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1 OŚWIADCZENIE AUTORÓW OPRACOWANIA 
 

Zgodnie z wymaganiami Ustawy z dn. 07.07.1994 r. – Prawo Budowlane (Dz. U. z 1994 r. Nr 89,poz. 

414) – Obwieszczenie Marszałka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 02.12.2021 r. w sprawie 

ogłoszenia jednolitego tekstu ustawy – Prawo Budowlane (Dz. U. z 2021r. poz. 2351), 

a w szczególności z art. 34, ust. 3d, pkt. 3. 

 

Oświadczam, że: 

Niniejszy projekt wykonawczy p/n: „Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 318,23 kW (moc 

wprowadzana do sieci do 180,38kW) na dachu budynku produkcyjno - biurowego F.P.H.U KOBEX w 

miejscowości Kamień” na dz. ew. nr: 315/2, 205/2 obr. 0001 Kamień w miejscowości Kamień 

 

został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami i zasadami wiedzy technicznej. 

 

 

Rzeszów, dnia 07.07.2022 

 

Projektował: 

MGR INŻ. PAULINA SERWATKA-
MASŁYK 
 

PDK/0244/POOE/13 

spec. instalacyjna w zakresie: sieci, 
instalacji i urządzeń elektrycznych i 

elektroenergetycznych 

 

Sprawdził: 

MGR INŻ. MACIEJ SERWATKA 
 

PDK/0204/PWOE/21 

spec. instalacyjna w zakresie: sieci, 
instalacji i urządzeń elektrycznych i 

elektroenergetycznych 
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1.1 ZAŚWIADCZENIA O PRZYNALEŻNOŚCI DO WŁAŚCIWEJ IZBY ZAWODOWEJ AUTORÓW OPRACOWANIA 
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1.2 WARUNKI PRZYŁĄCZENIA  
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2 INFORMACJA  BIOZ 
 

Tytuł opracowania: 

BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 318,23KW (MOC WPROWADZANA DO SIECI 

DO 180,38KW) NA DACHU BUDYNKU PRODUKCYJNO-BIUROWEGO F.P.H.U. KOBEX W 

MIEJSCOWOŚCI KAMIEŃ 

 

         KATEGORIA OBIEKTU VIII 
 

Adres inwestycji ul. Duble 71; 36-053 Kamień 

Identyfikator działki budowlanej 181608_2.0001.315/2, 181608_2.0001.205/2 

 

 

INWESTOR: STANISŁAW REMBISZ, PROWADZĄCY DZIAŁALNOŚĆ 

GOSPODARCZĄ PN.  
F.P.H.U. "KOBEX" STANISŁAW REMBISZ 
UL. DUBLE 71; 36-053 KAMIEŃ 

 

Stadium: 

 PROJEKT WYKONAWCZY 

Jednostka 

projektowa: 

 

SMP ELECTRIC SP. Z O.O.  
UL. GROMSKIEGO 1/12, 35-233 RZESZÓW 

 

Zespół projektowy:  

spec. instalacyjna w zakresie: sieci, instalacji i urządzeń elektrycznych i elektroenergetycznych 

Projektował: 

 

mgr inż. 

PAULINA SERWATKA-

MASŁYK 

Ul. Brzozowska 
1/20,  

35-505 Rzeszów 

 

 

SMP3
Stempel
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2.1 CZĘŚĆ OPISOWA INFORMACJI BIOZ 

2.1.1 ZAKRES PRAC I KOLEJNOŚĆ ICH WYKONYWANIA 

• przygotowanie miejsca pracy 

• montaż konstrukcji pod panele fotowoltaiczne 

• montaż inwerterów fotowoltaicznych 

• budowa rozdzielnic  obiektowych nN 

• ułożenie projektowanych linii kablowych AC 

• ułożenie projektowanych linii kablowych DC do inwertera 

• montaż paneli i wykonanie połączeń DC 

• wykonanie pomiarów i włączenie do sieci 

2.1.2 WYKAZ ISTNIEJĄCYCH OBIEKTÓW BUDOWLANYCH 

• Wewnętrzna instalacja zakładu 

• Istniejąca instalacja fotowoltaiczna 

2.1.3 ELEMENTY MOGĄCE STWARZAĆ ZAGROŻENIE 

• Panele fotowoltaiczne 

• Istniejąca instalacja elektryczna zakładu 

2.1.4 PRZEWIDYWANE ZAGROŻENIA 

• Montaż paneli fotowoltaicznych generujących napięcie DC zagrażające porażeniem prądem 

elektrycznym – zagrożenie średnie 

• Prowadzenie prac w pobliżu czynnych urządzeń elektrycznych zagrażające porażeniem 

prądem elektrycznym – zagrożenie średnie 

• Prowadzenie prac na wysokości zagrażające upadkiem oraz urazami ciała – zagrożenie 

