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   I. Przedmiot opracowania 
 
 Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny wykonania i odbioru robót budowlanych 
dla systemu fotowoltaicznego o mocy 49,84 kWp obejmuj ca swoim zakresem monta  i 
konfiguracj  urz dze  systemu fotowoltaicznego dla potrzeb budynku pe ni cego funkcj  
dziennego o rodka wsparcia dla osób z zaburzeniami psychicznymi oraz niepe nosprawnych 
intelektualnie, na których odb dzie si  produkcja energii elektrycznej na potrzeby w asne oraz 
nadprodukcja zostanie wprowadzona do sieci energetyki zawodowej. Jako ród o dodatkowej 
energii projektuje si  instalacj  fotowoltaiczn  typu on-grid zainstalowan  na konstrukcji 
wolnostoj cej. 
Energia elektryczna wyprodukowana przez fotoogniwa zu ywana b dzie na potrzeby w asne 
budynku, ewentualna nadwy ka energii zostanie przes ana do zarz dcy sieci elektroenergetycznej. 

 
-Panele fotowoltaiczne projektuje si  monokrystaliczne panele Bi-Facjalne o mocy  445 Wp 
wykonanie z podwójnym szk em – 112 szt. dopuszcza si  zastosowanie modu ów o tej samej 
konstrukcji o innej mocy jednostkowej pod warunkiem nie przekraczania mocy <49,5 > 50 kW 
Dopuszcza si  panele, dla których producent gwarantuje 90% sprawno ci pocz tkowej po up ywie 
10 lat i roczna utrata sprawno ci nie przekracza 0,45% przez okres 30lat. Ogniwa fotowoltaiczne 
dostarczane z deklaracjami zgodno ci z normami: 2014/35/EU, IEC 61215-1: 2016, IEC 61215-1-1: 
2016, IEC 61215-2: 2016, EN IEC 61730-1:2018, EN IEC 61730-1:2018/AC:2018-06, EN IEC 61730-
2:2018, EN IEC 61730-2:2018/AC 2018-06.  
 
 
Inwestycja umiejscowiona zostanie na dzia ce nr 145 ( teren wodociagów ) Posadowiona na gruncie 
na konstrukcji wolnostoj cej wbijanej. Modu y nale y zamontowa  w dwóch rz dach w orientacji 
pionowej o minimalnym k cie nachylenia 25o oraz azymucie maksymalnie jak to mo liwe 
zbli onym do po udniowego w celu najefektywniejszej produkcji. Teren w oku instalacji nalezy 
ogrodzi  siatka na s upkach wraz z wykonaniem furtki umo liwiaj cej dost p serwisowy. pod 
modu ami nale y usun  dar  i u  geow uknin  typu PES B gramatura 400 g/m2 w kolorze 
bia ym. Na geow ukninie nale y u  3-5 centymetrowej grubo ci ok ad kamienny z bia ego 
grysu ( upka ) lub bia ych otoczaków w celu skuteczniejszego wykorzystania efektu Bi-Facjalnego 
modu ów. Inwertery zostan  zamontowane na konstrukcji instalacji a zasilanie do nich zostanie 
doprowadzone przewodem doziemnym. Panele nale y po czy  tak, aby osi gn  maksymalny 
punkt pracy falownika przy jednoczesnym nie przekroczeniu napi cia pracy. Rozmieszczenie 
modu ów w terenie zgodnie z rysunkiem nr 1  
 
 
- Inwerter fotowoltaiczny (przetwornica) 
 
