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EGZ. 1 



1. Opis techniczny  

1.1. Opis projektowanych rozwiązań     

Projektowane moduły fotowoltaiczne zamontowane zostaną na dedykowanej konstrukcji 
montażowej. Połączone ze sobą moduły przyłączone zostaną do falownika za pomocą przewodu w 
podwójnej izolacji, odpornego na promieniowanie UV oraz zmienne warunki atmosferyczne, 
dedykowanego do zastosowań fotowoltaicznych. Falownik wpięty zostanie równolegle do istniejącej 
instalacji elektrycznej obiektu za pomocą kabla przeznaczonego do pracy z prądem przemiennym. 
Zarówno strona prądowa DC jak i AC zabezpieczone zostaną odpowiednią aparaturą. Energia 
elektryczna wyprodukowana w systemie wykorzystywana będzie na potrzeby własne undefined. 

Instalację fotowoltaiczną pokazano na rysunku nr 1. 

 1.2. Moduły fotowoltaiczne    

    Moduły fotowoltaiczne odpowiadają za produkcje energii elektrycznej bezpośrednio z 
promieniowania słonecznego, wykorzystując przy tym efekt fotowoltaiczny. W projektowanej instalacji 
zastosowane zostały moduły RISEN RSM144-7-450M 450W.  

Moduł posiada podstawowe certyfikaty potwierdzające zgodność z normami w odniesieniu do 
parametrów i bezpieczeństwa:   
- PN-EN 61215-1:2017 - Moduły fotowoltaiczne (PV) do zastosowań naziemnych. Kwalifikacja 
konstrukcji i aprobata typu   
- PN-EN 61730-2:2007 - Ocena bezpieczeństwa modułu fotowoltaicznego (PV). 
 

1.3. Falownik  

Falownik pełni rolę konwertera energii elektrycznej powstałej w modułach fotowoltaicznych, 
w postaci napięcia i natężenia prądu stałego, na energie o parametrach występujących w instalacji 
elektrycznej obiektu, tj. napięcia i natężenia prądu przemiennego. W projektowanej instalacji 
zastosowane zostaną falowniki producenta SOFAR 50KTLX-G3 przeznaczone są do współpracy z 3-
fazową instalacją elektryczną.  

Falownik objęty jest 2-letnią gwarancją producenta i posiada podstawowe certyfikaty 
potwierdzające zgodności z normami w odniesieniu do parametrów i bezpieczeństwa: 

  - PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do 
równoległego przyłączania do publicznych sieci  dystrybucyjnych niskiego napięcia. 

 
 1.4. Konfiguracja systemu fotowoltaicznego       

 Konfigurując system fotowoltaiczny, istotne jest obliczenie napięcia w skrajnych 
temperaturach oraz natężenia prądu stałego, jaki może się pojawić w obwodzie fotowoltaicznym, w 
skrajnym natężeniu promieniowania słonecznego. Może być ono wyższe, niż deklarowane w 
warunkach STC.  Zakłada się, że moduł może osiągać temperaturę nawet 70°C podczas upalnego dnia 
i rozpoczynać swoja prace przy -25°C w mroźne poranki. Baza do obliczeń bada warunki STC, tj. 
natężenie promieniowania słonecznego równe 1000 W/m2 i temperatura ogniw 25°C.  

 



a) Moc instalacji fotowoltaicznej EPV2       

 Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modułu 
fotowoltaicznego, zgodnie z równaniem:  

 

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 49.95 kW.  

b) Moc instalacji fotowoltaicznej EPV3       

 Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modułu 
fotowoltaicznego, zgodnie z równaniem:  

 

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 13,50 kW.  

