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2. Oświadczenie 
Oświadczam, że projekt budowlany: 
Budowa instalacji fotowoltaicznej i wiatrowej, instalacji odgromowej. Przebudowa istniejącego 
oświetlenia kolidującego z projektowaną instalacją fotowoltaiczną  
w miejscowości Rymanów działki nr 1697/2, 1698, 1705, 1706/2, 1803, 1810, 1811/1, 1811/2 
został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej 
(ustawa z dnia 16.04.2004r. o zmianie ustawy „Prawo Budowlane” art. 20 ust.4) i kompletny w 
rozumieniu ustawy z dnia 07.07.1994r. Prawo Budowlane (Dz.U. nr 106 poz. 1126 z 2000r.) oraz 
Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 03.07.2003r. w sprawie szczegółowego zakresu i 
formy projektu budowlanego (Dz.U. nr 120 poz. 1133 z 2003r.) 
 
 

 
Podpis projektanta: 
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3. Załączniki 
- Dobór elementów instalacji fotowoltaicznej dla sekcji S1 
- Dobór elementów instalacji fotowoltaicznej dla sekcji S2 
 
 

4. Podstawa i zakres opracowania 
 
Podstawa opracowania. 
 
Podstawą wykonania niniejszej dokumentacji były następujące dokumenty 
� Wytyczne inwestora 
� Wizja lokalna w terenie 

oraz zarządzenia i przepisy: 
� Prawo Energetyczne - Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. (tekst jednolity Dz. U. 2003r. Nr 

153, poz.1504 z późniejszymi zmianami), w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać energetyczne obiekty budowlane i ich usytuowanie. Ustawy z dnia 
27-04-2001 "Prawo ochrony środowiska",  Ustawy " o odpadach". (Dz.U. z 2001r Nr. 62 
poz 627 i 628) z późniejszymi zmianami. 
� Normy w zakresie budowy urządzeń energetycznych 

 

5. Inwestor 
 
Gmina Rymanów 
ul. Mitkowskiego 14a 
38 – 480 Rymanów 

6. Użytkownik 
 
Oczyszczalnia Ścieków Rymanów 
ul. Mitkowskiego 14a 
38 – 480 Rymanów 

7. Zakres opracowania 
 

Przedmiotem opracowania jest: 
- projekt dwóch instalacji fotowoltaicznych o mocy 75,24kWp, instalacji wiatrowej o mocy 20kW 
dla sekcji S1 oraz o mocy 74,96kWp, instalacji wiatrowej o mocy 20kW dla sekcji S2 wraz z 
infrastrukturą towarzyszącą (WLZ i instalacją odbiorczą/wytwórczą umożliwiającą przyłączenie i 
przyszłą współpracę małej elektrowni fotowoltaicznej z siecią dystrybucyjną PGE Dystrybucja 
S.A. oddział Rzeszów. Projektuje się montaż paneli PV na dachu istniejącego budynku 
administracyjnego, wiat, oraz na gruncie.  
-  przebudowę istniejącej lampy oświetlenia zewnętrznego kolidującego z projektowaną instalacją 
fotowoltaiczną. 
-  montaż kompletnej instalacji odgromowej dla systemu fotowoltaicznego i wiatrowego 
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8. Dane techniczne 
 
� Łączna liczba modułów – 527 szt 
� Moc szczytowa paneli PV– 150,2 kW 
� Moc szczytowa generatorów wiatrowych – 39,2 kW 
� Liczba falowników fotowoltaicznych – 10 kpl 
� Liczba falowników wiatrowych – 4 kpl 
� Moc czynna falowników PV – 130 kW 
� Moc czynna falowników wiatrowych – 40kW 
� Łącznie moc czynna falowników PV i generatorów wiatrowych – 170kW 
� Współczynnik mocy czynnej – 59,9% 
� Planowany roczny uzysk energii z paneli PV – 150,3349 MWh 
� Planowany roczny uzysk energii z generatorów wiatrowych przy 7m/s – 113,88 MWh 
� Łącznie planowany uzysk energii z paneli PV i generatorów wiatrowych – 264,2149 MWh 
� Współczynnik wykorzystania energii – 95 % 

9. Opis techniczny 
 

9.1 Opis projektowanych rozwiązań: 

Zaprojektowano instalacje stało-prądowe (DC) i zmiennoprądowe (AC) mające na celu 
przyłączenie do sieci elektroenergetycznej niskiego napięcia PGE Dystrybucja S.A. Oddział 
Rzeszów małych dwóch elektrowni wiatrowo-fotowoltaicznych o mocy 94,84kWp i 94,56kWp 
wraz z konstrukcją. Ponadto przewidziano montaż dziesięciu inwerterów (falowników) 
fotowoltaicznych oraz czterech wiatrowych a także kabli solarnych stało-prądowych (DC) łączące 
poszczególne generatory słoneczne. Instalacje pracować będą w systemie ON-GIRD. 
W system kompletnej instalacji PV wchodzi: 
� Wykonanie WLZ nN instalacji PV wraz z podłączeniem do istniejącej rozdzielni głównej, 

poprzez projektowaną szafę kablowo-pomiarową. 
� Wykonanie instalacji zmiennoprądowej (AC) i stało-prądowej (DC) systemu 

fotowoltaicznego oraz wykonanie aparatury kontrolno-pomiarowej. 
� Wykonanie instalacji zabezpieczającej strony zmiennoprądowej (AC)  

i stało-prądowej (DC) systemu fotowoltaicznego. 
 
9.2 Dane elektroenergetyczne 

� Ochrona przed porażeniem: izolacja podstawowa, zastosowane urządzenia w II klasie 
ochronności, oraz przy uszkodzeniu po stronie nN – samoczynne wyłączenie zasilania w 
układzie TN-C. 
� Układ pomiarowo rozliczeniowy wytworzonej energii elektrycznej w układzie 

bezpośrednim, na potrzeby sporządzenia świadectw wytworzonej energii elektrycznej. 
� Przyłącze zalicznikowe WLZ 0,4 kV przewodem YAKXS 4x120mm2. 

 

9.3 Opis instalacji fotowoltaicznej po stronie AC   

Zaprojektowano linie WLZ nN wraz z urządzeniami sprzęgającymi, umożliwiającymi współpracę 
małej elektrowni fotowoltaiczno-wiatrowej z siecią dystrybucyjną PGE Dystrybucja S.A. oddział 
Rzeszów. 
Projektowaną odrębne linie WLZ nN dla każdej instalacji, należy przyłączyć poprzez wyłącznik 
mocy do wolnego pola odpływowego istniejącej rozdzielni głównej sekcji S1 oraz sekcji S2 w 
stacji transformatorowej. 
Do połączenia projektowanych inwerterów z szafą kablowo-pomiarową należy stosować linie 
kablowe zgodne z tabelą doboru kabli i zabezpieczeń. 
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9.4 Szafa kablowo-pomiarowa 

W pomieszczeniu rozdzielni enN istniejącej stacji transformatorowej na ścianie północnej 
zaprojektowano dwie niezależne szafy kablowo pomiarowe w celu wyprowadzenia mocy małych 
elektrowni fotowoltaiczno-wiatrowych z wydzieloną częścią pomiarową  
w obudowie z tworzywa termoutwardzalnego montowanego do ściany jako natynkowe. 
Projektowane szafy kablowo-pomiarowe połączyć odrębnie z istniejącymi rozdzielniami 
głównymi sekcji S1 i sekcji S2 przewodem YAKXS 4x120mm2 w rurach DVK75.  
W projektowanych szafach przewidziano montaż wyłącznika mocy DPX I 250A z cewką 
wybijakową oraz urządzeniem iZAZ100 (cyfrowym przekaźnikiem zabezpieczeniowym). 
 