Urz dzenie umo liwia przetworzenie wytworzonego przez panele fotowoltaiczne pr du sta ego na 
pr d przemienny. Na wyj ciu inwertera b dzie napi cie pr du zmiennego AC o warto ci 3X230V 
Usk. 
Obok przetwarzania wytworzonego przez panele fotowoltaiczne pr du sta ego na pr d przemienny 
inwerter pe ni równie  funkcje kontrolne oraz prowadzi statystyki produkcji energii. Urz dzenie 
daje mo liwo  monitorowania instalacji przez aplikacj  mobiln  lub portal internetowy. Pr d 
elektryczny z inwertera w pierwszej kolejno ci „p ynie” do budynków i zasila pracuj ce w nim 
urz dzenia. Je eli moc dostarczana przez inwerter jest wy sza od mocy zu ywanej aktualnie w 
budynku, nadmiar energii zostaje oddany do publicznej sieci dystrybucyjnej - ENEA.  Wspó praca 



 

 

inwertera z sieci  odbywa si  p ynnie i nie wymaga adnych urz dze  regulacyjnych. W celu 
zabezpieczenia instalacji na wypadek akcji ga niczej przewidziano wspó prac  inwertera z 
optymalizatorami mocy. Projektuje si  system, w którym napi cie pr du sta ego po zadzia aniu 

ównego wy cznika p.po . obni a si  do warto ci maksymalnie10V uk ad taki pozwala na 
przeprowadzenie bezpiecznej akcji ga niczej bez nara ania uczestników akcji na pora enie. 
Przewiduje si  instalacj  licznika energii elektrycznej wspó pracuj cego z falownikiem. Przewiduje 
si  licznik energii elektrycznej wspó pracuj cy z inwerterem po protokole Modbus RTU lub 
Modbus TCP. Dla pomiaru pr du nale y zainstalowa  przek adniki pr dowe minimum100A . 
 
- Optymalizatory mocy Optymalizator mocy  950W 
 
Przewiduje si  dla ka dej pary modu ów instalacj  optymalizatorów wspó pracuj cych z 
inwerterem moc optymalizatora musi zapewni  przeniesienie obci enia z dwóch modu ów 
przewidziano optymalizatory o mocy 950W.  Urz dzenia pomocnicze optymalizator pod czane 

 bezpo rednio do pary modu ów i b  mia y funkcjonalno  które: 
- powoduj  niemal ca kowite ograniczenie przenoszenia spadku wydajno ci pary modu ów na 

ca y obwód spowodowane ma ym zacienieniem nieaktywuj cym diody bocznikuj cej; 
- zwi kszaj  poziom monitoringu ka dego obwodu; 
- w sytuacji, gdy dojdzie do po aru i nast pi odci cie sieci publicznej, redukuj  wyj ciowe 

napi cie ka dej pary modu ów od 1V do przy maksymalnym nas onecznieniu 70V; 
umo liwia to podj cie akcji ga niczej w ka dych warunkach; w tradycyjnych instalacjach, 
mimo odci cia od sieci, przy typowym obwodzie mo e wyst powa  wci  wysokie napi cie 
sta e powy ej 600V – w rzadkich sytuacjach mo e to ograniczy  a nawet na pewien czas 
uniemo liwi  prowadzenie akcji ga niczej. 

- zapobiega  obni aniu wydajno ci instalacji z powodu nierównomiernych zabrudze , 
ró nego tempa starzenia si  modu ów narastaj cego z czasem, pracy poszczególnych 
modu ów w zró nicowanych warunkach. 
 

- Okablowanie 
 
Po stronie AC i DC instalacji fotowoltaicznej stosowa  okablowanie o parametrach 
wynikaj cych  
z projektu oraz uwzgl dniaj cych systemowe rozwi zania producenta modu u 
fotowoltaicznego  
i inwertera. 
 

-  Przewody po stronie DC 
 
Nale y wykona  instalacje z wykorzystaniem przewodów przeznaczonych do przy czania 
fotowoltaicznych cz ci instalacji na zewn trz budynku. Przewody powinny 
charakteryzowa  si  odpowiedni rednic  zewn trzn , d ugotrwa ci  i wytrzyma ci . 
Izolacje i p aszcze kabli solarnych musz  gwarantowa  wysok  odporno  na dzia anie 
ciep a, zimna, cieranie, dzia anie ozonu, promieniowanie UV i pozosta ych warunków 
atmosferycznych. Instalacj  wykona  z przewodów jedno owych atestowanych do pracy 
przy napi ciu nominalnym  1 kV  przeznaczone do bezpo redniego po czenia ze sob  
poszczególnych ogniw fotowoltaicznych, jak i do okablowania w puszkach 
przy czeniowych oraz po cze  z inwerterem.  Przewody DC musz  gwarantowa  
zachowanie swoich w ciwo ci mechanicznych w zakresie temperatur otoczenia. W 
instalacji po czenia wykona  przewodami 10 mm2.  