średnie 

• Prowadzenie prac rozładunkowych i montażowych zagrażające przygnieceniem, upadkiem 

przedmiotów z wysokości – zagrożenie średnie 

2.1.5 SPOSÓB PROWADZENIA INSTRUKTAŻU 

• Zapoznanie z zakresem robót i kolejnością ich realizacji 

• Przeprowadzenie instruktażu stanowiskowego BHP po przyjeździe na budowę i w każdym 

przypadku zmiany asortymentu robót oraz w przypadku wprowadzenia nowych technologii 

• Zapoznanie pracowników z oceną ryzyka zawodowego na stanowisku pracy 

• Egzekwowanie przestrzegania przez pracowników przepisów i zasad BHP 

• Określenie ścisłych procedur postępowania oraz ścisłe ich przestrzeganie przy pracy 

w pobliżu urządzeń pod napięciem w zakresie przygotowania, określenia i wydzielenia 

miejsca pracy, sposobu dopuszczenia do robót i bezpiecznego wykonywania pracy 

• Określenie środków technicznych i ochron osobistych koniecznych do stosowania 
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• Podanie jednoznacznych sposobów komunikowania się oraz przypomnienie numerów 

alarmowych. 

2.1.6 WSKAZANIE ŚRODKÓW ZAPOBIEGAJĄCYCH NIEBEZPIECZEŃSTWOM 

• Środki ochrony osobistej takie jak: kaski, rękawice ochronne itp. 

• Środki techniczne takie jak: ogrodzenia, bariery, podesty itp. 

• Zachowanie bezpiecznej odległości od pracującego sprzętu 

• Wyznaczenie stref niebezpiecznych 

• Wyznaczenie dróg komunikacyjnych 

• Praca na sieci wyłącznie po dopuszczeniu przez pracowników Operatora Sieci. 

• Praca na sieci wyłącznie na stanowisku pracy wydzielonym, dopuszczonym do pracy 

i określonym w poleceniu na pracę. Wykonywanie wyłącznie prac wskazanych w poleceniu na 

pracę 

 

 

Opracował: 

 

mgr inż. 

PAULINA SERWATKA-

MASŁYK 

Ul. Brzozowska 1/20,  
35-505 Rzeszów 

 

 

  

SMP3
Stempel
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3 OPIS TECHNICZNY 

3.1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA 

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy urządzeń i instalacji elektrycznych oraz 

fotowoltaicznych na dachu budynku produkcyjno – biurowego F.P.H.U. KOBEX w miejscowości 

Kamień. 

3.2 ZAKRES OPRACOWANIA 

Istniejący Zakład Produkcyjny KOBEX jest wyposażony  w istniejącą instalację fotowoltaiczną o mocy 

180,34 kW.  Zakres opracowania obejmuje rozbudowę instalacji fotowoltaicznej o dodatkową moc 

318,150 kW. Moc przyłączeniowa wprowadzana nie ulega zmianie, istniejący układ pomiarowo-

rozliczeniowy pozostawić. Projekt obejmuje sprawdzenie instalacji pod kątem wprowadzania mocy 

do sieci OSD (układ strażnika mocy - zabezpieczenie przed wprowadzeniem mocy większej niż 

przyłączeniowa). 

Opracowanie obejmuje: 

- Dobór modułów fotowoltaicznych 

- Dobór inwerterów fotowoltaicznych DC/AC, 

- Montaż osprzętu w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami, 

- Montaż układu strażnika mocy. 

- Wykonanie nowych, wewnętrznych i zewnętrznych tras kablowych na potrzeby systemu 

fotowoltaicznego. 