 
9.5 Przyłącza WLZ 

Projektowane WLZ nN wykonać przewodami, zgodnie z załączonymi schematami, w 
projektowanej kanalizacji kablowej. 
 

9.6 Opis instalacji fotowoltaicznej po stronie DC   

Zaprojektowano dwie odrębne instalację fotowoltaiczne o mocy 75,24kWp i 74,96kWp dla sekcji 
S1 i sekcji S2, składającej się z modułów fotowoltaicznych zainstalowanych na odpowiednich 
uchwytach montażowych w oparciu o system CORAB na dachu budynku oraz gruncie.  
 

9.7 Moduły wiatrowe, falowniki 

Dla instalacji wiatrowej przewidziano montaż generatorów wiatrowych o parametrach: 
 
Średnica wirnika turbiny 3,5 m  
Wysokość łopat 6 m  
Prędkość startowa 1,0 m/s  
Prędkość znamionowa 12 m/s  
Prędkość graniczna 25 m/s  
Obroty max. 165  
Waga całkowita 425 kg  
Moc znamionowa 2 9,8 kW  
Moc maksymalna 10 kW  
 
Średnia roczna produkcja przy 5 m/s 14372 kWh  
Średnia roczna produkcja przy 6 m/s 24835 kWh 
Średnia roczna produkcja przy 7 m/s 39436 kWh  
Oszczędność w emisji CO2, przy 6m/s 10 t  
Typ turbiny Pionowa  
Generator trójfazowy PMG 43 Hz  
Napięcie generatora 425 V  
Przeniesienie napędu Generator na wspólnej osi turbiny 
Skrzydła i ramiona Konstrukcja aluminiowa 
Hamulec Elektromagnetyczny  
Inverter  3-faz On-grid lub Off-grid 
 
Inverter (sprawność w %)  97,00%  
Poziom hałasu Wg Normy PN-EN 61400-11 nie przekracza poziomu 46 db w odległości 60 
m przy prędkości wiatru 8 m/s  
Ochrona antykorozyjna TAK 
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Maszt wymiary typy 8m, 12 m, 15 m 
Zgodność z normą: CE, IEC 61400-2 
 
Falownik 10kW 
1 Nominalna moc AC Pn 10kW 
2 Napięcie wejściowe Uin 50 – 460VAC 
3 Prąd znamionowy wejściowy Iin 24A 
4 Częstotliwość wejściowa fin 5 – 100Hz 
5 Napięcie wyjściowe Uout 400V  50Hz 
6 Prąd wyjściowy Iout 20A 
7 Nominalne napięcie DC UDC 620 V 
8 Maksymalne napięcie DC UDCmax 700 V 
9 Częstotliwość nośna 5kHz 
10 Maksymalna temp. radiatora 90 0C 
11 Komunikacja RS-485 (opcjonalnie Wifi) 
12 Zabezpieczenia Nad/podnapięciowe, nad/podczęstotliwościowe, nadprądowe, wys. napięcie 
UDC 
13 Wilgotność 85% dla 40 0C 
14 Maksymalna temp. otoczenia 40 0C 
 
Rezystor hamujący 
Dane: 
maksymalna moc wyjściowa: 16000W 
maksymalne napięcie: 1000V 
ilość rezystorów wewnętrznych:9 
rodzaj połączenia wewnętrznego rezystorów: gwiazda lub trójkąt (do wyboru)  
rezystancja pojedynczego elementu: 27Ω 
rezystancja między fazowa: trójkąt 27Ω lub gwiazda 81Ω 
maksymalny prąd: trójkąt 37,04A lub gwiazda 12,35A 
ilość wyprowadzeń: 3 
możliwość zamówienia rezystora hamującego z dwoma wyprowadzeniami o rezystancji 27 lub 
81Ω o tych samych parametrach  
 
Pozostałe dane: 
stopień ochrony: IP 30B 
zewnętrzna temperatura pracy: od -50 do +150 st. C 
nie wymaga chłodzenia dodatkowego  
 
Wymiary: 
ilość modułów w 1 komplecie:3  
wymiary 1 modułu: (wys x szer x głęb): 450 x 230 x 300 
masa całkowita 3 modułów: 15 kg 
 
Projektowane wiatraki montować na słupach e 16,5/25 wraz z fundamentem betonowym B-15. 
Projektowane wiatraki uziemić a wartość uziemienia winna wynosić R<10 Ω. 
Generatory połączyć przewodem YKY4x4mm2 do beztransformatorowych inwerterów 
wiatrowych wraz z rezystorem hamującym. Inwertery należy montować na  zewnętrznych 
ścianach obiektów. 
Po stronie napięcia (AC) inwerterów zaprojektowano zabezpieczenia przetężeniowo-zwarciowe 
wraz z ochronnikami klasy B+C.  
Powyższe urządzenia zabezpieczające po stronie napięcia AC należy umieścić skrzynce 
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bezpiecznikowej natynkowej osobno dla każdego inwertera w klasie ochrony IP65. Inwertery 
wyposażyć w rezystor hamujący. 
 
Inwertery należy montować, zgodnie z wytycznymi producenta (zachowując wymagane 
odległości), zwracając uwagę na konieczność zapewnienia urządzeniom odpowiednią wentylację 
(min. 0,533 m. od sąsiednich urządzeń elektroenergetycznych (np. sąsiednich falowników). Po 
zainstalowaniu inwerterów, należy uziemić linką LY16mm2, wartość uziemienia winna wynosić 
R<10Ω. 
 
Projektowane inwertery, skrzynki bezpiecznikowe i odgromnikowe,  należy montować do ścian 
jako natynkowe. 
Projektowanym urządzeniom bezwzględnie należy zapewnić dobrą wentylację.  
Projektowany kabel YKY4x4mm2 łączący generatory wiatrowe z inwerterami układać w ziemi na 
głębokości 0,7m od powierzchni. Projektowany kabel układać na podsypce piaskowej 0,1m. 
Następnie zasypać warstwą piasku 0,1m i warstwą ziemi o łącznej grubości 0,25m. Trasę 
projektowanego kabla oznaczyć taśmą PCV koloru niebieskiego. Pozostałą część wykopu 
uzupełnić warstwą ziemi. Projektowany kable oznaczyć tabliczkami opisowymi (oznaczając typ 
kabla, kierunek/relację zasilania, rok ułożenia kabla), w odległości co 10m. Projektowana część 
instalacji podlega powykonawczej inwentaryzacji geodezyjnej. 
Projektowane kable od inwertera do szafy kablowej układać w kanalizacji kablowej.  
W każdej studni kablowej należy oznakować projektowany kabel zgodnie z zasadą opisaną wyżej. 
 