Po czenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodów solarnych 
charakteryzuj cych si  nast puj cymi parametrami: 

 napi cie znamionowe: 1kV; (Voltage rating 1.500 VDC (max. 1.800 VDC); 
 pojedyncza wi zka o przekroju nie mniejsza   10,0 mm2; 



 

 

 podwójna izolacja; 
 y: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5;DIN EN 50618; TÜV. 

R60147048;IEC 62930; 
 pow oka odporna na UV; 
 temperatura wg PN-93/E-90400. 

 
Przewody nale y pospina  w wi zki opaskami odpornymi na UV do konstrukcji pod panelami, 
przewody prowadzi  w rurach gi tkich oraz korytkach metalowych odpornych na promienie UV 
oraz nisk  temperatur  otoczenia przewody DC sprowadzone do pomieszczenia w a 
ciep owniczego, w którym zlokalizowany b dzie inwerter oraz zespó  zabezpiecze . 
 
- Parametry z cza od strony napi cia DC 
 
Ka dy modu   wyposa ony jest w z czki typu MC4  spe niaj ce wymagania instalacji 
fotowoltaicznych o stopniu ochrony  IP65. Parametry techniczne z cz oprzewodowania systemu 
fotowoltaicznego: 

 Maksymalny pr d systemu fotowoltaicznego: 30 A, 
 Maksymalne napi cie systemu fotowoltaicznego: 1 000 V, 
 Termiczne warunki pracy:     -40°C – +90°C, 
 Stopie  ochrony:     IP65. 

cza kablowe zapewniaj  „mo liwo  roz czania serwisowego paneli fotowoltaicznych. 
 
- Przewody po stronie AC 
 

Przewody wielo owe aluminiowe w uk adzie TN (np. TN-C-S) 
w izolacji i os onie poliwinylowej o przekroju 4 x 50mm2. Przewód uk adany w uprzednio 
przygotowanym rowie kablowym na odcinku oko o 130 mb od rozdzielni PV do g ównego 

cza za licznikowego budynku DS zlokalizowanego na po udniowej cianie budynku. 
Dodatkowo obok przewodu zasilaj cego nale y u  po czenie wyrównawcze w postaci 
bednarki. U enie bednarki w wykopie kablowym i odst pie, co najmniej 20cm ró nicy 
wzgl dem g boko ci poziomów mi dzy kablem zasilaj cym a bednark  oraz co najmniej 
20 cm przesuni cia w osi poziomej przewodów. Przewód wyrównawczy po czy  przez 
spawanie do uziomu otokowego budynku i wprowadzi  do rozdzielni g ównej PV oraz 

cza kablowego zalicznikowego. Minimalna g boko  wykopu wynosi 80 cm p.p.t. 
enie kabla na g boko ci 60cm p.p.t. na podsypce piaskowej. Nad kablem nale y 