- Wpięcie instalacji do złącza kablowego ZK przy stacji  

 

Zastosowane urządzenia projektowanej jednostki wytwórczej: 

L.p. Inwertery Moc znamionowa, 
kW 

Szt. Moc łączna, kW 

1.  Huawei SUN2000-60KTL-M0 60 5 300 

L.p. Panele Moc znamionowa, 
kW 

Szt. Moc łączna, kW 

1.  LONGI SOLAR LR4-72HPH-450M 0.45 707 318,15 

    318,15 

3.3 PODSTAWA OPRACOWANIA 

Niniejszy projekt został przygotowany w oparciu o: 

- umowę z Inwestorem, 

- obowiązujące normy i przepisy, 

- wizję lokalną  

- warunki techniczne przyłączenia do sieci energetycznej 

3.4 KONSTRUKCJA SYSTEMU 

Konstrukcję systemu należy wykonać równolegle do dachu w zależności od lokalizacji na 

poszczególnych połaciach dachu przy orientacji południowej i północnej. Odległość między rzędami 

konstrukcji zgodnie z częścią rysunkową. 
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Projektowane panele fotowoltaiczne będą montowane na dedykowanych, prefabrykowanych 

stalowych i  aluminiowych konstrukcjach. Konstrukcja wolnostojąca dla modułów fotowoltaicznych 

składa się z profili stalowych ocynkowanych ogniowo, przykręcanych bezpośrednio do konstrukcji 

dachu, aluminiowych poziomych i pionowych profili nośnych oraz elementów mocujących 

(elementów łączących).  

Konieczne jest wykonanie prób mających na celu zbadanie wytrzymałości konstrukcji na wyrywanie 

oraz przechył konstrukcji. 

3.5 UKŁAD POMIAROWO-ROZLICZENIOWY 

Ze względu na brak zmiany mocy przyłączeniowej istniejący układ pomiarowo-rozliczeniowy 

pozostawić bez zmian. 

3.6 TELEMECHANIKA  

W złączu ZK zastosować wyłącznik 3VT4-1000. Wyłącznik wyposażyć w napęd, cewkę nadprądową, 

załączenia i wyłączenia. Sterowanie napędu oraz sygnały zwrotne, pomiar półpośredni oraz przewód 

komunikacyjny z Smartloggera obsługujący protokół SunSpec Modbus wprowadzić do projektowanej 

szafki telemechaniki przy ZK na elewacji stacji transformatorowej. Wyposażenie w urządzenia 

telemechaniki opcjonalnie wykonuje PGE Dystrybucja. Szafę telemechaniki przystosować do zasilenia 

i montażu urządzeń łączności z PGE Dystrybucja zgodnie z E-01. 

Funkcja strażnika mocy wprowadzanej do sieci dystrybucyjnej zgodnie z warunkami przyłączenia -  

max. 180,38kW, realizowana jest przez SmartLogger przyłączony protokołem Modbus/RTU do 

analizatora Janitza UMG 104 w rozdzielni nN ST Kamień 32 Kobex. Analizator przyłączyć do 

projektowanych przekładników nN 1500/5A, które zamontować na szynach głównych rozdzielnicy. W 

przypadku awarii łączności SmartLoggera z falownikami, lub chwilowym brakiem możliwości 

płynnego sterowania mocą generowaną przez falowniki, poprzez wyjście cyfrowe DO nastąpi 

wyłączenie  wyłącznika instalacji wytwórczej  - Q2. Złącze ZK wyposażyć zgodnie z E-01. 

3.7 PANELE FOTOWOLTAICZNE 

Panele fotowoltaiczne są urządzeniami składającymi się z ogniw fotowoltaicznych. Ogniwa stanowią 

element półprzewodnikowy, w którym następuje bezpośrednia przemiana energii promieniowania 

słonecznego w energie elektryczną. 

Instalacja fotowoltaiczna składać się będzie z 707 szt. monokrystalicznych paneli fotowoltaicznych 

o mocy znamionowej 450 Wp serii  Longi LR4-72HPH-450M Mono 450W prod. LONGi Solar.  

PARAMETR WARTOŚĆ 

PRODUCENT /TYP  LONGI SOLAR / LR4-72HPH-450M 

TYP OGNIW W MODULE PV KRZEMOWE MONOKRYSTALICZNE 

MOC MODUŁU 450WP 

WYDAJNOŚĆ OGNIW MODUŁU PV W 

WARUNKACH „STC” 

20,7% 

TYP PRZEDNIEGO SZKŁA HARTOWANE 3,2MM 

DANEMECHANICZE 

KONSTRUKCJA PANELU SZKŁO/RAMA ANODOWANA  
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WYMIARY MODUŁU  2094X1038 (±2) MM  

MOCOWANIE PRZEWODÓW 

ODPROWADZAJĄCYCH PRĄD 

W PEŁNI KOMPATYBILNE Z MC4, DIODY BOCZNIKOWE SCHOTTKY - 

3 SZT, IP68 

SYSTEM OCHRONY  IP68 

PRZEWODY ODPROWADZAJĄCE 

WYGENEROWANY PRĄD 

2X Φ4MM2, BIEGUN DODATNI ORAZ UJEMNY, DŁUGOŚĆ 2X1,4 M 

TEMPERATURA -40 DO +85°C 

WYMIAR RAMKI MODUŁU 35 X 25 MM 

 

 

 

 

Moduły fotowoltaiczne montować na konstrukcjach w pozycji wertykalnej stosując dedykowane 

elementy montażowe tj. klemy dociskowe, śruby M8 z wpustem przesuwanym. Należy stosować 

osprzęt zalecany przez producenta konstrukcji. 