9.8 Moduły fotowoltaiczne, falowniki 

Dla instalacji fotowoltaicznej przewidziano montaż paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych: 
cechy elektryczne: 
Moc znamionowa 285,00 Wp 
Zakres tolerancji mocy -0,00/+5,00 W 
Napięcie w punkcie MPP 31,40 V 
Natężenie prądu w punkcie MPP 9,08 A 
Napięcie jałowe 38,80 V 
Prąd zwarciowy 9,65 A 
Dopuszczalne napięcie systemowe 1000,00 V 
Współczynnik sprawności modułu fotowoltaicznego (STC) 17,52 % 
Zalecenia dotyczące uziemienia Bez uziemienia 
 
cechy mechaniczne 
Liczba ogniw w module fotowoltaicznym 60 
Szerokość 992 mm 
Długość 1640 mm 
Masa 19,00 kg 
Wtyk MC4 kompatibel 
Technologia produkcji ogniw mono 
Certyfikaty EU 
 
Współczynniki temperaturowe 
Napięcie w punkcie MPP --- --- 
Napięcie jałowe -0,3000 %/°C -116,4 mV/°C 
Prąd zwarciowy 0,0500 %/°C 4,83 mA/°C 
 
Degradacja modułów spowodowana wiekiem 
Zakres tolerancji napięcia jałowego 0,00 % 
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Zakres tolerancji napięcia w punkcie MPP 0,00 % 
Zakres tolerancji prądu w punkcie MPP 0,00 % 
Zakres tolerancji prądu zwarciowego 0,00 % 
 
Dobór falowników o parametrach: 
Falownik 6kW 
Dane ogólne 
Stopień 
ochrony IP65
Szerokość 470 mm
Wysokość 730 mm
Głębokość 240 mm
Masa 37,0 kg
Sprawność 
Maks. 
sprawność 98 %
Europejski 
stopień 
sprawności 97,4 %
Parametry wejściowe 
Maks. moc DC 6,13 kW 
Maks. napięcie 
wejściowe 1000 V 
Znamionowe 
napięcie 
wejściowe 580 V 
Min. napięcie 
wejściowe 150 V 
Napięcie 
włączenia 188 V 
Maks. napięcie 
w punkcie MPP 800 V 
Maks. prąd 
wejściowy 11 A / 10 A 
Liczba ciągów 
modułów 
fotowoltaicznych 
na jednym 
wejściu MPP 2 / 2 
Parametry wyjściowe 
Maks. moc 
pozorna AC 6,00 kVA
Moc 
znamionowa 6 kW
Min. 
współczynnik 
przesunięcia 
fazowego 0,8
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Parametry wyjściowe 

(wartość) 
Zakres napięcia 
znamionowego 
AC 160 - 280 V
Częstotliwość 
napięcia w sieci 
AC 45 - 65 Hz
Liczba faz 
zasilających 3
 
Falownik  8kW 
Dane ogólne 
Stopień 
ochrony IP65
Szerokość 470 mm
Wysokość 730 mm
Głębokość 240 mm
Masa 37,0 kg
Sprawność 
Maks. 
sprawność 98 %
Europejski 
stopień 
sprawności 97,6 %
Parametry wejściowe 
Maks. moc DC 8,20 kW 
Maks. napięcie 
wejściowe 1000 V 
Znamionowe 
napięcie 
wejściowe 580 V 
Min. napięcie 
wejściowe 150 V 
Napięcie 
włączenia 188 V 
Maks. napięcie 
w punkcie MPP 800 V 
Maks. prąd 
wejściowy 15 A / 10 A 
Liczba ciągów 
modułów 
fotowoltaicznych 
na jednym 
wejściu MPP 2 / 2 
Parametry wyjściowe 
Maks. moc 8,00 kVA
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Parametry wyjściowe 
pozorna AC 
Moc 
znamionowa 8 kW
Min. 
współczynnik 
przesunięcia 
fazowego 
(wartość) 0,8
Zakres 
napięcia 
znamionowego 
AC 160 - 280 V
Częstotliwość 
napięcia w 
sieci AC 45 - 65 Hz
Liczba faz 
zasilających 3
 
Falownik 20kW 
Dane ogólne 
Stopień 
ochrony IP65
Szerokość 665 mm
Wysokość 690 mm
Głębokość 265 mm
Masa 61,0 kg
Sprawność 
Maks. 
sprawność 98,5 %
Europejski 
stopień 
sprawności 98 %
Parametry wejściowe 
Maks. moc DC 20,44 kW 
Maks. napięcie 
wejściowe 1000 V 
Znamionowe 
napięcie 
wejściowe 600 V 
Min. napięcie 
wejściowe 150 V 
Napięcie 
włączenia 188 V 
Maks. napięcie 
w punkcie MPP 800 V 
Maks. prąd 
wejściowy 33 A / 33 A 
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Parametry wejściowe 

Liczba ciągów 
modułów 
fotowoltaicznych 
na jednym 
wejściu MPP 3 / 3 
Parametry wyjściowe 
Maks. moc 
pozorna AC 20,00 kVA
Moc 
znamionowa 20 kW
Min. 
współczynnik 
przesunięcia 
fazowego 
(wartość) 0
Zakres 
napięcia 
znamionowego 
AC 160 - 280 V
Częstotliwość 
napięcia w 
sieci AC 44 - 65 Hz
Liczba faz 
zasilających 3
 
 
Projektowane Panele zostaną przyłączone do beztransformatorowych inwerterów 
fotowoltaicznych. Inwertery należy montować na  zewnętrznych ścianach obiektów. 
Po stronie napięcia (AC) inwerterów zaprojektowano zabezpieczenia przetężeniowo-zwarciowe. 
Po stronie napięcia (DC) inwerterów zaprojektowano bezpieczniki topikowe do obwodów DC, 
zestawy przeciwprzepięciowe na DC (odgromników/warystorów) po jednym zestawie na tracker 
MPP, oraz zestawy rozłączników DC. 
Powyższe urządzenia zabezpieczające po stronie napięcia DC należy umieścić skrzynce 
bezpiecznikowej natynkowej osobno dla każdego inwertera w klasie ochrony IP65. Należy 
zachować odległość jednego pola pomiędzy bezpiecznikami obwodów DC, uzyskując w ten 
sposób lepsze parametry temperatur pracy urządzeń zabezpieczających. 
Rozwiązanie takie umożliwia na przejrzyste okablowanie i późniejszą eksploatację. 
 
Falowniki fotowoltaiczne należy montować, zgodnie z wytycznymi producenta (zachowując 
wymagane odległości), zwracając uwagę na konieczność zapewnienia urządzeniom odpowiednią 
wentylację (min. 0,533 m. od sąsiednich urządzeń elektroenergetycznych (np. sąsiednich 
falowników). Po zainstalowaniu falowników, należy je uziemić linką LY16mm2, wartość 
uziemienia winna wynosić R<10Ω. 
 
