3.0000 kN 

Nośność słupka na siłę poziomą Tpi = 4.3368 kN 

Nośność OK: Ti = 3.0000 kN < Tpi = 4.3368 kN 

 

 

Zbiorcze zestawienie wyników: 

 

Numer słupka Pal wciskany Pal wyciągany Siła pozioma 

  Ni/Npi Ni/Npi Ti/Tpi 

1 0.99 < 1 - 0.7 < 1 

 
Po dokonaniu analizy stwierdzono, że konstrukcja w każdym z jej elementów                           
spełnia warunki zapewniające nieprzekroczenie stanów granicznych nośności                 
oraz stanów granicznych przydatności konstrukcji do użytkowania zgodnie                                                  
z obowiązującymi przepisami i normami budowlanymi. 

 
PROJEKTANT – KONSTRUKCJA PODPIS 

mgr inż. Tomasz Konrad Olewiński 

 Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0097/POOK/13 

w specjalności konstrukcyjno-budowlanej 
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VI. DROGI DOJAZDOWE: 

Dojazd do przedmiotowej działki istniejącym zjazdem publicznym z drogi gminnej oznaczonej 

jako działka 90-431, do której przylega działka nr 90-84/5. 

 

VII. SIECI I UZBROJENIA TERENU: 

Teren objęty opracowaniem nie posiada uzbrojenia podziemnego. 

 

VIII. ISTNIEJĄCA ZIELEŃ: 

Teren przedsięwzięcia obejmuje nieużytki i porośnięty jest zielenią niską. Na działce 

występują luźne zadrzewienia, w związku z projektowaną inwestycją planuje się 

wykarczowanie części działki. W pobliżu stacji transformatorowej zlokalizowane jest drzewo 

owocowe, które zostanie wycięte przed rozpoczęciem realizacji inwestycji. 

 

IX. OBSŁUGA OSÓB NIEPEŁNOSPRAWNYCH: 

Obiekt nie wymaga przystosowania dla potrzeb osób niepełnosprawnych. 

 

X. WPŁYW INWESTYCJI NA ŚRODOWISKO 

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wpłynie negatywnie na środowisko naturalne. 

Z uwagi na to, iż pole powierzchni do przekształcenia jest mniejsze niż 10000m
2
 decyzja 

środowiskowa jest nie wymagana. 

 

XI. ODPROWADZANIE WÓD OPADOWYCH ORAZ GOSPODARKA ODPADAMI 

Odprowadzanie wód opadowych z paneli fotowoltaicznych i terenów  utwardzonych odbywać 

się będzie w granicach linii rozgraniczających teren inwestycji. W zakresie gospodarki 

odpadami w czasie budowy przewiduje się ich selektywne gromadzenie bieżąco w 

odpowiednich pojemnikach i niezwłoczny ich odbiór przez przedsiębiorstwa posiadające 

pozwolenia na gospodarowanie wszystkimi wytwarzanymi odpadami. Obiekt jest 

bezobsługowy, na etapie jego eksploatacji nie przewiduje się powstawania odpadów. 

 

XII.  UWAGI 

W przypadku stwierdzenia w trakcie wykonywania wykopów sieci uzbrojenia terenu nie 

widocznych na mapie do celów projektowych, należy niezwłocznie zawiadomić projektanta. 

Wszelkie zmiany materiałowe, rozwiązania technologiczne i estetyczne bezwzględnie 

skonsultować z Inwestorem i projektantem. 

BIAŁYSTOK, 26.08.2020r.   

     

  

Projektant: BRANŻA ELEKTRYCZNA: Sprawdzający: BRANŻA ELEKTRYCZNA: 

mgr inż. Robert Grodzki 

nr upr. PDL/0101/POOE/06 

 mgr inż. Tomasz Surowiec 

nr upr. PDL/0074/POOE/07 

 

Projektant: BRANŻA KONSTRUKCYJNA: Sprawdzający: BRANŻA KONSTRUKCYJNA: 

mgr inż.  

Tomasz Konrad Olewiński 

nr upr. PDL/0097/POOK/13 

 mgr inż. Artur Ryszard Kuś 

nr upr. PDL/0003/POOK/10 
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O Ś W I A D C Z E N I E  

Oświadczam, że opracowanie dokumentacji projektowej p.n.: Budowa instalacji 

fotowoltaicznej „PEC Elektrownia Fotowoltaiczna” o mocy do 1 MWp wraz z niezbędną 

infrastrukturą techniczną tj. montażem urządzeń do przetwarzania energii, budowa 

doziemnych instalacji elektrycznych, kontenerowej stacji transformatorowej oraz 

rozdzielnic elektrycznych wraz z zabezpieczeniami na części działek nr ewid. 84/3, 84/5, 

ob. ewid. 0090 Niechodzin-Bielin wykonany został zgodnie z zakresem zlecenia, zgodnie 

z zasadami współczesnej wiedzy technicznej oraz zgodnie z obowiązującymi przepisami i 

normami. 