wykonach, co najmniej 25cm obsypki piaskowej i u  ta  ostrzegawcz  w kolorze 
niebieskim. Co 10 mb na kablu nale y umie ci  oznacznik z okre leniem daty u enia, 
przekroju kabla oraz przeznaczenia np: [ 2022 / YAKY 4x50mm2 / PV/ DS Choszczno] 
tabliczki trwale zamocowa  do kabla opaskami kablowymi. Kabel po u eniu i zasypaniu 
podda  próbie skuteczno ci izolacji, na przewodzie wyrównawczym wykonac pomiar 
rezystancji uziemienia minimalna wymagana rezystancja wynosi  10 . Je eli nie zostanie 
osi gni ty wymagany wynik nale y wykona  dodatkowe uziemienie szpilkowe do 
osi gni cia wymaganego poziomu rezystancji. Projektuje si  dodatkowy przewód 
sygna owy do pod czania Modbus RTU pomi dzy falownikiem a licznikiem energii nale y 
uk ada  przewód ekranowany w os onie o przekroju 2x2x08. Przewód uk ada  w rowie 
kablowym, co najmniej 20cm ró nicy wzgl dem g boko ci poziomów mi dzy kablem 
zasilaj cym a przewodem sygna owym oraz co najmniej 20 cm przesuni cia w osi poziomej 
przewodów. Ekran przewodu uziemi  do obudowy falownika. 

 
 
 

 



 

 

- Zabezpieczenie instalacji 
 
W celu zabezpieczenia systemu fotowoltaicznego i pod czonych do niego urz dze  
elektronicznych przed przepi ciami i sprz eniami, zastosowa  ograniczniki przepi  (SPD) 
przeznaczone do systemów fotowoltaicznych. 

 
- Ochrona strony DC przez skutkami pr dów zwarciowych 
 
W celu zapewniania ochrony przed skutkami pr dów zwarciowych pomi dzy modu ami 
fotowoltaicznymi a inwerterami zastosowa  bezpieczniki topikowe typu CH 10PV16A U- 
1000V DC w roz czniku PCF 10 DC Ue/Ui – 1000V, Imax –20A. lub równowa ne 
 
- Ochrona strony DC przez skutkami przeciwprzepi ciowymi: 
 
Dla ka dego z czterech wej  po stronie DC instalacji fotowoltaicznej zainstalowa  zabezpieczenie 
przed skutkami przepi czeniowych ochronniki DC typu I i II (B+C) –PV –1200V/12,5kA/ 1-
bieg, Imax = 50 kA 
Zastosowa  ochronnik przeznaczony  do ochrony systemów fotowoltaicznych PV przed 
przepi ciami pochodz cymi od wy adowa  atmosferycznych po rednich lub bezpo rednich. 
Ochronniki przeciwprzepi ciowe uziemi  za pomoc  linki LgY o przekroju 25 mm2. 
 
- Ochrona strony AC od pora  elektrycznych 
 
Podstawow  ochron  przed dotykiem bezpo rednim zapewnia izolacja II klasy ochronno ci 
zastosowanych urz dze . 
Rezystancja uziemienia ochronnego nie powinna przekracza  10 . 
Zaprojektowana instalacja jest zgodna z wymogami normy PN-IEC-60364. 
 
- Ochrona strony AC od zwarcia instalacji. 
 
Podstawow  ochron  przed zwarciem nale y zapewni  instaluj c bezpiecznik trzypolowy typu 
S303 o mocy 80A. Jako roz cznik odcinaj cy stron  AC od napi cia sieciowego nale y 
zainstalowa  roz cznik o mocy 100A 
 
 
- Ochrona strony AC przez skutkami przeciwprzepi ciowymi: 
 
Po stronie AC przed skutkami przeciwprzepi ciowymi realizowana b dzie przez zainstalowanie 
ochronnika w klasie ochrony B+C. typu  Typ 1+2 4P 12,5kA/50kA 1,5kV  
 
nale y przewidzie  dwie szafki zabezpieczaj ce odr bn  dla strony DC i AC. W szafkach nale y 
zamontowa  opisane powy ej zabezpieczenia i roz czniki. szafki w wykonaniu natynkowym 
obudowy w klasie IP 65 

 
- Ochrona przed wy adowaniem atmosferycznym: 
 
Przewiduje si  wykonanie aktywnego odgromnika jonizacyjnego, iglica zostanie umieszczona na 
kominie maszt wyniesiony 3 m powy ej poziomu powierzchni dachu uk ad nale y wykona  
zgodnie z Norma NF C 17-102 
 