Projektowane falowniki, skrzynki bezpiecznikowe i odgromnikowe,  należy montować do ścian 
jako natynkowe. 
Projektowanym urządzeniom bezwzględnie należy zapewnić dobrą wentylację.  
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9.9 Przewody do instalacji stało-prądowych 

Sąsiednie moduły fotowoltaiczne należy łączyć szeregowo w łańcuchy za pomocą przewodów 
dedykowanych dla instalacji stało-prądowych (DC) fotowoltaicznych  
o przekroju zgodnym z poniższą tabelą (napięcie do 1000 V DC np. typu: Radox, Helukabel lub 
równoważne innych producentów o nie gorszych parametrach).  Przekroje przewodów zostały 
dobrane tak, aby spadek napięcia po stronie słaboprądowej był mniejszy niż 1%.  Przewody 
powinny również posiadać podwójną izolację oraz wzmocnioną odporność na możliwie do 
wystąpienia np. podczas montażu uszkodzenia mechanicznego. Przewody solarne oraz ich zapasy, 
łączące poszczególne moduły fotowoltaiczne zamontować do konstrukcji bazowych samych 
modułów fotowoltaicznych za pomocą opasek odpornych na działanie promieni UV oraz 
szkodliwe czynniki atmosferyczne oraz substancje żrące (agresywne) w sposób uniemożliwiający 
ich ocieranie o konstrukcję oraz wnikanie wody do złączek kablowych. Wśród podstawowych 
wymagań przewodów elektrycznych stosowanych w instalacjach fotowoltaicznych jest także 
parametr określający maksymalne napięcie (zazwyczaj 1,8kV). 
Do łączenia modułów PV na kablach stosować złączki MC4. Przewody prowadzić po trasach 
osłoniętych za pomocą rur osłonowych, równolegle do innych kabli nie tworząc zapasów oraz 
pętli, odpornych na działanie promieni UV oraz innych szkodliwych czynników i substancji 
żrących (agresywnych). Każdy moduł winien być wyposażony w złączki MC4 o stopniu ochrony 
IP65.  
Panele instalowane na gruncie (poszczególne rzędy), łączyć przewodem układanym w ziemi na 
głębokości min. 0,7m od powierzchni ziemi w rurze ochronnej DVK 50. Zasada układania 
przewodów identyczna jak dla układania kabli w ziemi pkt. 9.22. 
  
9.10 Puszki przyłączeniowe 

Puszki przyłączeniowe Junction box wewnątrz których znajdują się diody prostownicze 
(baypasowe), winny być szczelne, uniemożliwiające przenikanie wody. Niewłaściwa ich 
szczelność mogłaby doprowadzić do uszkodzenia modułu. Ponadto z uwagi na znaczne 
temperatury pracy układów prostowniczych puszki powinny być wentylowane. 
 
9.11 Konstrukcja montażowa instalowana na dachu oraz gruncie 

Dla montażu paneli PV przewidziano zastosowanie systemu montażowego Corab PI dla wiaty 
dachu na działce nr 1706/2, Corab T-02 na pozostałych dachach oraz system Corab WS-010 dla 
paneli PV instalowanych na gruncie działka nr 1697/2. Należy zwrócić uwagę aby śruby 
montażowe konstrukcji CORAB kotwione były w konstrukcji dachu. 
Waga systemu montażowego dla 1kW na dachu wynosi około 7,26kg. Na dachu wiaty działka nr 
1706/2 stosować elementy złączne nierdzewne np. chromoniklowe. 
Dla takich parametrów inwestor winien opracować obliczenia obciążenia konstrukcji dachowej 
uwzględniając jednocześnie ciężar projektowanych paneli. 
Wprowadzenie kabli z połaci dachowej do inwerterów wykonać możliwie jak najmniejszą liczbą 
otworów w dachu. Do uszczelniania wprowadzeń kablowych stosować system uszczelniania 
Semi-Finland.  
 
9.12 Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej 

Zaprojektowano instalację odgromową systemu instalacji fotowoltaicznej montowanej na dachach. 
Z uwagi na bliskie sąsiedztwo projektowanych wiatraków zrezygnowano  
z wykonania instalacji odgromowej dla paneli PV instalowanych na gruncie.  
Poziom ochrony odgromowej dla istniejącego budynku i istniejących wiat przyjęto IV, napięcie 
udarowe wytrzymywane 4kV. Do wyliczeń przyjęto promień toczącej się kuli 60m i prąd udarowy 
100kA.  
Ochrona projektowanej instalacji realizowana będzie poprzez zastosowanie iglic, zwodów 
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pionowych odprowadzającymi zintegrowanych z konstrukcją dachu oraz przewodami poziomymi.  
Zaprojektowano układ uziemień kombinowany, uziomy pomocnicze wysterowania potencjału, 
uziomy pionowe. Powyższe w oparciu o typowe rozwiązania firm specjalistycznych. 
 
Zaprojektowano iglice odgromowe o wysokości 1,5m. Iglice kominowe montować na 
zewnętrznych ścianach kominów stosując odpowiednie uchwyty montażowe, iglice dachowe 
montować na podstawach przykręcanych do dachu, zgodnie z załączonym rysunkiem 
technicznym. Projektowane iglice połączyć zwodem poziomym DFe/Zn 8 mm. Zachować 
odległość od projektowanych iglic oraz zwodów poziomych do paneli PV min. 0,12 m.  
Izolacja elektryczna zewnętrznego LPS do paneli PV winna wynosić min. 0,52 m.  
Przy zastosowanych iglicach 1,5 m. warunek spełniony – uzyskano odstęp min 0,8 m. max 1,4 m. 
Jako przewody odprowadzające projektuje się przewodem DFe/Zn o średnicy 8mm prowadzone 
na zewnętrznej ścianie budynku, osłonięte rurą z odpornością udarową o napięciu 100kV z 
materiału nierozprzestrzeniającego płomienia. Na wysokości 0,3m nad powierzchnią gruntu 
należy umieścić złącza kontrolne dwuśrubowe w typowych skrzynkach podtynkowych. Ze złącza 
kontrolnego należy prowadzić bednarkę ocynkowaną 30x3mm do uziomu wykonanego również 
bednarką Fe/Zn 30x4mm. Wszystkie połączenia uziomu z przewodami uziomowymi należy 
wykonać jako spawane o minimalnej długości spawu równej podwójnej szerokości bednarki. 
Połączenia spawane należy zabezpieczyć przed korozją farbą antykorozyjną. 
Połączenia zwodów poziomych ze zwodami pionowymi wykonać złączami ze śrubą ocynkowaną 
M10. Miejsca połączeń blachy dachowej z LPS należy zabezpieczyć antykorozyjnie i 
uszczelnić. Wystające ponad powierzchnię dachu  kominy, rynny i rury spustowe należy połączyć 
ze zwodami lub przewodami odprowadzającymi prętem Fe/Zn 8mm.  
Wartość uziemienia instalacji odgromowej winna wynosić R<10Ω.  
Na dachu należy umieścić informację w postaci tablic ostrzegawczych: „PODCZAS BURZY 
ZABRANIA SIĘ PRZEBYWANIA W PROMIENIU 3M OD ELEMENTÓW INSTALACJI 
ODGROMOWEJ”. 
 