 Opracowanie projektowe jest kompletne i może być wykorzystane w celu, dla 

którego zostało sporządzone. 

 

PROJEKTANT – INSTALACJE ELEKTRYCZNE PODPIS 

mgr inż. Robert Grodzki 

 
Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0101/POOE/06 

w specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 

elektrycznych i elektroenergetycznych 

SPRAWDZAJĄCY – INSTALACJE ELEKTRYCZNE PODPIS 

mgr inż. Tomasz Surowiec 

 
Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0074/POOE/07 

w specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urządzeń 

elektrycznych i elektroenergetycznych 

PROJEKTANT – KONSTRUKCJA PODPIS 

mgr inż. Tomasz Konrad Olewiński 

 Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0097/POOK/13 

w specjalności konstrukcyjno-budowlanej 

SPRAWDZAJĄCY – KONSTRUKCJA PODPIS 

mgr inż. Artur Ryszard Kuś 

 Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczeń 

nr PDL/0003/POOK/10 

w specjalności konstrukcyjno-budowlanej 
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X. INFORMACJA DOTYCZĄCA BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA 

 

1. NAZWA ZADANIA: Budowa instalacji fotowoltaicznej „PEC Elektrownia 
Fotowoltaiczna” o mocy do 1 MWp wraz z niezbędną infrastrukturą techniczną tj. 
montażem urządzeń do przetwarzania energii, budowa doziemnych instalacji 
elektrycznych, kontenerowej stacji transformatorowej oraz rozdzielnic elektrycznych 
wraz z zabezpieczeniami  

 

2. INWESTOR:  Przedsiębiorstwo Energetyki Cieplnej w Ciechanowie Sp. z o.o. 
ul. Tysiąclecia 18 
06-400 Ciechanów 

 
3. ADRES INWESTYCJI:  dz. nr ewid. 84/3, 84/5 

ob. ewid. 0090 Niechodzin-Bielin 
gm. Ciechanów miejska 

 
4. PROJEKTANCI:  

 
INSTALACJE ELEKTRYCZNE: 

- mgr inż. Robert Grodzki, nr upr. PDL/0101/POOE/06, 

- mgr inż. Tomasz Surowiec, nr upr. PDL/0074/POOE/07, 

 
KONSTRUKCJA: 

- mgr inż. Tomasz Konrad Olewiński, nr PDL/0097/POOK/13, 

- mgr inż. Artur Ryszard Kuś, nr upr. PDL/0003/POOK/10, 

 

 

 

   

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dn. 23 czerwca 2003r. w sprawie informacji 
bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 120, 
poz. 1126)        
 

 

                                                      
 

 

 

 

 

 

 

BIAŁYSTOK – 26.08.2020r. 
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1. Zakres robót dla całego zamierzenia budowlanego oraz kolejności realizacji 

poszczególnych obiektów  

 Budowa naziemnej elektrycznej instalacji fotowoltaicznej, 

 wykonanie instalacji doziemnych infrastruktury technicznej do połączenia instalacji 

w rozdzielni głównej oraz instalacji do monitoringu systemu, 

 prace porządkowe na działce, 

Kolejność realizacji inwestycji zgodna będzie z w/w wykazem. 

 

2. Wykaz istniejących obiektów budowlanych  

Przedmiotowa działka jest niezabudowana bez sieci instalacji doziemnych. 

 

3. Wskazanie elementów zagospodarowania terenu, które mogą stworzyć 

zagrożenie bezpieczeństwa i zdrowia ludzi 

Na projektowanym terenie nie występują obiekty mogące stworzyć zagrożenie 

bezpieczeństwa i zdrowia ludzi. 

 

4. Wskazanie dotyczące przewidzianych zagrożeń występujących podczas 

realizacji robót budowlanych, określające skalę i rodzaje zagrożeń oraz i czas ich 

występowania 

 Wykonanie wykopów o ścianach pionowych bez rozparcia o głębokości większej 

niż 1,5m stanowiących zagrożenie. Takie roboty mogą wystąpić przy wykonaniu 

przyłączy infrastruktury technicznej. Pozostałe wykopy są płytsze i nie przekroczą 

głębokości 1,50m. 

 Roboty, przy których wykonaniu występuje ryzyko upadku z wysokości ponad 

1,0m. Będą to prace wykonywane wewnątrz budynku przy montażu instalacji 

elektrycznych i na zewnątrz w wykopach. 