Moduły PV należy montować na dachu do lekkiej konstrukcji systemowej przekazującej obciążenia na 

konstrukcję dachu w układzie typowym. Zaprojektowane mocowania modułów PV na dachu oparte o 

kształtowniki aluminiowe stanowiące ruszt dla modułów PV, pozwalają na optymalizację mocy i 

uzysków względem dostępnej powierzchni dachu oraz optymalizację obciążenia konstrukcji więźby 

dachowej. Warunki obciążenia konstrukcji więźby dachowej budynku modułami PV i systemem 

mocującym, zostały przedstawione w opinii konstrukcyjno - budowlanej stanowiącej integralną część 

niniejszego projektu instalacji fotowoltaicznej. Należy dołożyć wszelkich starań, aby uniknąć 

uszkodzenia poszycia dachowego. 

W celu minimalizowania sił działających na panele, należy zastosować się do następujących uwag:  

• moduły PV nie powinny wystawać poza poziomą i pionową linię budynku. Dystans pomiędzy 

modułem PV a krawędzią dachu powinien być przynajmniej 5 razy większy niż odległość 

modułu PV od powierzchni dachu,  

• moduły PV powinny być zamocowane pod takim samym kątem jak spadek dachu,  

• wszystkie odstępy pomiędzy modułami PV powinny być takie same i być niewielkie, około 10 

mm, aby minimalizować ciśnienie jakie tworzy się za modułem PV.  

Moduły fotowoltaiczne należy połączyć szeregowo w łańcuchy (ang. String).  

Rozmieszczenie modułów na dachu wraz z podziałem na stringi przedstawiono na rysunku E-05. 

3.8 INWERTERY FOTOWOLTAICZNE 

Główną funkcją inwertera fotowoltaicznego (falownika) jest przekształcenie prądu stałego DC z paneli 

fotowoltaicznych na prąd zmienny AC. Parametry prądu wyjściowego falownika muszą być zgodne 

z parametrami sieci, do której będzie dostarczana energia elektryczna. 
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Zaprojektowany system będzie się składał z 5 szt. falowników trójfazowych o mocy czynnej AC 60 kW 

o parametrach zgodnych z poniższą tabelą: 

 

PARAMETR WARTOŚĆ 

TYP PRZEKSZTAŁTNIKA SUN2000-60KTL-M0 

ILOŚĆ PRZEKSZTAŁTNIKÓW 2 

MOC ZNAMIONOWA AC 60 KW 

MOC ZNAMIONOWA DC 60 KW 

MAKSYMALNE NAPIĘCIE WEJŚCIOWE 1100 V 

NAPIĘCIE ZNAMIONOWE WYJŚCIOWE  230/400 V 

PRĄD ZNAMIONOWY WEJŚCIOWY  6X22 A 

PRĄD ZNAMIONOWY WYJŚCIOWY 86,7 A 

PRĄD WYJŚCIOWY MIN/MAX 0/95,3A 

POBÓR MOCY W TRYBIE NOCNYM < 2 W 

CZĘSTOTLIWOŚĆ 50/60 HZ 

ZAKRES ZMIAN CZĘSTOTLIWOŚCI 45/65 HZ 

WSPÓŁCZYNNIK ZNIEKSZTAŁCEŃ < 3 % 

WSPÓŁCZYNNIK MOCY 0,8 IND. / 0,8 POJ. 

 

Do falowników będzie dołączonych 143 lub 139 modułów fotowoltaicznych o mocy 450 Wp każdy. 

Strukturę taką zastosowano dla zapewnienia modułowości konstrukcji, zwiększenia uzysku energii 

z systemu w przypadku awarii jednego falownika, uzyskania dużej sprawności przetwarzania energii 

oraz łatwego rozmieszczenia podsystemów na dachu. Do każdego falownika dołączone zostaną 

łańcuchy łączone szeregowo po 17 lub 18 szt. modułów. 

W poniższych tabelach przedstawiono szczegółowo ilość paneli łączonych do każdego falownika 

w podziale na poszczególne MPPT inwertera.  