9.13 Ochrona strony DC przeciwporażeniowa 

Urządzenia fotowoltaiczne od strony DC należy uważać jako urządzenia pod napięciem, nawet 
jeśli układ jest rozłączony od strony AC. 
Dla realizacji ochrony przed dotykiem bezpośrednim i pośrednim realizowana jest przez 
zastosowanie bardzo niskiego napięcia SELV i PELV. Dla układu SELV i PELV Voc – napięcie 
obwodu otwartego zastępuje Un i nie może przekraczać 120V DC. 
W związku z powyższym urządzenia DC małej elektrowni fotowoltaicznej muszą posiadać II 
klasę ochronności (dotyczy inwerterów oraz modułów fotowoltaicznych). 
Dodatkowo na budynku administracyjnym zaprojektowano dwa boczniki pożarowe Ith32A 
Ue1000V odrębny dla łańcucha A i łańcucha B. 
 
9.14 Ochrona strony AC od porażeń elektrycznych 

Podstawową ochroną przed dotykiem bezpośrednim zapewnia izolacja II klasy ochronności 
zastosowanych urządzeń. 
Rezystancja uziemienia ochronnego nie powinna przekroczyć 30Ω. Dla zaprojektowanej szafy 
kablowo-pomiarowej powinna wynosić R<10Ω. 
Zaprojektowana instalacja jest zgodna z wymogami normy PN-IEC-60364. 
 
9.15 Ochrona strony AC przez skutkami przeciwprzepięciowymi 

Po stronie AC przed skutkami przeciwprzepięciowymi realizowana jest ochrona w instalacji AC w 
szafach kablowo-pomiarowych. Zaprojektowano ochronniki w klasie ochrony B+C. Ochronniki 
uziemić linką LgY16mm2. 
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9.17 Układ pomiarowy wyprodukowanej energii małej instalacji fotowoltaicznej 

Do pomiaru wyprodukowanej energii elektrycznej zaprojektowano dwa odrębne układy 
pomiarowe półpośrednie o napięciu 0,4 kV dla sekcji S1 i S2, umożliwiający pomiar w dwóch 
kierunkach energii czynnej i biernej zainstalowany w szafach kablowo-pomiarowych wraz z 
przekładnikami prądowymi o przekładni 120/5. 
W skład układu wchodzi: 
� Elektroniczny licznik czterokwadrantowy firmy Lainds Gyr typu ZMD 405CT44.0459 
� Moduł komunikacyjny CU-P42 umożliwiający transmisję danych pomiarowych za pomocą 

systemu GSM/GPRS połączony z zewnętrzną anteną GSM typu ATK 10/850-960 MHz. 
� Zegar do synchronizacji czasu typu US-162/GPS/REL/230, który należy zasilić z obwodu 

zalicznikowego 230V AC i zabezpieczyć bezpiecznikiem nadmiarowo-prądowym typy B 
6A. 
� Gniazdo serwisowe 230V, gniazdo należy zasilić z obwodu zalicznikowego 230V AC i 

zabezpieczyć bezpiecznikiem nadmiarowo-prądowym typy B 6A. 
� Listwę WAGO LWP 847-502. Obwody pomiędzy licznikiem a listwą WAGO prowadzić 

w wiązkach. Okablowanie wykonać przewodami 4xDY1,5mm2 dla obwodów 
napięciowych oraz 6xDY2,5mm2 dla obwodów prądowych w izolacji o różnych kolorach. 
Obwody napięciowe zabezpieczyć bezpiecznikiem nadmiarowo-prądowym 3xS301 B6A.  
� Przekładniki prądowe 120/5 A/A, Fs-5, kl. 1S o mocy uzwojenia wtórnego SN-5 VA. 

Wszystkie stosowane urządzenia dla układu pomiarowego winne być przystosowane do 
oplombowania oraz spełniać wymogi prawa, posiadać legalizację oraz powinny być zgodne z 
obowiązującymi normami. 

 
9.18 Zabezpieczenia dodatkowe 

Do zabezpieczenia dodatkowego zaprojektowano urządzenie iZA100. 
Jako przekaźnik zabezpieczeniowy typu iZAZ100-4-U2-220 w wariancie z 4 przekaźnikami 
programowalnymi w wykonaniu napięciowym Un(U2)-230V zasilany napięciem pomocniczym 
230V AC – realizuje dwa rodzaje zabezpieczeń: 
� Zabezpieczenie napięciowe czterostopniowe: jest to podstawowe zabezpieczenie 

nadnapięciowe do realizacji funkcji ochrony obiektu przed skutkami nadmiernego wzrostu 
lub obniżenia napięcia. 
� Zabezpieczenie częstotliwościowe czterostopniowe: jest to podstawowe zabezpieczenie 

nadnapięciowe do realizacji funkcji ochrony obiektu przed skutkami nadmiernego wzrostu, 
czy obniżenia napięcia. 

Dodatkowo iZAZ100 wyposażony został w rejestrator ostatnich zadziałań, który umożliwia 
ilościową analizę zakłóceń występujących w pracy chronionego obiektu, dzięki zapisowi 
granicznych parametrów sygnałów analogowych, jakie zostały zmierzone od momentu 
wystąpienia pobudzenia, do odwzbudzenia funkcji po zadziałaniu. Rejestrator ten umożliwia 
szybką ocenę zjawiska, udostępniając informację o wielkościach kryterialnych które towarzyszyły 
zakłóceniu, co daje użytkownikowi możliwość weryfikacji nastaw. Ponadto jako zabezpieczenie 
dodatkowe wykorzystany zostanie wyzwalacz elektroniczny wyłącznika DPX I 250A.  
 
9.19 Sterowanie mocą oddawaną do sieci publicznej i monitorowanie instalacji 

Wymagania dla zaprojektowanej instalacji fotowoltaiczno-wiatrowej: 
1. Monitorowanie instalacji poprzez Internet i wizualizacja danych dotyczących instalacji 
2. Zdalna diagnostyka 
3. Wizualizacja danych dotyczących instalacji w miejscu montażu 
4. Zapisywanie danych dotyczących instalacji w miejscu montażu 
5. Zarządzanie oddawaniem energii do sieci 
6. Bezprzewodowa transmisja danych 
7. Informacja w razie usterki 
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W celu realizacji powyższych wymagań zaprojektowano urządzenia dla każdej sekcji (tj. S1 i S2): 

1. Inteligentny dwukierunkowy licznik pomiaru energii elektrycznej, który mierzy on pobory 
na każdej z faz zarówno produkcji jak i konsumpcji z sieci energetycznej i przekazuje te 
dane przez kabel internetowy LAN do Sunny Portalu dzięki czemu mamy pogląd w czasie 
rzeczywistym. To z kolei ułatwia optymalne monitorowanie energii, efektywne 
zarządzanie. Dodatkowo może nam ograniczać mocy czynną  
w punkcie zasilania z sieci 

2. Główne zadania urządzenia Cluster Controller to: 
Utworzenie sieci Speedwire 
Odczyt, udostępnianie i zarządzanie danymi dotyczącymi instalacji 
Konfiguracja parametrów urządzeń 
Informowanie o łącznej mocy czynnej instalacji 
Wprowadzanie wartości zadanych dla ograniczania mocy czynnej oraz dostarczania mocy 
biernej oraz udostępnianie stosownych informacji zwrotnych w ramach usług sieciowych 
Wprowadzanie wartości zadanych dla ograniczania mocy czynnej przy bezpośredniej 
sprzedaży prądu solarnego oraz udostępnianie stosownych informacji zwrotnych 
Wysyłanie pocztą elektroniczną ostrzeżeń dotyczących krytycznych stanów instalacji 
Przesyłanie danych dotyczących instalacji na serwer FTP lub/i portal internetowy Sunny 
Portal. 
Wykonywanie aktualizacji urządzenia Cluster Controller i falowników. 
 