 Wykonanie przyłączy elektrycznych, montaż tablic rozdzielczych, wykonanie 

instalacji elektrycznych. 
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5. Wskazanie sposobu prowadzenia instruktażu pracowników przed 

przystąpieniem do realizacji robót 

Bezpośrednio przed przystąpieniem do prac kierownik budowy powinien zapoznać 

pracowników z zagrożeniami wyszczególnionymi w punkcie 4, oraz udzielić instruktażu z 

zakresu prowadzonych robót zgodnie z przepisami BHP włącznie z wykonaniem wpisu 

do dziennika budowy. 

 

6. Środki techniczne i organizacyjne zapobiegające niebezpieczeństwom 

wynikającym z wykonywanych robót budowlanych 

Pracownicy powinni mieć stosowne uprawnienia do wykonywania prac oraz posiadać 

sprawne narzędzia pracy i sprzęt ochronny. Używane pojazdy i maszyny powinny mieć 

aktualne przeglądy i powinny być sprawne techniczne. Zaleca się organizowanie 

stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeństwa i higieny pracy. 

Należy zapewnić pracownikom odzież ochronną i sprzęt ochrony osobistej oraz 

dopilnować, aby te środki były stosowane zgodnie z przeznaczeniem. Zaleca się prace 

na wysokości wykonywać przy pomocy drabin bądź rusztowań. Zaleca się wykonywanie 

prac przy urządzeniach elektrycznych wyłączonych spod napięcia oraz zastosować 

odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym załączeniem napięcia. 

Obszar budowy powinien być zabezpieczony ogrodzeniem z odpowiednim 

oznakowaniem. 

 W oparciu o powyższą informację kierownik budowy powinien sporządzić lub 

zapewnić sporządzenie, przed rozpoczęciem budowy, planu bezpieczeństwa i ochrony 

zdrowia uwzględniając specyfikę obiektu budowlanego i warunki prowadzenia robót 

budowlanych gdyż zaistniały przesłanki ustawowe zawarte w art. 21a ust. 2 ustawy z dnia 

7 lipca 1994r. – prawo budowlane. 

 

Uwagi końcowe 

 Obiekty budowlane należy wykonać zgodnie z projektem budowlanym i warunkami 

pozwolenia na budowę, przepisami i obowiązującymi Polskimi Normami oraz 

przepisami bezpieczeństwa i higieny pracy. Prace ziemne wykonać wyłącznie po 

zlokalizowaniu w ich obszarze urządzeń podziemnych. 
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 Przy wykonywaniu robót budowlanych należy stosować wyroby budowlane – 

o właściwościach użytkowych umożliwiających prawidłowo zaprojektowanym 

i wykonanym obiektom budowlanym spełnienie wymagań podstawowych, 

określonych w prawie budowlanym – dopuszczone do obrotu i powszechnego lub 

jednostkowego stosowania w budownictwie. 

 Sporządzić protokoły badań i sprawdzeń. 

 Zapewnić geodezyjne wytyczenie obiektu. 

 Teren budowy doprowadzić do należytego stanu i porządku. 

 

UWAGA: 

• Wszelkie wymienione w projekcie materiały i technologie mogą być zamienione na 

inne przy zachowaniu tych samych parametrów technicznych i jakościowych po 

uzyskaniu zgody autora projektu, inspektora nadzoru i Inwestora, 

• Zastosowane w realizacji projektu materiały, rozwiązania techniczne i urządzenia 

winny spełniać normy bezpieczeństwa ppoż. i bhp (posiadać odpowiednie atesty  

i aprobaty), 

• Wszystkie zastosowane nazwy i znaki towarowe należą do ich prawnych właścicieli  

i zostały wykorzystane wyłącznie w celach informacyjnych,   

• Uwagi i opisy zamieszczone w części rysunkowej stanowią integralną część projektu. 

                                       

 

BIAŁYSTOK, 26.08.2020r.  

Projektant: 

BRANŻA ELEKTRYCZNA: 
Sprawdzający: 

BRANŻA ELEKTRYCZNA: 

mgr inż. Robert Grodzki 

nr upr. PDL/0101/POOE/06 

 mgr inż. Tomasz Surowiec 

nr upr. PDL/0074/POOE/07 

 

 

Projektant: 

BRANŻA KONSTRUKCYJNA: 

 

Sprawdzający: 

BRANŻA KONSTRUKCYJNA: 

mgr inż.  

Tomasz Konrad Olewiński 

nr upr. PDL/0097/POOK/13 

 mgr inż. Artur Ryszard Kuś 

nr upr. PDL/0003/POOK/10 
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