 II.  Charakterystyczne parametry okre laj ce wielko  i rodzaj instalacji 
 
Na podstawie analizy zapotrzebowania energetycznego, mocy przy czeniowej, dost pnej wolnej 



 

 

powierzchni dachu oraz szczegó owych informacji ustalonych w czasie wizji w miejscach 
planowanej instalacji wyszczególniono zestaw fotowoltaiczny o mocy 49,85 kWp  który pokryje 
oko o 89 % zapotrzebowania na energi  elektryczn .. 
Za cznikami do dokumentacji s : 
 
Rysunek 1: Schemat elektryczny 
 
Karta zg oszenia do PSP 
 
III. Instalacje ochronne 
 

1. Minimalne parametry 
Dla systemu fotowoltaicznego projektuje si  nast puj ce rodzaje ochrony: 

 ochrona przeciwpora eniowa; 
 ochrona odgromowa; 
 ochrona przeciwprzepi ciowa; 
 ochrona przeci eniowa i zwarciowa; 
 izolowanie i roz czanie instalacji. 

Wy ej wymienione rodki ochrony  zapewniono zarówno po stronie DC instalacji jak i po stronie 
AC. 
 
 
 

2. Ochrona przeciwpora eniowa, izolowanie i roz czanie 
Ochrona przeciwpora eniow  w systemie fotowoltaicznym realizowana jest przez: 

 ochron  podstawow , przed dotykiem bezpo rednim: 
o izolacja podstawowa; 
o ograniczenie dost pu – os ony, umieszczenie poza zasi giem r ki; 
o od czenie inwertera z zapewnieniem bezpiecznej izolacji podczas prac 

konserwacyjnych i usuwania awarii; 
 umieszczanie tabliczki ostrzegawczej  („Pod napi ciem”, „Nie dotyka ”, itp.); 

 
 

3. Parametry ochrony przeciwpora eniowej 
Ochrona przed dotykiem bezpo rednim – jest realizowana przez izolacj  podstawow  oraz 
wszelkie  dzia ania  ograniczaj ce  dost p  do  elementów  systemu  PV.  W  zakresie  ochrony  
przeciwpora eniowej w budynku, przewidziano system fotowoltaiczny na dachu.  Dodatkowo  
w budynku zastosowano tabliczki ostrzegawcze. 
Przewody i kable DC przewidzie  ze wzmocnion  lub podwójn  izolacj .  Inwerter po czy  z 
zaciskiem PE sieci AC,  poprzez przeznaczony do tego zacisk wyprowadzony na przewód PE. 
 

4. Parametry ochrony przepi ciowej instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC 
Ochrona przeciwprzepi ciowa oznacza ochron  przed przepi ciami pochodz cymi z sieci 
energetycznej, przepi ciami i sprz eniami wywo anymi uderzeniem pioruna w okolice instalacji 
lub w sam  instalacj , a tak e innymi przepi ciami powsta ymi w instalacji fotowoltaicznej i 
steruj cej. 
Z tego powodu zaprojektowano ochronniki przepi ciowe. Ochronniki  zabezpieczono  dodatkowo 
bezpiecznikiem topikowym. 
 Ograniczniki przepi  DC typu I i II (B+C) –PV –1200V/12,5kA/ 1-bieg, Imax = 50 kA zawieraj ce  
w swojej budowie iskiernik gazowy, warystor który jest zabezpieczony bezpiecznikiem termicznym 
– od cznikiem pozwalaj cym ograniczy  przepi cia do poziomu Up  4 kV przy pr dzie udarowym 
(8/20) 40 kA (12,5 kA na jeden biegun). Ka de wej cie inwertera DC jest zabezpieczone jednym 



 