W zaprojektowanych małych elektrowniach fotowoltaicznych przewidziano montaż powyższych 
urządzeń które będą realizowały wymagania dla projektowanej instalacji fotowoltaiczno-
wiatrowej. Istotnym dla projektowanych instalacji jest możliwość  ograniczania produkowanej 
przez falowniki mocy i redukowania wypływu energii do sieci publicznej. Funkcja ta, umożliwia 
realizację systemów fotowoltaicznych do produkcji energii wyłącznie na własny użytek. Działanie 
zaprojektowanego systemu Feed in Mode charakteryzuje się tym, że moc zaprojektowanych 
małych elektrowni słoneczno-wiatrowych generowana przez falowniki zawsze odpowiada 
aktualnemu zużyciu energii w obiekcie.  
W sytuacji, kiedy obciążenie (urządzenie w obiekcie) zostanie w danym momencie odłączone, 
występujący nadmiar produkowanej mocy zostanie zredukowany do wartości mniejszej niż 2% 
nominalnej mocy całego systemu w czasie od 1,5 do 2,5s. 
Do sprawnego wyżej opisanego działania systemu niezbędnym jest zainstalowanie licznika 
dwukierunkowego poprzez przekładniki prądowe o przekładni 200/5 kl. 1 instalowane dla każdej 
sekcji (S1 i S2) w tablicach licznikowych w budynku stacji transformatorowej. Wymagane jest 
przeszkolenie uprawnionego elektryka do obsługi konfiguracji ograniczania mocy czynnej.  
Sterowanie systemem możliwe jest poprzez router podłączony do sieci online.    
Wykonawca winien przekazać oprogramowanie wraz z licencją do zarządzania projektowanymi 
instalacjami fotowoltaiczno-wiatrowymi. 
 
9.20 Budowa kanalizacji kablowej 

Dla instalacji fotowoltaiczno-wiatrowej sekcji S1 i sekcji S2 zaprojektowano kanalizację kablową 
złożoną ze studni kablowych typu SK-2 oraz ciągów kanalizacji kablowej trzy  
i cztero otworowych z rur HDPE 110/6,3 a w miejscach przepustów z rur HDPE 110/10. 
Kanalizację kablową układać w taki sposób aby górna warstwa rur przykryta była warstwą ziemi 
min. 0,7m. Rury należy układać w ziemi na warstwie z podsypki piaskowej min. 0,1m lub 
warstwy przesianej ziemi. Rury kanalizacji zasypywać warstwą piasku lub warstwą przesianej 
ziemi. W miejscach kolizji projektowanej kanalizacji kablowej z kablami enN stosować rury 
ochronne na istniejących kablach enN typu PS 110 k. niebieskiego. 
Zgodnie ze schematem jeden otwór projektowanej kanalizacji należy przeznaczyć na transmisję 
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LAN i SpeedWire pomiędzy urządzeniami instalacji fotowoltaiczno-wiatrowej.  
    
9.21 Kompensacja mocy biernej 

Po zainstalowaniu małych elektrowni fotowoltaiczno-wiatrowych dla sekcji S1 i sekcji S2, 
wykonać kompletne pomiary i badania instalacji elektrycznej wraz z systemem instalacji 
fotowoltaiczno-wiatrowej. Opracować raport z przeprowadzonych pomiarów wraz  
z doborem urządzenia do kompensacji mocy biernej. W raporcie winny być zawarte wytyczne 
dotyczące sposobu montażu urządzenia, dokładny opis proponowanego urządzenia oraz inne 
uwagi odnośnie parametrów zasilania obiektu. 
Na podstawie powyższego należy dobrać i zamontować odpowiednie baterie kondensatorów z 
dławikami odstrajającymi. 
 
9.22 Przebudowa oświetlenia wewnętrznego kolidującego z instalacją PV. 

W miejscu montażu paneli fotowoltaicznych na gruncie działka nr 1698 znajduje się latarnia 
oświetlenia wewnętrznego, która koliduje z projektowanymi panelami fotowoltaicznymi 
instalowanymi na gruncie. 
Zaprojektowano przebudowę kolizji, istniejącą lampę należy przestawić w inne miejsce. Ułożyć 
odcinek kabla YAKXS 4x35mm2 i prowadzić na zaciski tabliczki latarni. Wykonać uziemienie 
latarni a wartość uziemienia winna wynosić R<10Ω. 
Kabel układać na głębokości min. 0,7m. Projektowany kabel układać na podsypce piaskowej 
0,1m. Następnie zasypać warstwą piasku 0,1m i warstwą ziemi o łącznej grubości 0,25m. Trasę 
projektowanego kabla oznaczyć taśmą PCV koloru niebieskiego. Pozostałą część wykopu 
uzupełnić warstwą ziemi. Projektowany kable oznaczyć tabliczkami opisowymi (oznaczając typ 
kabla, kierunek/relację zasilania, rok ułożenia kabla), w odległości co 10m. Projektowana część 
instalacji podlega powykonawczej inwentaryzacji geodezyjnej. 

9.23 Obliczenia 

L.p.
Nr 

obwodu
Nazwa obwodu Moc

Napięcie 
Un

Wartość IB Wartość In Wartość Iz 
Dobór 

zabezpieczenia

Spełniony 
warunek 
Ib≤In≤Iz 
(tak/nie)

Warunek 
I2≥(k2*In)/1,45 

(A) 

Spełnienie 
Warunku 

I2≥(k2*In)/1,45  
Moc 

Dopuszczalna 
Wartość 

Spadku Napięć  
∆U

Długość 
Obwodu L

Wartość 
Wyliczona 

Spadku Napięć 
∆U

Warunek 
Granicznego 

Dopuszczenia 
Spadku 
Napięcia

Dobór 
przekroju 
żył kabla 

AL.