  

Kobex RPV2 

INV 1 INV 2 INV 3 INV 4 INV 5 

Pac_n 60 60 60 60 60 

MPPT 1 
string 1 18 18 18 18 18 

string 2 0 0 0 0 0 

MPPT 2 
string 3 18 18 18 18 18 

string 4 0 0 0 0 0 

MPPT 3 
string 5 18 18 18 18 18 

string 6 0 0 0 0 0 

MPPT 4 
string 7 18 18 18 17 17 

string 8 0 0 0 0 0 

MPPT 5 
string 9 18 18 18 17 17 

string 10 0 0 0 0 0 

MPPT 6 string 11 18 18 18 17 17 



16 
 

string 12 0 0 0 0 0 

MPPT 7 
string 13 18 18 18 17 17 

string 14 0 0 0 0 0 

MPPT 8 
string 15 17 17 17 17 17 

string 16 0 0 0 0 0 

SUMA [szt] 143 143 143 139 139 

 

3.9 OKABLOWANIE NN STRONA DC 

Połączenia paneli fotowoltaicznych między sobą oraz inwerterem należy wykonać specjalistycznymi 

przewodami przeznaczonymi do systemów fotowoltaicznych. Należy zastosować przewody solarne, 

jednożyłowe w podwójnej izolacji, charakteryzujące się wysoką odpornością na działanie promieni 

UV oraz niekorzystnych warunków atmosferycznych. Do wykonania połączeń z inwerterem dobrano 

przewód solarny o przekroju 1x6mm2  oraz 1x10mm2 (przekroje obwodów S wg. 3.18) o napięciu do 

1500 V DC. Połączenia paneli znajdujących się bezpośrednio obok siebie, należy realizować za 

pomocą przewodów, wbudowanych fabrycznie w panel fotowoltaiczny. Zakończenia przewodów 

wyposażyć w złączki MC-4 w konfiguracji męska-żeńska. 

Panele fotowoltaiczne należy łączyć w taki sposób, aby unikać pętli indukcyjnej o dużej powierzchni. 

 

Rys. 1 Sposób prowadzenia przewodów DC. 

Przewody DC zostaną poprowadzone po konstrukcjach wsporczych paneli i zamocowane za pomocą 

opasek zaciskowych odpornych na działanie promieni UV i warunków atmosferycznych. Dopuszcza 

się prowadzenie przewodów w korytkach kablowych zamkniętych (umożliwiających odprowadzenie 

wody). Trasy kablowe dla przewodów DC będą oznakować poprzez umieszczenie informacji: 

''Niebezpieczeństwo - wysokie napięcie DC w ciągu dnia obecne po wyłączeniu instalacji". 

W celu zapewnienia ochrony przeciwporażeniowej, przed przegrzaniem, a także zapewnienie 

wyłączenia w wyniku zaniknięcia napięcia AC projektuje się  moduły PV-p.poż E.C.E. 

Zastosowanie modułów PV-p.poż E.C.E, w przypadku braku zasilania ze strony AC, pozwala obniżyć 

napięcie układu do 1V/1 moduł. Szczegóły wg E-04. 
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Szczegółowy układ połączeń po stronie DC (string plan) - wg E-05 niniejszego opracowania. 

3.10 OKABLOWANIE NN STRONA AC 

Okablowanie w części zmiennoprądowej AC zaczyna się od inwerterów fotowoltaicznych a następnie 

za pomocą zbiorczego złącza kablowego RPV 2 kończy się w złączu ZK przy stacji transformatorowej 

zakładu kablem 8xYAKXS 1x240mm2 o długości l=263/270m. 

Od inwertera ozn. INV1 do złącza kablowego stosować kabel N2XH-p 5 x 35mm2 o długości l= 

20/24m. 

Od inwertera ozn. INV2 do złącza kablowego stosować kabel N2XH-p 5 x 35mm2 o długości l=22/26m. 

Od inwertera ozn. INV3 do złącza kablowego stosować kabel N2XH-p 5 x 35mm2 o długości l=24/28m. 

Od inwertera ozn. INV4 do złącza kablowego stosować kabel N2XH-p 5 x 35mm2 o długości l=26/30m. 

Od inwertera ozn. INV5 do złącza kablowego stosować kabel N2XH-p 5 x 35mm2 o długości l=28/32m. 

Szczegóły zgodnie ze schematem elektroenergetycznym rys. E-01. 

