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5. Opis techniczny 

5.1 Podstawa opracowania 
- zlecenie Zamawiaj cego, 
- inwentaryzacja budynku, 

- inwentaryzacja instalacji elektrycznej w budynku, 

- obowi zuj ce normy, przepisy oraz zasady wiedzy technicznej 

 

5.2 Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany mikroinstalacji fotowoltaicznych wraz z przył czeniem 
jej do istniej cej instalacji elektrycznej nN Ń,4kV. Celem opracowania jest wykonanie projektu budowlanego w 

zakresie koncepcji budowy typowych mikroinstalacji fotowoltaicznych w celu uzyskania dofinansowania. Przed 

rozpocz ciem budowy wykonawca obowi zany jest do przygotowania indywidualnych projektów budowlano-

wykonawczych. 

 

5.3 Zakres opracowania 

- monta  tras kablowych, 
- monta  skrzynek przył czeniowych AC i DC, 
- monta  wyposa enia dodatkowego rozdzielnicy głównej budynku nN Ń,4kV, 
- monta  paneli fotowoltaicznych, 
- monta  inwerterów fotowoltaicznych DC/AC. 
 

 

5.4 Podstawowe dane techniczne projektowanych urządzeń na potrzeby obliczeń technicznych: 

 

Panel fotowoltaiczny 
- moc - Pmax= 280W, 

- napi cie obwodu otwartego – Voc= 39,2 V, 

- pr d zwarcia – Isc= 9,4A, 

- sprawno ć = ń7,22 %, 
- temperaturowy współczynnik nat enia - TcI = +Ń,Ń3%/°C, 
- temperaturowy współczynnik napi cia – TcP = -Ń,32%/°C, 
- temperaturowy współczynnik mocy – TcP = -Ń,39%/°C, 
- stopie  ochrony– IP67, 

 

 

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - jednofazowy do instalacji o mocy 2,24 kW 

- liczba zasilanych faz = jedna faza 

- moc maksymalna inwertera P max.inv= 2000W, 

- maksymalne nat enie pr du inwertera (IDC max1) Ii . . = 11,5 A 

- napi cie minimalne dla ka dego MPPT inwertera U . i  = 75 V 

- maksymalne napi cie wej ciowe U .i  = 600 V 

- liczba niezale nych MPPT – 1, 

- sprawno ć maksymalna – 98%,  

- stopie  ochrony – IP65,  

 

 

 

 



 

 

 

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - trójfazowy do instalacji o mocy 3,Ń8 kW 

- liczba zasilanych faz = trzy fazy 

- moc maksymalna inwertera P max.inv= 3000W, 

- maksymalne nat enie pr du inwertera (IDC max1 / IDC max2) Ii . . = 16,0 A / 16,0 A 

- napi cie minimalne dla ka dego MPPT inwertera U . i  = 150 V 

- maksymalne napi cie wej ciowe U .i  = 1000 V 

- liczba niezale nych MPPT – 2, 

- sprawno ć maksymalna – 98%,  

- stopie  ochrony – IP65,  

 

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - trójfazowy do instalacji o mocy 4,2 kW 

- liczba zasilanych faz = trzy fazy 

- moc maksymalna inwertera P max.inv= 4000W, 

- maksymalne nat enie pr du inwertera (IDC max1 / IDC max2) Ii . . = 16,0 A / 16,0 A 

- napi cie minimalne dla ka dego MPPT inwertera U . i  = 150 V 

- maksymalne napi cie wej ciowe U .i  = 1000 V 

- liczba niezale nych MPPT – 2, 

- sprawno ć maksymalna – 98%,  

- stopie  ochrony – IP65,  

 

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - trójfazowy do instalacji o mocy 5,Ń4 kW 

- liczba zasilanych faz = trzy fazy 

- moc maksymalna inwertera P max.inv= 5000W, 

- maksymalne nat enie pr du inwertera (IDC max1 / IDC max2) Ii . . = 11,0 A / 10,0 A 

- napi cie minimalne dla ka dego MPPT inwertera U . i  = 245 V 

- maksymalne napi cie wej ciowe U .i  = 1000 V 

- liczba niezale nych MPPT – 2, 

- sprawno ć maksymalna – 98%,  

- stopie  ochrony – IP65,  

 

 

5.5 Panele fotowoltaiczne 

Panele (ogniwa) fotowoltaiczne s  to urz dzenia elektryczne, w których przy wykorzystaniu zjawiska 
fotoelektrycznego zachodzi bezpo rednia przemiana promieniowania wietlnego w energi  elektryczn . 
Przedmiotowa instalacja b dzie składać si  z paneli fotowoltaicznych o mocy 280W ka dy.  

 

Ł czna moc zainstalowana po stronie DC projektowanych instalacji fotowoltaicznych wynosi: 

-  instalacja o mocy 2,24 kWp. – 8 szt. modułów 

-  instalacja o mocy 3,08 kWp. – 11 szt. modułów 

-  instalacja o mocy 4,2 kWp. – ń5 szt. modułów 

-  instalacja o mocy 5,04 kWp. – 18 szt. modułów 

 

Po stronie DC panele fotowoltaiczne ł czyć kablami solarnymi w podwójnej izolacji, odpornymi 
na promieniowanie UV. Ko cówki kabli ł czyć zł czkami MC4. Poł czenie to zapewnia wodoszczelno ć 
i odporno ć na promieniowanie UV. Na pocz tku ła cucha paneli zastosować wkładki cylindryczne 
o charakterystyce gPV, które jednocze nie pełni  funkcj  rozł cznika w instalacji fotowoltaicznej. Wkładki nale y 
montować na obu biegunach ła cucha. Kategorycznie zabrania si  stosowania modułowych wył czników 
nadpr dowych DC (pr dy wsteczne) oraz wkładek topikowych o charakterystyce gR. Nale y bezwzgl dnie 
zastosować wkładki cylindryczne/no owe o charakterystyce gPV, przystosowane do pracy w systemach 
fotowoltaicznychĄ Dobór wkładek przedstawiono w obliczeniach technicznych. 