 

1.5. Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej       

W projektowanej instalacji, w celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej przewidziano 
zastosowanie odpowiednio skonfigurowanych skrzynek przyłączeniowych. Skrzynka przył. DC z 
ogranicznikami przepięć 1000V typu 2, 2x łańcuch PV, 2x MPPT. Skrzynka przył. AC z ogranicznikami 
przepięć. AC typ 2, 32A 3-F. Skrzynki zbudowane zostały w oparciu o natynkową obudowę instalacyjną 
wykonaną z tworzywa sztucznego o stopniu ochrony (klasie szczelności) IP65. Schemat projektowanych 
skrzynek przedstawiono na rysunku nr 2 i 3.  

1.6. Instalacja odgromowa, ograniczniki przepiec, uziemienie i polaczenie wyrównawcze  

a) Zewnętrzna instalacja odgromowa 

Instalacja fotowoltaiczna nie zwiększa ryzyka uderzenia pioruna. W projektowanej instalacji 
nie  przewiduje sie zamontowania zewnętrznej instalacji odgromowej – piorunochronu. 

 

 



b) Ochrona przeciwprzepięciowa 

Wewnętrzna instalacja odgromowa – ograniczniki przepięć – przeznaczone są do ochrony 
instalacji fotowoltaicznych przed przejściowymi przepięciami wywołanymi na zewnątrz instalacji 
fotowoltaicznej, np. indukowanym napięciem poprzez uderzenie pioruna w linie elektroenergetyczną, 
bądź w jej obrębie lub przepięciami wewnętrznymi, powstającymi podczas załączania czy wyłączania 
nieobciążonej linii elektroenergetycznej. Zjawisko przejściowego przepięcia może spowodować 
uszkodzenie elementów instalacji elektrycznej w budynku lub instalacji fotowoltaicznej. W 
projektowanej instalacji fotowoltaicznej, przewiduje się zastosowanie ograniczników przepięć DC typu 
2 przystosowanych do pracy z napięciem minimum 1000V i AC typu 2 przystosowanych do pracy z 
napięciem sieciowym, które powinny być połączone z główna szyna wyrównawczą przewodem o 
przekroju minimum 16 mm2. 

Projektowane ograniczniki przepiec DC typu 2 dobrane są w taki sposób, aby napięcie obwodu 
otwartego nie przekraczało maksymalnego (jałowego) napięcia wejściowego na falownik:  

 

Zgodnie z powyższa zależnością, dla projektowanej instalacji dobrano ogranicznik przepiec o 
napięciu znamionowym pracy do 1000V.  

c) Uziemienie i polaczenie wyrównawcze 

Instalacja fotowoltaiczna nie zwiększa ryzyka wystąpienia wyładowania atmosferycznego, 
jednakże w przypadku zaistnienia takiej sytuacji brak odpowiednich zabezpieczeń może spowodować 
bardzo wysokie szkody w samej instalacji fotowoltaicznej, w budynku jak i w urządzeniach 
korzystających z prądu generowanego przez nią. Uziemienie i połączenie wyrównawcze modułów oraz 
inwertera pełni funkcje przeciwporażeniowa, przeciwprzepięciowa i odgromowa. Oznacza to, że chroni 
to moduły fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia modułu czy w trakcie wylądowań atmosferycznych 
nieopodal instalacji. 

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie przewodu, służącego 
do wyrównania potencjałów, o przekroju minimum 16 mm2. Przewód ten połączy moduły 
fotowoltaiczne i elementy konstrukcji montażowej.  

1.7. Inne zabezpieczenia 

Falownik zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposażony jest w urządzenia monitorujące 
parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametrów częstotliwości 
i napięcia od parametrów granicznych normy PN-EN 50438, fotowoltaiczne źródło wytwórcze jest 
natychmiast odłączone od sieci elektroenergetycznej. System fotowoltaiczny pozostaje odłączony do 
momentu powrotu parametrów do ustawionych limitów. 



Wykonanie wszystkich rozwiązań zabezpieczających instalacje jest zgodne z obowiązującym 
prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska norma PN-HD 60364-4-41:2017-09 „Instalacje 
elektryczne niskiego napięcia -- Cześć 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa -- Ochrona przed 
porażeniem elektrycznym”. 