3.11 ZABEZPIECZENIA DODATKOWE 

Zabezpieczenia dodatkowe: realizowane są przez falowniki  

• zabezpieczenie od pracy wyspowej – falowniki  

• zabezpieczenie od pracy niepełnofazowej – falowniki  

• zabezpieczenie przed obniżeniem napięcia – falowniki  

• zabezpieczenie przed wzrostem napięcia – falowniki  

• zabezpieczenie przed wzrostem częstotliwości – falowniki  

• zabezpieczenie przed obniżeniem częstotliwości – falowniki  

• zabezpieczenie nadprądowe – rozłączniki bezpiecznikowe  

 Każdy z falowników posiada:  

• identyfikacje sieci  

• zabezpieczenie przed pracą wyspową (tzw. Anti-islanding) – maksymalny czas reakcji <200 ms  

• pomiar rezystancji po stronie DC  

 

Nastawy na falownikach należy wykonać zgodnie z poniższą tabelą: 

Parametry Wartość 

Napięcie znamionowe 1 fazowe  230V 

Częstotliwość znamionowa  50 Hz 

Funkcja zabezpieczająca przed obniżonym napięciem  Załączona 

Limit obniżonego napięcia  80 % 

Zwłoka czasowa dla obniżonego napięcia  200 ms 

Funkcja zabezpieczająca przed podwyższonym napięciem  Załączona 

Limit podwyższonego napięcia  111 % 

Zwłoka czasowa dla podwyższonego napięcia  200 ms 

Funkcja zabezpieczająca przed obniżoną częstotliwością  Załączona 

Limit obniżonej częstotliwości  - 2.0 Hz 
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Zwłoka czasowa dla obniżonej częstotliwości  200 ms 

Funkcja zabezpieczająca przed podwyższoną częstotliwością  Załączona 

Limit podwyższonej częstotliwości  0.2 Hz 

Zwłoka czasowa dla podwyższonej częstotliwości  200 ms 

Zakres zmian limitu częstotliwości w zależności od mocy  Wyłączona 

Zwłoka czasowa po inicjalizacji uruchomienia  30 s 

Zwłoka czasowa po krótkim zakłóceniu w sieci  5 s 

Zwłoka czasowa dla ponownego uruchomienia  30 s 

3.12 OCHRONA PRZECIWPORAŻENIOWA  

Jako zabezpieczenie przetężeniowe w obwodach DC zostaną zastosowane wkładki bezpiecznikowe o 

charakterystyce gPV - zgodnie z danymi na schemacie ideowym. W instalacji stałoprądowej – 

zabudowany inwerter każdego dnia będzie sprawdzał instalację DC poprzez pomiar rezystancji izolacji 

kabli DC.  Jest to funkcja, która w przypadku wykrycia zwarcia lub złego stanu izolacji, natychmiast 

wyłącza uszkodzony obwód, oraz daje informację na wyświetlaczu inwertera o wykryciu 

nieprawidłowości. W przypadku, gdy zmierzone wartości nie mieszczą się w dopuszczalnym 

przedziale – falownik sam wyłącza uszkodzone obwody. Wszystkie metalowe obudowy rozdzielnic 

zostaną połączone z uziemieniem ochronnym. 

Zabezpieczenie przeciwporażeniowe przed dotykiem bezpośrednim po stronie DC zapewnia izolacja 

podstawowa oraz umieszczenie systemu fotowoltaicznego na dachu (wysokość większa niż 2,5m). 

Dodatkowo osoby nieupoważnione nie mają wstępu do części budynku przeznaczonej na instalację 

PV. 

Zabezpieczenie przeciwporażeniowe przed dotykiem pośrednim po stronie DC zapewnia II klasa 

ochronności paneli fotowoltaicznych DC. Wartości napięcia w obwodach stałoprądowych 

w przypadku uszkodzeń lub awarii zostanie pomniejszona do wartości bezpiecznych poprzez 

optymalizatory mocy paneli słonecznych. Urządzenia odseparowane są przetwornicą (inwerterem) 

od sieci nn AC. 

3.13 OCHRONA PRZECIĄŻENIOWA I ZWARCIOWA  

Ochronę przeciążeniową i zwarciową po stronie DC zapewnią bezpieczniki zamontowane 

w skrzynkach przyłączeniowych falowników fotowoltaicznych. Bezpieczniki po stronie DC zadziałają 

w przypadku wystąpienia w obwodzie paneli fotowoltaicznych prądu przeciążeniowego i/lub 

zwarciowego.   