Dobór 
przekroju 
żył kabla 

CU

kW V A A A W % m % mm2 mm2
1 A1/S1 Inwerter Nr 1/S1 6 400 10,19 12,74 94,4 S303 C16 tak 12,74 PRAWDA 6000 1 132 0,40 PRAWDA 35

2 B1/S1 Inwerter Nr 2/S1 6 400 10,19 12,74 94,4 S303 C16 tak 12,74 PRAWDA 6000 1 132 0,40 PRAWDA 35

3 A2/S1 Inwerter Nr 3/S1 6 400 10,19 12,74 94,4 S303 C16 tak 12,74 PRAWDA 6000 1 132 0,40 PRAWDA 35

4 C1/S1 Inwerter Nr 4/S1 6 400 15,00 18,75 193,6 S303 C25 tak 18,75 PRAWDA 6000 1 260 0,80 PRAWDA 35

5 D1/S1 Inwerter Nr 5/S1 6 400 15,00 18,75 193,6 S303 C25 tak 18,75 PRAWDA 6000 1 260 0,80 PRAWDA 35

6 E1/S1 Inwerter Nr 6/S1 6 400 15,00 18,75 193,6 S303 C25 tak 18,75 PRAWDA 6000 1 260 0,80 PRAWDA 35

7 F1/S1 Inwerter Nr 7/S1 6 400 15,00 18,75 193,6 S303 C25 tak 18,75 PRAWDA 6000 1 260 0,80 PRAWDA 35

8 H1/S1 Inwerter Nr 8/S1 10 400 16,98 21,23 94,4 S303 C25 tak 21,23 PRAWDA 10000 1 132 0,67 PRAWDA 35

9 H2/S1 Inwerter Nr 9/S1 10 400 16,98 21,23 94,4 S303 C25 tak 21,23 PRAWDA 10000 1 132 0,67 PRAWDA 35

10 Z1/S1
Z. Szafy Kabl. 
Pom. 62 400 105,28 131,60 217,8 WTN2 gG160A tak 131,60 PRAWDA 62000 1 10 0,09 PRAWDA 120

11 A1/S2 Inwerter Nr 1/S2 8 400 20,00 25,00 94,4 S303 C16 tak 25,00 PRAWDA 8000 1 102 0,42 PRAWDA 35

12 B1/S2 Inwerter Nr 2/S2 20 400 33,96 42,45 113,6 S303 C32 tak 42,45 PRAWDA 20000 1 102 0,73 PRAWDA 50

13 B2/S2 Inwerter Nr 3/S2 20 400 33,96 42,45 113,6 S303 C32 tak 42,45 PRAWDA 20000 1 102 0,73 PRAWDA 50

14 C1/S2 Inwerter Nr 4/S2 10 400 16,98 21,23 94,4 S303 C25 tak 21,23 PRAWDA 10000 1 102 0,52 PRAWDA 35

15 C2/S2 Inwerter Nr 5/S2 10 400 16,98 21,23 94,4 S303 C25 tak 21,23 PRAWDA 10000 1 102 0,52 PRAWDA 35

16 Z1/S2
Z. Szafy Kabl. 
Pom. 68 400 115,47 144,34 217,8 WTN2 gG160A tak 144,34 PRAWDA 68000 1 10 0,10 PRAWDA 120

Dobór przewodów 
Dobór przewodów i ich zabezpiecze ń dla Inwenterów Wyliczenie Spadków Napi ęć
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L.p. Nr Instalacji
Nazwa 
obwodu

Długość 
Proj. 

Łańcucha 
PV

Napięcie 
Jałowe  
(Uoc) 

Liczba modułów 
fotowoltaicznych w 

łańcuchu

Wyliczona Wartość 
Napięcia 

Nominalnego 
Bezpiecznika (Un)

Wartość Napięcia 
Znamionowego 

Dobranego 
Bezpiecznika 

Spełnienie Warunku 
Doboru Napięcia 
Nominalnego Dla 

Proj. Bezpiecznika

Prąd Zwarciowy 
Projektowanego 

Modułu 
Fotowoltaicznego 

(Isc)

Wyliczona Wartość 
Prądu Nominalnego 

Dla Proj. 
Bezpiecznika (In)

Wartość Prądu 
Nominalnego Dla 

Dobranego 
Bezpiecznika (In)

Spełnienie Warunku 
Doboru Prądu 

Nominalnego Dla 
Proj. Bezpiecznika

Natężenie oprądu w 
punkcie MPP

Wartość Min. 
Napięcia w 
Łańcuchu

Dopuszczalna 
Wartość Spadku 
Napięć w Proj. 
Łąńcuchu PV

Wyliczona Wartość 
Spadku Napięć w 
Proj. Łańcuchu PV

Spełnienie Warunku 
Doboru Przewodu 

Na Warunki Spadku 
Napięć

Średnica 
Doboru 

Przewodu 
(CU)

m V szt V V A A A A V % % mm2

1
Instalacja Fotowoltaiczna 
Oczyszczalni Ścieków S1 A 38 38,8 22 1024,32 1500,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 537 1,00 0,56 PRAWDA 4

B 38 38,8 22 1024,32 1500,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 537 1,00 0,56 PRAWDA 4
C 38 38,8 22 1024,32 1500,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 537 1,00 0,56 PRAWDA 4
D 38 38,8 22 1024,32 1500,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 537 1,00 0,56 PRAWDA 4
E 38 38,8 23 1070,88 1500,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 562 1,00 0,54 PRAWDA 4
F 38 38,8 23 1070,88 1500,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 562 1,00 0,54 PRAWDA 4
G 51 38,8 20 931,20 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 317 1,00 0,85 PRAWDA 6
H 51 38,8 12 558,72 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 317 1,00 0,85 PRAWDA 6
I 51 38,8 20 931,20 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 317 1,00 0,85 PRAWDA 6
J 51 38,8 12 558,72 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 317 1,00 0,85 PRAWDA 6
K 51 38,8 20 931,20 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 317 1,00 0,85 PRAWDA 6
L 34 38,8 12 558,72 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 317 1,00 0,57 PRAWDA 6
M 34 38,8 20 931,20 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 317 1,00 0,57 PRAWDA 6
N 34 38,8 14 651,84 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 317 1,00 0,57 PRAWDA 6

2
Instalacja Fotowoltaiczna 
Oczyszczalni Ścieków S2 A 33 38,8 20 931,20 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 293 1,00 0,90 PRAWDA 4

B 33 38,8 20 931,20 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 293 1,00 0,90 PRAWDA 4
E 67 38,8 21 977,76 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 537 1,00 0,66 PRAWDA 6
F 67 38,8 21 977,76 1000,00 PRAWDA 9,65 12,34 16 PRAWDA 9,08 537 1,00 0,66 PRAWDA 6
G 67 38,8 21 977,76 1000,00 PRAWDA 9,68 12,38 16 PRAWDA 9,08 537 1,00 0,66 PRAWDA 6
H 67 38,8 23 1070,88 1500,00 PRAWDA 9,68 12,38 16 PRAWDA 9,08 588 1,00 0,61 PRAWDA 6
I 67 38,8 23 1070,88 1500,00 PRAWDA 9,68 12,38 16 PRAWDA 9,08 588 1,00 0,61 PRAWDA 6
J 49 38,8 20 931,20 1000,00 PRAWDA 9,68 12,38 16 PRAWDA 9,08 512 1,00 0,51 PRAWDA 6
K 49 38,8 20 931,20 1000,00 PRAWDA 9,68 12,38 16 PRAWDA 9,08 512 1,00 0,51 PRAWDA 6
L 49 38,8 20 931,20 1000,00 PRAWDA 9,68 12,38 16 PRAWDA 9,08 512 1,00 0,51 PRAWDA 6
M 49 38,8 18 838,08 1000,00 PRAWDA 9,68 12,38 16 PRAWDA 9,08 460 1,00 0,57 PRAWDA 6
N 49 38,8 18 838,08 1000,00 PRAWDA 9,68 12,38 16 PRAWDA 9,08 460 1,00 0,57 PRAWDA 6
O 49 38,8 18 838,08 1000,00 PRAWDA 9,68 12,38 16 PRAWDA 9,08 460 1,00 0,57 PRAWDA 6