 

 

 

 

5.6 Inwertery fotowoltaiczne DC/AC 

Inwertery (falowniki) s  to urz dzenia elektroenergetyczne słu ce do przekształcania pr du stałego 
na pr d zmienny, sinusoidalny o cz stotliwo ci sieciowej równej 5ŃHz. W przypadku zaniku napi cia zasilania, 

inwerter automatycznie odł cza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemo liwiaj c dostarczenie wyprodukowanej 
energii do sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym). Inwertery przył czyć do 
istniej cej rozdzielnicy głównej budynku, za zasilaniem podstawowym. Kategorycznie zabrania si  przył czania 
falowników do dalszych cz ci instalacji elektrycznej (tj. gniazdek elektrycznych, wył czników ró nicowopr dowych 
lub innych obwodów w rozdzielnicy budynku). Przedmiotowe instalacje b d  składać si  z 1szt. inwertera 

fotowoltaicznego DC/AC. Inwerter posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej oraz zł cze RS485  
umo liwiaj ce transmisj  danych do licznika energii. Inwertery przył czyć do istniej cej sieci wewn trznej budynku 
zgodnie ze schematem elektrycznym E-01 – E-04. 

 

5.7 Konstrukcja wsporcza 

System konstrukcji wsporczej umo liwia zamocowanie modułów fotowoltaicznych na dachu lub gruncie. Nale y 
zastosować konstrukcj  systemow  przeznaczon  do monta u na danych rodzaju pokrycia dachowego. 

 

Budynek posiada dach sko ny, pokryty blachodachówk /blach . 

Nale y zastosować systemow  konstrukcj  wsporcz  umo liwiaj c  zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil no ny oraz system rub dwugwintowych (rys. budowa systemu).  

Konstrukcja wsporcza powinna być wykonana z profili no nych ze stopu aluminium z wykorzystaniem 

elementów zł cznych ze stali nierdzewnej. Na połaci dachowej zlokalizować krokwie. W wyznaczonych w ten 
sposób miejscach b d  przykr cane ruby mocuj ce z gwintem podwójnym (det. 5). Przy pomocy rub, podkładek 
i nakr tek nale y zmontować wszystkie uchwyty oraz profile no ne (det. ń). Nast pnie montujemy kolejne panele 
fotowoltaiczne i skr camy je klemami rodkowymi (det. 3)  i ko cowymi (det. 2), Pokrycie dachu powinno być 
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomoc  przekładek izoluj cych odpornych na działanie czynników 
atmosferycznych. Zastosować np. uszczelki źPDM na rubie mocuj cej z gwintem podwójnym (det. 5). Cało ć 
zgodnie z rysunkiem K-1. 

 

Budynek posiada dach sko ny, pokryty dachówk   

Nale y zastosować systemow  konstrukcj  wsporcz  umo liwiaj c  zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil no ny oraz system uchwytów dachowych (rys. budowa systemu). 

Konstrukcja wsporcza powinna być wykonana z profili ze stopu aluminium z wykorzystaniem elementów 
zł cznych ze stali nierdzewnej. Na połaci dachowej zlokalizować krokwie. W wyznaczonych w ten sposób 
miejscach zostan  zamontowane uchwyty dachowe (det. 5). Przy pomocy rub, podkładek i nakr tek nale y 
zmontować wszystkie uchwyty oraz profile no ne (det.ń) . Nast pnie zakładamy kolejne panele fotowoltaiczne i 
skr camy je klemami rodkowymi (det. 3) i ko cowymi (det. 2). Cało ć zgodnie z rysunkiem K-2. 

 

Budynek posiada dach sko ny, pokryty blach  trapezow . 

Nale y zastosować systemow  konstrukcj  wsporcz  umo liwiaj c  zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez szyny monta owe oraz blachowkr ty. (rys. budowa systemu). 

Na połaci dachowej wyznaczyć punkty monta u szyn. W wyznaczonych miejscach zamontować szyny 
monta owe za pomoc  blachowkr tów (det.ń, det.2) Na szynach kładziemy pierwszy, skrajny panel i trzymaj c 

go montujemy klemy ko cowe (det.4). Nast pnie wst pnie montujemy klemy rodkowe (det. 3) nie skr caj c ich. 
Zakładamy nast pnie kolejny panel i skr camy panele klemami rodkowymi (det. 3). Czynno ć powtarzamy a  
do zamontowania wszystkich paneli w rz dzie. Ko cz c ostatni panel równie  przy pomocy klemy ko cowej. 



 

 

 

Pokrycie dachu powinno być odizolowane od szyn monta owych za pomoc  przekładek izoluj cych odpornych 
na działanie czynników atmosferycznych (det.1). Cało ć zgodnie z rysunkiem K-3. 

 

Budynek posiada dach sko ny, gontem bitumicznym/pap  

Nale y zastosować systemow  konstrukcj  wsporcz  umo liwiaj c  zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil no ny oraz system rub dwugwintowych (rys. budowa systemu).  