Ochronę przeciążeniową i zwarciową po stronie AC pomiędzy falownikami, a złączem kablowym RPV 

2 zapewnią wyłączniki nadprądowe montowane w rozdzielnicy, a pomiędzy złączem kablowym ZK, a 

rozdzielnicą główną w stacji transformatorowej zapewni rozłącznik bezpiecznikowy NSL 4 800A/gG. 

W złączu kablowym ZK zastosowano wyłącznik mocy 3VT4-1000 posiadający zdolność wyłączania 

prądów przeciążeniowych oraz zwarciowych (zabezpieczenie zwłoczne i bezzwłoczne): 

- zabezpieczeniowe zwarciowe 6In=6∙727=4,36kA; t=0,2s 

- przeciążeniowe 1,2In=1,2∙727=872A; t=0,8s 

oraz pozostałe zgodne z normą PN-EN 50549-1:2019-02 (ustawienia domyślne) w zabezpieczeniu 

TELX3. 
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3.14 OCHRONA PRZECIWPRZEPIĘCIOWA  

Do ochrony przeciwprzepięciowej urządzeń elektronicznych zgodnie z normą PN-IEC60364-4-443, 

zaprojektowano system oparty na ogranicznikach przepięć typu I+II. Po stronie DC projektuje się 

kombinowane ograniczniki przepięć typu I+II (warystory + iskiernik) zlokalizowane w pobliżu paneli 

fotowoltaicznych w rozdzielnicach RDC. Ze względu na odległości paneli fotowoltaicznych od 

inwerterów analogiczny zestaw ograniczników należy zastosować również bezpośrednio przed 

inwerterami. W złączu kablowym projektuje się kombinowany ogranicznik przepięć strony AC w 

topologii Y – połączenie warystorów z iskiernikiem. Dodatkowo ze względu na wprowadzenie kabli AC 

wewnątrz budynku w celu ograniczenia możliwości przenoszenia ładunku, projektuje się zestaw 

ograniczników przepięć typu I+II zlokalizowany wewnątrz rozdzielnicy RPV2. Szczegóły wg schematu 

elektroenergetycznego rys. E-02.  

3.15 OCHRONA ODGROMOWA 

W celu ochrony wykonanej instalacji fotowoltaicznej przed wyładowaniami atmosferycznymi należy 

wykonać instalację odgromową np. w postaci masztów wolnostojących. Należy nawiązać się do 

istniejącej instalacji odgromowej obiektu. 

3.16 PRZECIWPOŻAROWE WYŁĄCZENIE PRĄDU 

Zgodnie z „Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie warunków 

technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie” – wyłącznik przeciw-pożarowy 

ma odcinać dopływ energii elektrycznej do wszystkich odbiorników z wyjątkiem obwodów 

zasilających instalacje i urządzenia, których funkcjonowanie jest niezbędne podczas pożaru. W celu 

zapewnienia odłączenia instalacji fotowoltaicznej od instalacji, zabudowane falowniki mają funkcję 

automatycznego wyłączenia  w przypadku braku napięcia w rozdzielni głównej. Zgodnie z normami 

jest to zabezpieczenie podwójne. Automatycznie i niezależnie od czynników zewnętrznych, falowniki 

przechodzą w stan uśpienia (wyłączają się) aż do momentu powrotu napięcia sieciowego. W wyniku 

zadziałania systemu P.POŻ rozdzielnica RPV2 zostanie odłączona od napięcia zasilającego. W celu 

zapewnienia ochrony przeciwpożarowej projektuje się  moduły PV-p.poż E.C.E. Dopuszcza się 

instalację modułów innych producentów po uzgodnieniu z rzeczoznawcą p.poż. 

Ze względu na to iż inwertery oraz stacja transformatorowa znajdują się na zewnątrz obiektu nie 

istnieje ryzyko pojawienia się napięcia wewnątrz budynku w przypadku pożaru. 

3.17 UWAGI I ZALECENIA 

Niniejsze opracowanie wykonano zgodnie z obowiązującymi przepisami budowy maszyn i urządzeń 

elektrycznych, BHP i p.poż. Wykonawcę realizującego budowę wg niniejszego opracowania 

obowiązuje przestrzeganie przepisów BHP we własnym zakresie w odniesieniu do wszystkich 

szczegółów, które nie były omówione. 

Roboty należy wykonywać zgodnie z niniejszym opracowaniem, oraz zgodnie z przepisami i normami, 

których stosowanie jest obligatoryjne. W razie wątpliwości należy zastosować przepisy najostrzejsze. 

W przypadku rozbieżności między stanem na budowie, a rysunkami lub pomiędzy poszczególnymi 

rysunkami należy skonsultować się z inwestorem. 