1.8. Przewody fotowoltaiczne 

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z prądem stałym. Ich zadaniem 
jest odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modułach fotowoltaicznych do falownika. Z 
kolei kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z falownika do instalacji elektrycznej 
obiektu i sieci elektroenergetycznej. Zakłada sie, ze strata temperaturowa przewodów DC i kabli AC w 
systemie fotowoltaicznym powinna być mniejsza niz. 1%.  

- Przekrój przewodów DC  
 Przekrój przewodów DC obliczono zgodnie z równaniem:    

 

Dobrany przewód fotowoltaiczny powinien mięć przekrój w pojedynczym łańcuchu minimum 
2,93mm2. 

W projektowanym systemie fotowoltaicznym przewidziano zastosowanie przewodów DC o 
średnicy 4mm2 oraz o średnicy 6mm2. 

Należy pamiętać o odpowiednim ułożeniu przewodów łączących poszczególne panele 
fotowoltaiczne oraz przewodach sygnalizacyjnych łączących urządzenia sterujące i kontrolno-
pomiarowe rozlokowane na terenie elektrowni. Jednym z ważnych sposobów pozwalających 
zredukować zagrożenie przepięciowe jest trasowanie linii w taki sposób, aby zminimalizować rozległe 
pętle indukcyjne, a tym samym zagrożenie przepięciami spowodowanymi pobliskimi wyładowaniami 
piorunowymi. 

 



 

1.9. Konstrukcja montażowa      

  Dla projektowanych modułów fotowoltaicznych proponuje sie zastosowanie konstrukcji 
montażowej wolnostojącej na grunt (3 rzędy poziomo):   

  
Rys. 1. Wizualizacja systemu montażowego oraz sposobu mocowania modułów fotowoltaicznych  

2. Uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej       
 Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w projektowanej instalacji obliczono zgodnie z 

równaniem: 

 



 

Uwaga! Wyświetlone uzyski energii są wartościami szacunkowymi. Zostały one obliczone za 
pomocą wzorów matematycznych, na podstawie określonych danych. Osiągnięcie w rzeczywistości 
uzysków energii równych podanej w tym miejscu wartości nie jest gwarantowane!  

3. Efekt ekologiczny        

Efekt ekologiczny, czyli ograniczenie emisji istotnych z punktu widzenia ochrony środowiska 
związków chemicznych. 

 

 

 

4. Ochrona przeciwpożarowa. 

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urządzenia elektryczne, może ulec zapaleniu. 
Najczęstszymi przyczynami pożaru tych systemów są wyładowania atmosferyczne, zwarcia 
wewnętrzne, niewłaściwie dobrane zabezpieczenia i oprzewodowanie lub ich brak, bądź słabe 
jakościowo komponenty instalacji. Jednak pożary w budynku częściej wybuchają z innych przyczyn, 
niezależnych od instalacji fotowoltaicznej. Podstawowym krokiem przy gaszeniu pożaru przez 
strażaków jest odłączenie głównego zasilania w budynku lub wyłącznika przeciwpożarowego 
znajdującego się na budynku B dla EPV2 lub wyłącznika przeciwpożarowego znajdującego się na 



budynku pralni dla EPV3. Pozwala to na rozpoczęcie akcji gaśniczej bez ryzyka porażenia strażaków czy 
ofiar pożaru od strony sieci elektroenergetycznej. Istotne jest także odłączenie wszystkich 
alternatywnych źródła zasilania – oprócz modułów fotowoltaicznych mogą to być także przykładowo 
agregaty prądotwórcze. Należy jednak pamiętać, ze wyłączenie zasilania głównego strony AC, nie 
eliminuje ryzyka porażenia prądem przez stronę DC. Moduły fotowoltaiczne, na które pada 
promieniowanie słoneczne, w dalszym ciągu mogą generować niebezpieczne wartości napięcia na 
zaciskach łańcuchów, pomimo że falownik jest wyłączony.  