Konstrukcja wsporcza powinna być wykonana z profili no nych ze stopu aluminium z wykorzystaniem 

elementów zł cznych ze stali nierdzewnej. Na połaci dachowej zlokalizować krokwie. W wyznaczonych w ten 
sposób miejscach b d  przykr cane ruby mocuj ce z gwintem podwójnym (det. 5). Przy pomocy rub, podkładek 
i nakr tek nale y zmontować wszystkie uchwyty oraz profile no ne (det.ń). Nast pnie montujemy kolejne panele 

fotowoltaiczne i skr camy je klemami rodkowymi (det. 3)  i ko cowymi (det. 2), Pokrycie dachu powinno być 
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomoc  przekładek izoluj cych odpornych na działanie czynników 
atmosferycznych. Zastosować np. uszczelki źPDM na rubie mocuj cej z gwintem podwójnym (det. 5). Cało ć 
zgodnie z rysunkiem K-4. 

 

Blacha na r bek 

Budynek posiada dach sko ny, pokryty blach  na r bek 

Nale y zastosować systemow  konstrukcj  wsporcz  umo liwiaj c  zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil no ny oraz system uchwytów dachowych (rys. budowa systemu). 

Na połaci dachowej wyznaczyć punkty monta u zacisków do blachy (det. 5). Następ ie przystępują  
do wstęp ego o tażu u hwytów ależy skrę ić je wstęp ie i roz ieś ić a gar a h. Po wstęp y  
z o towa iu wspor ików ależy za o ować je przykrę ić  do ustalo y h w ześ iej gar ów. Przy 

pomocy rub, podkładek i nakr tek nale y zmontować wszystkie uchwyty oraz profile no ne (det.ń) . Nast pnie 
montujemy kolejne panele fotowoltaiczne i skr camy je klemami rodkowymi i ko cowymi. (det.2, det.3). Cało ć 
zgodnie z rysunkiem K-5. 

 

Dach płaski 

Budynek posiada dach o charakterystyce płaskiej pokryty blachodachówk , blach  trapezow , gontem 

bitumicznym/pap  

Nale y zastosować systemow  konstrukcj  wsporcz  umo liwiaj c  zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil no ny oraz system rub dwugwintowych (rys. budowa systemu).  

Konstrukcja wsporcza powinna być wykonana z profili no nych ze stopu aluminium z wykorzystaniem 

elementów zł cznych ze stali nierdzewnej. Na połaci dachowej zlokalizować krokwie. W wyznaczonych w ten 
sposób miejscach b d  przykr cane ruby mocuj ce z gwintem podwójnym (det.5). Przy pomocy rub, podkładek 
i nakr tek nale y zmontować wszystkie uchwyty oraz profile no ne (det.ń). Nast pnie montujemy kolejne panele 
fotowoltaiczne i skr camy je klemami rodkowymi (det. 3)  i ko cowymi (det.2), Pokrycie dachu powinno być 
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomoc  przekładek izoluj cych odpornych na działanie czynników 
atmosferycznych. Zastosować np. uszczelki źPDM na rubie mocuj cej z gwintem podwójnym (det. 5). Cało ć 
zgodnie z rysunkiem K-06 

 

Grunt 

 

Instalacja posadowiona na gruncie. System konstrukcji wsporczej umo liwia zamocowanie modułów 
fotowoltaicznych w gruncie. Projektuje si  konstrukcj  stalow   ocynkowan  z wykorzystaniem elementów 
zł cznych ze stali nierdzewnej. Konstrukcja no na, na której mocuje si  panele fotowoltaiczne, składa si  z płatwi 
gi tych na zimno z blach. Konstrukcja palowana w gruncie na gł boko ć ń,5 m. Konstrukcje spełniaj  wymagania 



 

 

 

w zakresie norm PN-EN 1990, PN-EN 1991, PN-EN 1993. Blachy stalowej ocynkowanej wg PN-EN 10346, jako ć 
kraw dzi po odcinaniu-kraw dzie zabezpieczone powłok  cynku. Cało ć zgodnie z rysunkiem K-7. 

 

Istnieje mo liwo ć zastosowa  rozwi za  równowa onych. 
 

5.8 Trasy kablowe 

Po stronie DC panele przył czone s  kablami solarnymi w podwójnej izolacji, odporne na 
promieniowanie UV.  

W celu poł czenia poszczególnych elementów składowych systemu w cało ć wykorzystuje si  zł cza 
MC4. źlementy te s  wodoszczelne i odporne na promieniowanie UV aby zapewnić niezawodno ć ł czeniow .  

Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu YDY ( instalacje natynkowe i wtynkowe) 
YKY ( instalacje ziemne), o przekrojach wskazanych w obliczeniach technicznych. 

Projektowane przewody wewn trz budynku nale y układać na trasach kablowych wykonanych z listew 
elektroinstalacyjnych. Szeroko ć listew dobrana do ilo ci prowadzonych instalacji z zachowaniem min. 3Ń% 
rezerwy w trasie. Trasy nale y budować z prefabrykowanych odcinków. Do poł cze  stosować fabryczny osprz t 
poł czeniowy, tj. kolana, trójniki, łuki, itp. Do mocowania tras nale y stosować fabryczne wsporniki ( cienne 
i sufitowe), dobrane do miejsca monta u. Trasy nale y budować w sposób umo liwiaj cy „wkładanie” kabli, 
bez konieczno ci ich „przeci gania” (unikanie zamkni tych poł cze ). Przewody w szachcie wentylacyjnym 
powi zać obwodami, opisać i prowadzić w peszlu. Okablowanie AC oraz DC poprowadzić mo liwie najkrótszymi 
trasami. 