 

ochronnikiem przepi ciowym. Ochronniki przepi ciowe instalacji fotowoltaicznej  zabudowane s  
w osobnej rozdzielnicy dedykowanej RDC. 
 Po stronie DC zastosowa  SPD dedykowane dla systemów fotowoltaicznych. Po stronie AC 
inwertera s  ograniczniki przepi  dedykowane dla odpowiedniej sieci pr du przemiennego.  
Parametry wyrównywania potencja ów 
Dla uniemo liwienia wyst powania ró nic potencja u nieelektrycznych w instalacji fotowoltaicznej 
nale y wykona  wewn trzne po czenia wyrównawcze metalowe obudowy konstrukcji paneli PV 
do lokalnej szyny po cze  wyrównawczych projektowanej w rozdzielnicy RDC. 
Ochrona odgromowa 
Ochrona odgromowa nie jest wymagana w przypadku instalacji gruntowej. Zostanie ona jednak 
odpowiednio uziemiona przez sam system monta owy oraz wspomnian  wcze niej bednark  
 
IV.  Normy i poj cia zwi zane 
PN-HD 60364-7-712:2007 – Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych – Cz  7-712: 
Wymagania dotycz ce specjalnych instalacji lub lokalizacji – Fotowoltaiczne (PV) uk ady 
zasilania; 
PN-EN 61173:2002 – Ochrona przepi ciowa fotowoltaicznych (PV) systemów wytwarzania mocy 
elektrycznej – Przewodnik; 
PN – B – 02025:2001 – Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciep o do ogrzewania 
budynków mieszkalnych; 
PN-86/E-05003/01 – Ochrona odgromowa obiektów budowlanych – wymagania ogólne; 
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pó niejszymi zmianami) – Oddzia ywania na konstrukcje. 
Oddzia ywania ogólne. Oddzia ywania wiatru – strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu III i IV; 
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pó niejszymi zmianami) – Oddzia ywania na konstrukcje. 
Oddzia ywania ogólne. Obci anie niegiem – strefa klimatyczna dla Polski; 
PN-80/B-02010/Az1 – Obci enia w obliczeniach statycznych – Obci enia niegiem; 
PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewn trznego 
w pomieszczeniach przeznaczonych do sta ego przebywania ludzi. Uwzgl dniaj c II oraz III stref  
klimatyczn  Polski. 
Poj cia zwi zane, wg normy PN-HD 60364-7-712: 
Ogniwo PV – najmniejszy element systemu PV, który wytwarza energi  elektryczn  w warunkach 
ekspozycji na wiat o takie jak promieniowanie s oneczne; 
Modu  PV – najmniejszy, w pe ni chroniony przed wp ywami rodowiska zespó  po czonych ze 
sob  ogniw PV; 
Kolektor PV – mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespó  modu ów PV i innych 
niezb dnych elementów, które tworz  jednostk  zasilaj  pr dem sta ym; 

cuch PV –  obwód,  w  którym  czy  si  szeregowo  modu y  PV,  w  celu  wytworzenia  w  
kolektorze PV wymaganego napi cia wyj ciowego; 
Skrzynka po czeniowa kolektora PV – obudowa, w której wszystkie cuchy PV 
jakiegokolwiek kolektora PV s  po czone elektrycznie i gdzie s  umieszczone zabezpieczenia; 
Przewód g ówny DC systemu PV – przewód cz cy skrzynk  po czeniow  generatora PV  
z zaciskami DC falownika PV: 
Falownik PV – urz dzenie, które przetwarza napi cie i pr d sta y na w napi cie i pr d przemienny, 
przekazuj ce energi  do sieci; 
Inwerter PV – urz dzenie, które przetwarza napi cie i pr d sta y na w napi cie i pr d przemienny, 
nie przekazuj ce wyprodukowanej energii do sieci energetycznej; 
STC, Standard Test Conditions: prostopad e promieniowanie s ca o mocy 1000W na jeden m², 
przy temperaturze 25°C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz  
IEC 60904-3; 
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) – zdefiniowane jako temperatura osi gana przez 

pojedyncze ogniwo PV w uk adzie bez obci enia odbiornikiem przy spe nieniu poni szych 

warunków: 