W budynku B i budynku pralni, który „zasila” Instalacja Fotowoltaiczna EPV2 i EPV3 po 
odłączeniu głównego zasilania lub wyłącznika przeciwpożarowego znajdującego się na budynku A 

NIE MA NAPIĘCIA Z EPV2 i EPV3 (nie ma też z EPV1). Instalacje fotowoltaiczne znajdują 
się ponad 100m od budynku pralni. 

Dodatkowo dla bezpieczeństwa można wyjąć wkładki bezpiecznikowe w złączu ZKPV21 
lub/oraz ZKPV2 lub/oraz ZKPV3 (rys. 2 i 3) 

W przypadku gaszenia samej instalacji fotowoltaicznej powinna ona być ciągle traktowana, jak 
gdyby była pod napięciem i strażacy powinni zachować odpowiednie procedury gaszenia urządzeń 
elektrycznych, tj. korzystać z odpowiednich środków gaśniczych służących do gaszenia urządzeń 
elektrycznych pod napięciem, mięć na uwadze ryzyko porażenia prądem gaszącego od konstrukcji. 
Moduły fotowoltaiczne nie są łatwo palne i nie wpływają na rozprzestrzenianie sie ognia – ich gaszenie 
powinno odbywać sie jedynie w momencie ich pożaru.  

Bezwzględnie należy unikać ryzyka porażenia prądem, miedzy innymi przez unikanie kontaktu 
z częściami przewodzącymi instalacji elektrycznej i modułów, konstrukcji fotowoltaicznej, mogącymi 
znajdować sie pod napięciem.  

5. Ochrona przeciwporażeniowa        

Podstawą ochrony przeciwporażeniowej jest izolowanie części znajdujących sie pod napięciem 
oraz ochrona w przypadku uszkodzenia izolacji. W instalacjach elektrycznych należy stosować układy z 
odrębnym przewodem ochronnym PE i neutralnym N (układ TN-S, TN-C-S z uziemionym rozdziałem 
przewodu ochronno-neutralnego PEN). Przepisy wymagają także stosowania uziemionych połączeń 
wyrównawczych pomiędzy elementami przewodzącymi instalacji elektrycznej.  

6. Planowany przebieg prac montażowych     

  - Montaż konstrukcji nośnej  

 - Montaż paneli fotowoltaicznych  

- Uziemienie systemu fotowoltaicznego       

- Montaż falownika i zabezpieczeń strony DC i AC       

- Polaczenie modułów z falownikiem      

 - Podłączenie instalacji do licznika energii elektrycznej     

  - Sprawdzenie pracy układu     

  - Wykonanie pomiarów na instalacji  



Z przeprowadzonych badań i pomiarów należy sporządzić odpowiednie protokoły stanowiące 
podstawę do uruchomienia i oddania do eksploatacji objętej projektem instalacji PV. 

7. Zestawienie podstawowych elementów projektowanego systemu 
fotowoltaicznego dla EPV2+EPV3 

  OPIS Jedn. ilość Uwagi 

1 

Zestaw modułów fotowoltaicznych w 
ilości 111szt, wraz z dedykowanym 
systemem montażowym – EPV2 
 
Zestaw modułów fotowoltaicznych w 
ilości 30szt, wraz z dedykowanym 
systemem montażowym – EPV3 

kpl. - wg. 
Projektu 

2 Inwerter DC/AC o mocy 50,0kW szt. 2 wg. 
Projektu 

3 Kabel solarny PV ZZ-F 6mm2 m - wg. 
Projektu 

4 Przewody i kable AC kpl - wg. 
Projektu 

5 Rozdzielnice/złącza DC i AC, 
kompletne kpl. - wg. 

Projektu 

 

8. Uwagi końcowe  

Dobrane w projekcje instalacji fotowoltaicznej urządzenia i materiały, z ewentualnym 
wskazaniem typu urządzenia, marki, czy producenta, zostały dobrane celem rzetelnego opracowania 
projektu. Projektant nie miał na celu  wyeliminowania konkurencji oraz oświadcza, że możliwe jest 
przyjęcie innych urządzeń i materiałów zamiennych, pod warunkiem zachowania parametrów. 