Projektowane kable na zewn trz budynku układać na dnie wykopu o gł boko ci ńŃ5 cm, na warstwie 
piachu o grubo ci co najmniej ńŃ cm. Uło one kable nale y zasypać ńŃ cm warstw  piachu, nast pnie warstw  
gruntu rodzimego o grubo ci minimalnie ń5 cm oraz przykryć foli  z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim o 
grubo ci minimalnej Ń,5 mm i szeroko ci 2Ń cm. Odległo ć folii od kabla powinna wynosić minimum 25 cm. Kabel 
powinien być uło ony w wykopie linia falist  z zapasem (około 3 % długo ci wykopu) wystarczaj cym do 
skompensowania mo liwych przesuni ć  gruntu. Tak uło ony kabel nale y zaopatrzyć na całej długo ci w trwałe 
oznaczniki rozmieszczone w odst pach na wi kszych ni  ńŃ m. 
 

 

5.9 Tablice elektryczne  

W celu dostarczenia energii elektrycznej z instalowanych urz dze  rozbudować istniej c  tablic  główn  
budynku o wył czniki nadpr dowy.  

W skrzynce ł czeniowej zostanie zamontowany licznik energii na potrzeby systemu monitorowania pracy 

instalacji fotowoltaicznej umo liwiaj cy transmisj  danych do zewn trznego serwera dla potrzeb wizualizacji 
pracy systemu fotowoltaicznego. 

 

5.10 Instalacja odgromowa, przeciwprzepięciowa i połączeń wyrównawczych 

Aby uchronić projektowan  instalacj  fotowoltaiczn  przed przepi ciami ł czeniowymi oraz pochodz cymi, 
od wyładowa  atmosferycznych bezpo rednich i po rednich, nale y zainstalować ochronniki przepi ć typu ń (w 
przypadku braku instalacji odgromowej) lub typu 2 (w przypadku istnienia instalacji odgromowej).  

Nale y zastosować ochronniki przepi ć dedykowane do instalacji fotowoltaicznych, zbudowane z 

wykorzystaniem iskierników gazowych o bardzo wysokiej rezystancji (ok. ńŃżΩ). Dobór ochronników przepi ć 
przedstawiono w obliczeniach technicznych. Cało ć zgodnie z rysunkiem E-01 – E-04. 

5.11 Ochrona przeciwporażeniowa 

  Ochron  przeciwpora eniow  w sieci elektrycznej zapewnić w oparciu o wymagania normy PN-HD-

60364-4-4ń dla istniej cego układu sieciowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona b dzie przez 
samoczynne wył czenie zasilania przez wył cznik nadmiarowy oraz przez zastosowanie urz dze  w II klasie 
ochronno ci.  Ochrona przeciwpora eniowa przed dotykiem bezpo rednim realizowana jest poprzez 



 

 

 

zastosowanie obudowy urz dze  znajduj cych si  pod napi ciem oraz izolacji dla kabli i przewodów. Ochrona 
uzupełniaj ca realizowana b dzie przez wył czniki ró nicowopr dowe o czuło ci 3ŃmA. Cało ć zgodnie z 
rysunkiem E-01 – źŃ4. Instalacja fotowoltaiczna b dzie wyposa ona w zabezpieczenia nadpr dowe spełniaj ce 
ochron  przed skutkami przeci e  i zwarć. 

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzgl dnie uzyskać pozytywne wyniki pomiarów 
skuteczno ci ochrony przeciwpora eniowej przed dotykiem bezpo rednim i przy uszkodzeniu. 

Wszystkie rozdzielnie elektryczne instalacji PV powinny mieć tabliczk  ostrzegawcz  informacj , 
e cz ci czynne wewn trz skrzynek mog  być wci  pod napi ciem, mimo odł czenia od falowników PV. 

 

5.12 Uwagi końcowe 

 Ze wzgl du na warto ć pieni n  instalacji fotowoltaicznej budynek powinien być ubezpieczony 
od skutków po aru i innych zdarze  losowych w tym nast pstw wyładowa  atmosferycznych. 

Warunkiem uruchomienia instalacji fotowoltaicznej jest modernizacja rozdzielnicy wewn trznej budynku 
polegaj ca na wymianie bezpieczników topikowych na wył czniki samoczynne.  
 Warunkiem uruchomienia instalacji fotowoltaicznej jest modernizacja pokrycia dachowego i wymiana 

eternitu na inny rodzaj pokrycia. 

Warunkiem uruchomienia instalacji jest  obci alno ć dachu na poziomie ~2Ńkg/m². 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

6. Obliczenia techniczne 

6.1 Dobór ilo ci paneli fotowoltaicznych 

 

L =
{  
  ax.i vc − 5 Cax.i vc − 5 Ct. ax− C

  

gdzie: 

- U .i  – napi cie maksymalne inwertera, 
- I . . – maksymalne nat enie pr du inwertera przypadaj ce na jedno MPPT. 

- U . i  – napi cie minimalne dla ka dego MPPT inwertera,  
- U .  – napi cie maksymalne dla ka dego MPPT inwertera,  
- V = V × [ + T − × βT ] – napi cie jałowe panelu fotowoltaicznego w temperaturze TM, 

- V  – napi cie pojedynczego panelu fotowoltaicznego, 
- β  – współczynnik temperaturowy napi ciowy panelu fotowoltaicznego. 
 