Organizacja prac eksploatacyjnych powinna odbywać się zgodnie z „Instrukcja organizacji bezpiecznej 

pracy w energetyce” oraz instrukcjami obowiązującymi na terenie PGE Dystrybucja S.A. 

Po zakończeniu prac należy dokonać pomiarów izolacji przewodów i oporności uziemień, ciągłości 

połączeń głównych i przewodów ochronnych. Po załączeniu napięcia należy wykonać pomiary prądu 

upływu, pętli zwarciowych. Wyniki pomiarów zaprotokołować i przekazać inwestorowi. 
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3.18 OBLICZENIA UKŁADU POMIAROWEGO 
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3.19 DŁUGOŚCI OKABLOWANIA DC ORAZ OBLICZENIA SPADKÓW NAPIĘĆ OBWODÓW DC 
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  l n U I P S ΔU ΔU l l 

  [m] [szt.] [V] [A] [W] [mm2] [V] [%] [m] [m] 

1 

1.1 191 18 747 10.9 8100 6 5.961763 0.80 134 1 

1.3 270 18 747 10.9 8100 10 5.055651 0.68 210 1 

1.5 323 18 747 10.9 8100 10 6.047865 0.81 261 1 

1.7 214 18 747 10.9 8100 6 6.67512 0.89 156 1 

1.9 214 18 747 10.9 8100 6 6.67512 0.89 156 1 

1.11 356 18 747 10.9 8100 10 6.650975 0.89 292 1 

1.13 308 18 747 10.9 8100 10 5.756037 0.77 246 1 

1.15 234 17 705.5 10.9 7650 10 4.380706 0.62 178 1 

2 

2.1 196 18 747 10.9 8100 6 6.12389 0.82 139 1 

2.3 202 18 747 10.9 8100 6 6.286016 0.84 144 1 

2.5 315 18 747 10.9 8100 10 5.892223 0.79 253 1 

2.7 260 18 747 10.9 8100 10 4.861099 0.65 200 1 

2.9 181 18 747 10.9 8100 6 5.63751 0.75 124 1 

2.11 172 18 747 10.9 8100 6 5.378108 0.72 116 1 

2.13 252 18 747 10.9 8100 10 4.705458 0.63 192 1 

2.15 298 17 705.5 10.9 7650 10 5.567472 0.79 239 1 
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  l n U I P S ΔU ΔU l l 

  [m] [szt.] [V] [A] [W] [mm2] [V] [%] [m] [m] 

3 

3.1 212 18 747 10.9 8100 6 6.610269 0.88 154 1 

3.3 243 18 747 10.9 8100 10 4.549817 0.61 184 1 

3.5 223 18 747 10.9 8100 6 6.960711 0.93 160 1 

3.7 313 18 747 10.9 8100 10 5.849572 0.78 246 1 

3.9 171 18 747 10.9 8100 6 5.339447 0.71 110 1 

3.11 171 18 747 10.9 8100 6 5.339447 0.71 110 1 

3.13 190 18 747 10.9 8100 6 5.923102 0.79 128 1 

3.15 299 17 705.5 10.9 7650 10 5.602641 0.79 236 1 

4 

4.1 290 18 747 10.9 8100 10 5.421558 0.73 224 1 

4.3 169 18 747 10.9 8100 6 5.274597 0.71 108 1 

4.5 162 18 747 10.9 8100 6 5.04762 0.68 101 1 

4.7 220 17 705.5 10.9 7650 6 6.873413 0.97 160 1 

4.9 280 17 705.5 10.9 7650 10 5.232992 0.74 217 4.9 

4.11 190 17 705.5 10.9 7650 6 5.933079 0.84 131 1 

4.13 151 17 705.5 10.9 7650 6 4.700918 0.67 93 1 

4.15 183 17 705.5 10.9 7650 6 5.706102 0.81 124 1 

5 

5.1 291 20 830 10.9 9000 10 5.448496 0.66 220 1 

5.3 217 20 830 10.9 9000 6 6.778631 0.82 149 1 

5.5 169 20 830 10.9 9000 6 5.254643 0.63 102 1 

5.7 158 19 788.5 10.9 8550 6 4.940367 0.63 95 1 

5.9 281 19 788.5 10.9 8550 10 5.25993 0.67 213 1 

5.11 278 19 788.5 10.9 8550 10 5.201565 0.66 210 1 

5.13 167 19 788.5 10.9 8550 6 5.199769 0.66 103 1 

5.15 143 19 788.5 10.9 8550 6 4.453987 0.56 80 1 
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