Wszystkie  urządzenia składowe instalacji fotowoltaicznej muszą posiadać deklarację zgodności 
z obowiązującymi normami oraz dokumenty potwierdzające parametry oferowanych urządzeń, 
wykonane wg obowiązujących norm.  Wszystkie  materiały do wykonania systemu instalacji 
fotowoltaicznej powinny odpowiadać parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji 
projektowej, oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.  
Całość prac powinny wykonać osoby mające do tego celu uprawnienia. Prace powinny być wykonane 
zgodnie z obowiązującymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentów instalowanych 
urządzeń. Zastosowane aparaty i urządzenia winny posiadać wymagane certyfikaty i dopuszczenia.  

Instalację fotowoltaiczną, przed przyłączeniem, należy zgłosić do Zakładu Energetycznego wraz 
z wszystkimi wymaganymi przez Zakład Energetyczny załącznikami. 

9. Podstawa opracowania. 



 
- Norma P-N-SEP-E-001 „Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia. Ochrona 

przeciwporażeniowa”,  
- Norma PN-IEC 60364 „Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.  
- Norma PN-EN 12464-1 „Światło i oświetlenie. Oświetlenie miejsc pracy”. 
- Norma PN-EN 60598-1, PN-EN 60598-2-2. Oprawy oświetlenia podstawowego.  
- Norma PN-EN 62305 „ Ochrona odgromowa obiektów budowlanych” 
- Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414 z poźn. zmianami Ustawa Prawo budowlane 
- Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z poźn. zmianami Rozporządzenie Ministra Infrastruktury 
z dn. 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 

budynki i ich usytuowanie 
- Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w 

sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlanych 
 

10.  BIOZ 

10.1.  Zakres robót 

  -  montaż instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcją mocującą, 
  -  linie kablowe prądu stałego DC i zmiennego AC,  
  -  rozdzielnie prądu stałego i przemiennego,  

10.2.  Elementy zagospodarowania terenu mogące stwarzać zagrożenie bezpieczeństwa i 
zdrowia ludzi 

 -  instalacje elektryczne,  
 -  rozdzielnie elektryczne DC i AC, 
 -  urządzenia przekształtnikowe, 
 - rowy i wykopy. 

10.3. Przewidywanie zagrożenia występujące podczas realizacji robót budowlanych 

-  Ryzyko upadku z wysokości podczas prac montażowych paneli fotowoltaicznych. 

-  Ryzyko porażenia prądem elektrycznym podczas montażu projektowanych instalacji 
elektrycznych. 

 -  Ryzyko porażenia prądem elektrycznym przy podłączaniu kabli i przewodów. 

10.4. Instruktaż pracowników przed przystąpieniem do realizacji robót szczególnie 
niebezpiecznych 

Bezpośrednio przed przystąpieniem do prac szczególnie niebezpiecznych należy zapoznać 
pracowników z wszystkimi zagrożeniami oraz udzielić instruktażu z zakresu prowadzonych prac 
oraz dokonać wpisu do dziennika budowy. 

10.5. Środki techniczne i organizacyjne zapobiegające niebezpieczeństwom wynikającym  z 
wykonywania robót budowlanych 

Należy organizować stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeństwa i 
higieny pracy. Należy pracownikom zapewnić odzież ochronną oraz sprzęt ochrony osobistej 



oraz przestrzegać ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem. Prace na wysokości wykonywać 
przy użyciu drabin lub rusztowań wraz z odpowiednimi zabezpieczeniami. 

Zaleca się wykonywanie prac przy urządzeniach wyłączonych spod napięcia oraz stosować  
odpowiednie zabezpieczenia przed załączeniem napięcia. 
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