Maksymalna dopuszczalna ilo ć paneli fotowoltaicznych w ń ła cuchu inwertera dla instalacji o mocy 2,24 kW 
(jednofazowa) wynosi 15. 

Maksymalna dopuszczalna ilo ć paneli fotowoltaicznych w ń ła cuchu inwertera dla instalacji o mocy 3,08 kW, 4,2 kW, 

5,04 kW wynosi 24. 

 

 L i = U . iV C   
 

Minimalna dopuszczalna ilo ć paneli fotowoltaicznych dla instalacji typu 2,24 kW wynosi 5 

Minimalna dopuszczalna ilo ć paneli fotowoltaicznych dla instalacji typu 3,08 kW, 4,2 kW wynosi 5. 

Minimalna dopuszczalna ilo ć paneli fotowoltaicznych dla instalacji typu 5,04 kW wynosi 8. 

 

 

 L = I . .I C  

 

Zgodnie z powy szym cało ć paneli dziel  w instalacji o mocy 

- 2,24 kW na ń MPPT (ń ła cuch na ń MPPT),  
- 3,Ń8 kW na 2 MPPT (ń ła cuch na ń MPPT),  
- 4,2 kW na 2 MPPT (ń ła cuch na ń MPPT), 
- 5,Ń4 kW na 2 MPPT (ń ła cuch na ń MPPT), 

 

6.2 Dobór zabezpieczeń 

Zabezpieczenia ła cuchów paneli fotowoltaicznych 

Pr d znamionowy zabezpieczeniaŚ 
 , × I I , × I e . ≈ , × I  

 



 

 

 

gdzie: 

- I  – znamionowy pr d zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC, 
- I e  – maksymalny dopuszczalny pr d wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego, 

- I  – pr d znamionowy bezpiecznika. 
Zgodnie z powy szymŚ 
 , A I ,  A 

 

Napi cie znamionowe zabezpieczeniaŚ 
 U , × U × L  

 

gdzie: 

- U  – napi cie pojedynczego panelu fotowoltaicznego, 
- L  – liczba paneli fotowoltaicznych w ła cuchu. 
 

Zgodnie z powy szymŚ U ,  V – dla instalacji o mocy 2,24  kW (jednofazowa) U ,  V – dla instalacji o mocy 3,08  kW U ,  V – dla instalacji o mocy 4,2  kW U ,  V – dla instalacji o mocy 5,04  kW 

 

 

Zgodnie z powy szym dobieram wkładk  bezpiecznikow  cylindryczn  o charakterystyce gPVŚ 
- o pr dzie znamionowym ń6A, napi ciu znamionowym 5ŃŃV dla mikroinstalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa) 

3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW 

 

Zabezpieczenia w rozdzielnicy głównej nN Ń,4kV 

Spodziewany pr d obci eniaŚŚ I = P√ × U × cosφ 

gdzie: 

- I  – spodziewany pr d obci enia, 
- P  – moc czynna produkowana przez instalacj  fotowoltaiczn , 
- U  – napiecie znamionowe. 

 

 

 

Zgodnie z powy szymŚ I = ,  A – dla instalacji o mocy  2,24 kW (jednofazowa) I = , A – dla instalacji o mocy  3,08 kW  I = , A – dla instalacji o mocy 4,2  kW  I = , A – dla instalacji o mocy 5,04  kW 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Pr d znamionowy zabezpieczeniaŚ I , × I  

Gdzie: 

- I  – pr d znamionowy zabezpieczenia, 
- I  – spodziewany pr d obci enia, 
 

Zgodnie z powy szym dobieram wył cznik nadpr dowyŚ 
-  o pr dzie znamionowym ńŃA (2P) dla instalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa) 

-  o pr dzie znamionowym 10A (4P) dla instalacji o mocy 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW  

 

 

6.3 Dobór przewodów 

Relacja inwerter – panele fotowoltaiczne 

Minimalny wymagany przekrój przewodu DC  A = l × P% × U × κ  

gdzie: 

- A – minimalny przekrój obliczeniowy yły przewodu DC, 
- l – długo ć ła cucha ogniw fotowoltaicznych (oblicze  dokonano w oparciu o warunek najbardziej niekorzystny 
100 m) 

- P – moc przenoszona przez ła cuch ogniw fotowoltaicznych, 
- U – napiecie układu, 
- κ  – przewodno ć miedzi. 
 

Zgodnie z powy szymŚ A = ,  mm  

Dobieram przewód PVI 4mm2 lub wi kszy. 
 

 

 

Relacja inwerter – rozdzielnica główna nN Ń,4kV 

Minimalna wymagana długotrwała obci alno ć pr dowa przewoduŚ 
 IZ k × I,  

gdzie: 

- IZ – wymagana minimalna obci alno ć pr dowa linii, 
- k  – współczynnik pr du zadziałania zabezpieczenia, 
- I  – pr d znamionowy zabezpieczenia 

 

Zgodnie z powy szym dobieram przewódŚ 
- YDY 3x4 mm² dla instalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa) 

- YDY 5x4 mm² dla instalacji o mocy 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW 

 

W instalacjach gruntowych stosować kabel YKY. 

 

6.4 Dobór ochronników przepięć U > , × U × L 

gdzie: 



 

 

 

- U  – minimalne napiecie pracy ochronnika przepi ć, 
- U  – napi cie obwodu otwartego pojedynczego modułu fotowoltaicznego, 
- L – liczba modułów fotowoltaicznych w ła cuchu. 
 

 

Zgodnie z powy szymŚ U ,  V – dla instalacji o mocy 2,24  kW (jednofazowa) U ,  V – dla instalacji o mocy 3,08  kW U ,  V – dla instalacji o mocy 4,2  kW U ,  V – dla instalacji o mocy 5,04  kW 

 

Zgodnie z powy szym dobieram ochronnik przepi ćŚ  
- o napi ciu znamionowym 5ŃŃV dla mikroinstalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa), 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW 

 

Typ ochronnika przepi ć w zale no ci od posiadanej przez budynek instalacji odgromowej lub jej braku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 



 

 

 

8. Lista uczestników projektu  - charakterystyka obiektów 

- budynki mieszkalne 
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1 budynek mieszkalny  dachówka betonowa sko ny południe 35◦ brak 3 fazy 12,5 

2 grunt     południe 35◦ brak 3 fazy 12,5 

3 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe 35◦ tak 3 fazy 17 

4 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe ńń◦ brak 3 fazy  11 

5 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy 11 

6 budynek gospodarczy papa płaski południe /zachód Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

7 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna sko ny południe 27◦ brak 3 fazy 14 

8 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe /zachód 2Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

9 budynek mieszkalny blacha na r bek sko ny południe 35◦ brak 3 fazy  16,5 

10 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe 35◦ brak 3 fazy  12,5 

11 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna sko ny południe 4Ń◦ brak 3 fazy  12,5 

12 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna sko ny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 16,5 

13 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe / wschód 45◦ brak 3 fazy 4 

14 budynek mieszkalny gont bitumiczny sko ny wschód/zachód 4Ń◦ tak 3fazy 11 

15 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe 3Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

16 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe / wschód 45◦ brak 3 fazy 12,5 

17 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy  11 

18 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe /zachód 2Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

19 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 20 

20 budynek mieszkalny dachówka cementowa sko ny południe 4Ń◦ brak 3 fazy 14 

21 budynek gospodarczy dachówka sko ny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 18 

22 grunt     południe 35◦ brak 3 fazy 20 

23 budynek mieszkalny  dachówka sko ny południe /zachód 45◦ tak 3 fazy 10 

24 budynek mieszkalny  stropodach płaski południe ńŃ◦ brak 3 fazy 14 

25 budynek mieszkalny blacha trapezowa sko ny południe 3Ń◦ brak 3 fazy  7 

26 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy 12,5 

27 budynek mieszkalny  blachodachówka sko ny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy 16,5 

28 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna sko ny południe /zachód 45◦ brak 3 fazy 12,5 

29 budynek mieszkalny dachówka ceramiczna sko ny południe 45◦ tak 3 fazy 12,5 

30 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe 45◦ brak 3 fazy 12,5 

31 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe / wschód 45◦ brak 3 fazy 20,5 

32 budynek mieszkalny papa płaski południe Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

33 grunt     południe 35◦ brak 3 fazy 12,5 

34 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe 45◦ tak 3 fazy 12,5 

35 budynek mieszkalny blacha sko ny południe 28◦ brak 3 fazy 10 

36 budynek mieszkalny blacha na r bek sko ny południe /zachód 3Ń◦ tak 3 fazy 17 
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37 budynek mieszkalny dachówka  sko ny południe 4Ń◦ brak 3 fazy 12,5 

38 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 16 

39 budynek gospodarczy blachodachówka sko ny południe ńŃ◦ brak 3 fazy 14 

40 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe /zachód 45◦ tak 3 fazy 25 

41 budynek gospodarczy dachówka sko ny południe / wschód 44◦ tak 3 fazy 12,5 

42 budynek gospodarczy dachówka sko ny południe 5Ń◦ tak 3 fazy   

43 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe 3Ń◦ brak 3 fazy 20 

44 budynek mieszkany dachówka ceramiczna sko ny południe 45◦ brak 3 fazy 10 

45 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe /zachód 3Ń◦ brak 3 fazy 11 

46 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe 45◦ tak 3 fazy 12,5 

47 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe /zachód 4Ń◦ brak 3 fazy 11 

48 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe 45◦ brak 3 fazy 12,5 

49 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny wschód/zachód 45◦ tak 3 fazy 11 

50 budynek mieszkalny blachodachówka sko ny południe / wschód 45◦ tak 3 fazy 7 

51 grunt     południe 35◦ brak 3 fazy 20,5 

52 budynek gospodarczy gont bitumiczny płaski południe 2◦ brak 3 fazy 12,5 

53 budynek mieszkalny dachówka sko ny południe 35◦ brak 3 fazy 10 

 

 

 

 

- budynki użyteczno ci publicznej 
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54 
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papa płaski południe 5◦ tak 3 fazy 11 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

9. Lista uczestników projektu  - projektowane rozwiązania 

- budynki mieszkalne 

 

Lp. 

Obecne rednioroczne 
zużycie energii 

elektrycznej w obiekcie 
[kWh/rok] 

Moc 
projektowan
ej instalacji 

[KW] 

Prognozowana 
produkcja 

energii 
elektrycznej 

Planowane zużycie 
wyprodukowanej 

energii elektrycznej 
w obiekcie 
[kWh/rok] 

Planowane 
odesłanie 

wyprodukowanej 
energii elektrycznej 

do sieci [%] 

1 4 600,00 3,08 3234,00 100 0 

2 7 300,00 5,04 5292,00 100 0 

3 13 326,00 5,04 5292,00 100 0 

4 6 813,00 3,08 3072,30 100 0 

5 2 000,00 3,08 2975,28 100 0 

6 3 800,00 4,2 3969,00 100 0 

7 3 300,00 3,08 3234,00 100 0 

8 3 981,00 3,08 3007,62 100 0 

9 5 200,00 5,04 5292,00 100 0 

10 4 770,00 5,04 5292,00 100 0 

11 7 000,00 5,04 5292,00 100 0 

12 5 600,00 5,04 4868,64 100 0 

13 5 400,00 3,08 2975,28 100 0 

14 1 250,00 2,24 2163,84 100 0 

15 5 400,00 3,08 3234,00 100 0 

16 2 000,00 3,08 2975,28 100 0 

17 9 350,00 5,04 4762,80 100 0 

18 2 023,00 3,08 3007,62 100 0 

19 20 852,00 5,04 4762,80 100 0 

20 10 304,00 4,2 4410,00 100 0 

21 8 600,00 5,04 4762,80 100 0 

22 9 142,00 5,04 5292,00 100 0 

23 11 528,00 5,04 4921,56 100 0 

24 9 250,00 4,2 4410,00 100 0 

25 2 712,00 5,04 5292,00 100 0 

26 10 070,00 5,04 4762,80 100 0 

27 3 020,00 3,08 2975,28 100 0 

28 7 700,00 5,04 4762,80 100 0 

29 4 627,00 4,2 4410,00 100 0 

30 6 500,00 3,08 3234,00 100 0 

31 4 761,00 3,08 2975,28 100 0 

32 4 307,00 3,08 2910,60 100 0 

33 3 600,00 4,2 4410,00 100 0 

34 3 800,00 3,08 3234,00 100 0 

35 2 600,00 3,08 3234,00 100 0 

36 7 500,00 5,04 4815,72 100 0 



 

 

 

Lp. 

Obecne rednioroczne 
zużycie energii 

elektrycznej w obiekcie 
[kWh/rok] 

Moc 
projektowan
ej instalacji 

[KW] 

Prognozowana 
produkcja 

energii 
elektrycznej 

Planowane zużycie 
wyprodukowanej 

energii elektrycznej 
w obiekcie 
[kWh/rok] 

Planowane 
odesłanie 

wyprodukowanej 
energii elektrycznej 

do sieci [%] 

37 3 300,00 3,08 3234,00 100 0 

38 2 000,00 5,04 4921,56 100 0 

39 14 677,00 5,04 5027,40 100 0 

40 3 800,00 3,08 2813,58 100 0 

41 2 300,00 3,08 2975,28 100 0 

42 6 681,00 5,04 5292,00 100 0 

43 4 900,00 3,08 3234,00 100 0 

44 5 400,00 4,2 4410,00 100 0 

45 6 447,00 5,04 4762,80 100 0 

46 1 672,00 3,08 2975,28 100 0 

47 5 800,00 5,04 4762,80 100 0 

48 2 500,00 4,2 4410,00 100 0 

49 2 800,00 3,08 2910,60 100 0 

50 1 353,00 3,08 2975,28 100 0 

51 22 400,00 5,04 5292,00 100 0 

52 4 600,00 4,2 3969,00 100 0 

53 3 200,00 4,2 4410,00 100 0 

54 79 710,00 5,04 3810,24 100 0 

 

 

 

 

 

- budynki użyteczno ci publicznej 
 

Lp. 

Obecne rednioroczne 
zużycie energii 

elektrycznej w obiekcie 
[kWh/rok] 

Moc 
projektowan
ej instalacji 

[KW] 

Prognozowana 
produkcja 

energii 
elektrycznej 

Planowane zużycie 
wyprodukowanej 

energii elektrycznej 
w obiekcie 
[kWh/rok] 

Planowane 
odesłanie 

wyprodukowanej 
energii elektrycznej 

do sieci [%] 

54 79710 5,04 3810,24 100 0 
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11.1 Zakres robót dla całego zamierzenia budowlanego oraz kolejno ć realizacji poszczególnych obiektów 

Zakres robótŚ 
a) budowa instalacji fotowoltaicznej składaj cej si  z nast puj cych elementówŚ 

- konstrukcji stalowych do monta u paneli fotowoltaicznych, posadowionych na dachu i elewacji budynku 

oraz gruncie  

- paneli fotowoltaicznych, 

- inwerterów, 
- układów pomiarowych energii elektrycznej 

- okablowania pr du stałego (DC) i przemiennego (AC) 

Kolejno ć realizacjiŚ 
a) wytyczenie lokalizacji urz dze , 
b) posadowienie paneli, 
c) posadowienie inwertera i skrzynek przył czeniowych, 
d) trasowanie i uło enie okablowania, 
e) pomiary i próby odbiorcze, uruchomienie 

11.2 Wykaz istniejących obiektów budowlanych 

n/d 

11.3 Wskazanie elementów zagospodarowania działki lub terenu, które mogą stwarzać zagrożenie 

bezpieczeństwa i zdrowia ludzi 
W trakcie wykonywania robót istnieje zagro enieŚ 

a) stłuczeniem, 
b) skaleczeniem, 
c) pora eniem pr dem elektrycznym, 
d) poparzeniem, 
e) upadkiem. 

W trakcie wykonywania robót nale y zwrócić szczególn  uwag  na urz dzenia pod napi ciem.  
Ka dorazowo potwierdzić brak napi cia w podł czanychŚ inwerterach, ogniwach fotowoltaicznych, rozdzielnicach 
elektrycznych. 

Zwraca si  uwag , e projektowane urz dzenia w czasie pracy zasilane b d  dwustronnie (rozdzielnica 
nN, inwertery DC/AC). 

WSZYSTKIź PRACź PRZY INWźRTźRZź, OżNIWACH ŻOTOWOLTAICZNYCH, NALź Y 
BźZWZżL DNIź WYKONYWAĆ ZżODNIź Z INSTRUKCJ  INSTALACJI INWERTERA I OGNIW 

ŻOTOWOLTAICZNYCH. INSTALACJA I KONSźRWACJA URZ DZź  CI Lź WźżŁUż PROCźDUR 
UJ TYCH W ODPOWIźDNICH INSTRUKCJACHĄ 

NIźPRZźSTRZźżANIź PROCźDUR żROZI MIźRTźLNYM PORA źNIźM PR DźM 
źLźKTRYCZNYM RÓWNIź  OD STRONY DC (NAPI CIź DO ńkV). 

Czynno ci przewidywanie w trakcie budowy nale y sklasyfikować wzgl dem ryzyka i zastosować 
przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia. 

11.4 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktażu pracowników przed przystąpieniem do realizacji robót 
szczególnie niebezpiecznych 

Przed przyst pieniem do robót nale y zapoznać pracowników z zakresem stanowiskowym prac, wskazać 
miejsca wyst powania zagro e  oraz dokonać szkolenia w zakresie BHP na stanowisku pracy i potwierdzić na 
pi mie przeprowadzenie szkolenia. 
 Pracownicy zatrudnieni przy monta u powinniŚ 

a) posiadać aktualne badania lekarskie, 
b) posiadać odpowiednie za wiadczenia kwalifikacyjne kategorii ź, P, D (w zale no ci od rodzaju 

wykonywanych prac), 
c) posiadać za wiadczenie szkolenia okresowego BHP, 
d) posiadać certyfikat upowa niaj cy do wykonywania instalacji fotowoltaicznych wydany przez Urz d 

Dozoru Technicznego. 



 

 

 

11.5 Wskazanie rodków technicznych i organizacyjnych, zapobiegających niebezpieczeństwom 
wynikającym z wykonywania robót budowlanych w strefach szczególnego zagrożenia zdrowia lub w ich 
sąsiedztwie, w tym zapewniającym bezpieczną i sprawną komunikację, umożliwiającą szybką ewakuację 
na wypadek pożaru, awarii i innych zagrożeń 

 Roboty monta owe musz  być wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach dotycz cych 
bezpiecze stwa i higieny pracy przy urz dzeniach i instalacjach elektroenergetycznych, opublikowanych w 
rozporz dzeniu Ministra żospodarki z dnia ń7 wrze nia ń999r. w sprawie bezpiecze stwa i higieny pracy przy 
urz dzeniach i instalacjach energetycznych.  (Dz. U. ń999 nr 8Ń poz. 9ń2). W szczególno ci nale y zwrócić uwag  
na: 

a) poprawne przygotowanie, zabezpieczenie i oznakowanie miejsca pracy, 
b) wył czenie urz dze , przy których b d  wykonywane prace z ruchu (pozbawienie napi cia), 
c) uniemo liwienie dokonania zmian rodków ochrony i zabezpiecze  przez osoby nieupowa nione, 
d) wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby, 
e) zastosowanie narz dzi i sprz tu ochronnego, posiadaj cego aktualne wiadectwa i oznaczenia prób 

okresowych w zakresie okre lonym w Polskich Normach i dokumentacji producenta, 
f) sprawdzenie stanu technicznego narz dzi pracy i sprz tu ochronnego bezpo rednio przed jego u yciem 
g) sprawdzenie poprawno ci wykonywania przerw izolacyjnych w obwodach wył czanych spod napi cia 
h) zastosowanie zabezpiecze  przed przypadkowym zał czeniem napi cia, 
i) sprawdzenie braku napi cia w wył czonym obwodzie, 
j) uziemienie wył czonego obwodu. 

Prace powinny być wykonywane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno zawieraćŚ 
a) zakres, rodzaj, miejsce i termin wykonywania prac, 
b) rodki i warunki bezpiecznego wykonania prac, 
c) liczb  pracowników skierowanych do pracy, 
d) dane osobowe (wraz ze stanowiskiem słu bowym) pracowników odpowiedzialnych za organizacj  i 

wykonanie pracy, pełni cych funkcj Ś koordynuj cego, dopuszczaj cego, kieruj cego robotami, 
e) planowanie przerwy w pracy. 

Prace rozruchowe i próby techniczne urz dze  i instalacji powinny być prowadzone zgodnie 
z wymaganiami Polskich Norm, obowi zuj cych przepisów, instrukcji, wytycznymi inwestora oraz zasadami wiedzy 

technicznej i tzw. sztuki budowlanej. 

 

11.6 Przepisy związane 
a) Prawo budowlaneŚ ustawa z dnia 7 lipca ń994 r. ( t.j. Dz. U. z 2Ńń3r. poz. ń4Ń9 z pó n. zm.) 
b) Prawo energetyczneŚ USTAWA z dnia ńŃ kwietnia ń997 r. (Dz.U. ń997 Nr 54 poz. 348 z pó n. zm.) 
c) Rozporz dzenie Ministra żospodarki z dnia ń7 wrze nia ń999r. w sprawie bezpiecze stwa i higieny pracy przy 
urz dzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. ń999 nr 8Ń poz. 9ń2) 
d) Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2ŃŃ3r. (Dz. U. nr 47 poz. 401) w sprawie 
bezpiecze stwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlanych. 

 

 

 

 

 

 

 

 






