Dobór Kabli i Zabezpieczenia Po Stronie Napi ęcia DC

 
 

L.p.
Nazwa 
obiektu

Impedancja licznika 
[Zl]

Pobór mocy przez 
licznik wg. DTR 

Producenta

Znamionowy prąd 
wtórny 

przekładnika

Rezystancja 
przewodów 

łączących licznik i 
przekładniki [Rp]

Długość 
przewodów 

prądowych do 
tablicy licznikowej L

Przewodność 
właścicwa 

miedzi

Przekrój 
przewodów 

S

Rezystancja 
zestyków 

[Rz]

Łączna 
impedancja 
obciążenia 

przekładnika 
[Zo]

Ω VA A Ω m δ mm2 Ω Ω

1 Sekcja S1 0,125 0,125 1 0,028 4 57 2,5 0,05 0,203
Sprawdzenie 
dobranego 

przekładnika na 
dokładność 

pomiaru 
0,25xZn<Zo<Zn

Moc uzwojenia 
wtórnego [Sn]

Impedancja 
uzwojenia 

wtórnego [Zn]
Współczynnik

Ω VA Ω

2 Sekcja S1 0,0625<0,25<0,203 0,25 0,25 0,25

Obliczenie poboru 
mocy obwodu 

wtórnego 
przekładnika 

prądowego [So]

Sprawdzenie warunku 
0,25xSn<So<Sn

Współczynnik 

VA VA

3 Sekcja S1 0,203 0,0625<0,203<0,25 0,25

L.p.
Nazwa 
obiektu

Impedancja licznika 
[Zl]

Pobór mocy przez 
licznik wg. DTR 

Producenta

Znamionowy prąd 
wtórny 

przekładnika

Rezystancja 
przewodów 

łączących licznik i 
przekładniki [Rp]

Długość 
przewodów 

prądowych do 
tablicy licznikowej L

Przewodność 
właścicwa 

miedzi

Przekrój 
przewodów 

S

Rezystancja 
zestyków 

[Rz]

Łączna 
impedancja 
obciążenia 

przekładnika 
[Zo]

Ω VA A Ω m δ mm2 Ω Ω

1 Sekcja S2 0,125 0,125 1 0,028 4 57 2,5 0,05 0,203
Sprawdzenie 
dobranego 

przekładnika na 
dokładność 

pomiaru 
0,25xZn<Zo<Zn

Moc uzwojenia 
wtórnego [Sn]

Impedancja 
uzwojenia 

wtórnego [Zn]
Współczynnik

Ω VA Ω

2 Sekcja S2 0,0625<0,25<0,203 0,25 0,25 0,25

Obliczenie poboru 
mocy obwodu 

wtórnego 
przekładnika 

prądowego [So]

Sprawdzenie warunku 
0,25xSn<So<Sn

Współczynnik 

VA VA

3 Sekcja S2 0,203 0,0625<0,203<0,25 0,25

Dobór przekładnika

Uwagi

Dobór przekładnika

Warunek spełniony poboru mocy dla 
przekładnika  prądowego 120/5 Fs-5 Kl.1 

Uwagi

Uwagi

Warunek spełniony na dokładność 
pomiaru

Warunek spełniony na dokładność 
pomiaru

Uwagi

Warunek spełniony poboru mocy dla 
przekładnika  prądowego 120/5 Fs-5 Kl.1  
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10. Bilans zainstalowanej mocy urządzeń energetycznych 

10.1 Bilans zainstalowanej mocy instalacji fotowoltaiczno-wiatrowej 

 

L.p.
Rodzaj 

obwodów
Moc szczytowa 

Ps (kW)

Moc 
zainstalowana 

Pz (kW)

Napięcie 
3F (V)

Wartość 
prądu dla 

mocy 
zainstalowanej 

I (A)

Współczynnik 
Kj

Wartość prądu 
szczytowego Is 

(A)

1

Instalacja 
fotowolaticzno-
wiatrowa Sekcji 

S1 i S2

130,00 130 400 220,75 1,00 220,75

Bilans Zainstalowanej Mocy

 
 
 

11. Zestawienie podstawowych materiałów  
 

Lp. Nazwa Jednostka Ilość 
całkowita 

  Budowa instalacji fotowoltaicznej i 
wiatrowej, instalacji odgromowej w 
miejscowości Ryamnów.  

  

  
1 Acetylen techniczny - rozpuszczony kg      0,27 
2 Bednarka ocynkowana m       45,76 
3 Benzyna do ekstrakcji dm3     8,497 
4 Beton zwykły z kruszywa naturalnego 

B-7.5 (mieszanka betonowa) 
m3      

3,4 
5 Beton zwykły z kruszywa naturalnego 

B-17.5 (mieszanka betonowa) 
m3      

0,42 
6 Bocznik pożarowy kpl     2 
7 Cegła budowlana pełna 25x12x6.5·cm szt     3 
8 Cement portlandzki zwykły "25" bez 

dodatków 
t       

0,042 
9 Czujnik deszczu szt     2 

10 Czujnik nasłonecznienia szt     2 
11 Deski iglaste obrzynane klasa III, 

grubości 28-45·mm 
m3      

0,06 
12 Drut stalowy okrągły ocynkowany 

Fi·8mm 
kg      

18,72 
13 Farba olejna do gruntowania 

przeciwrdzewna miniowa 60% 
dm3     

0,33212 
14 Folia kalandrowana z PVC 

uplastycznionego grubości 0.4-0.6 
mm, gatunek I/II 

m2      

96,6 
15 Fundament prefabrykowany betonowy szt     2 
16 Gwoździe budowlane okrągłe gołe kg      0,8 
17 Inwerter 3F 6kW kpl 7 
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18 Inwerter 3F 8kW kpl     1 
19 Inwerter 3F 10kW + rezystor 

hamujący 
kpl 

4 
20 Inwerter 3F 20kW kpl     2 
21 Kabel YAKXs 0,6/1kV 4x35·mm2 SE m       2018 
22 Kabel YAKXs 0,6/1kV 4x50·mm2 SE m       204 
23 Kabel YAKXs 0,6/1kV 4x120·mm2 

SE 
m       

20 
24 Kabel YKY 0,6/1kV 4x4,0·mm2 RE km      0,378 
25 Kołki rozporowe plastykowe szt     21 
26 Konstrukcja CORAB PI kpl     0,634 
27 Konstrukcja CORAB T-02 kpl     0,49 
28 Konstrukcja CORAB WS-010 kpl     0,624 
29 Konstrukcja wsporcza o masie 10-

25·kg 
kg      

9,2 
30 Konstrukcja wsporcza stalowa do 

10·kg 
kg      

40 
31 Końcówka kablowa do 120·mm2 szt     16 
32 Lakier asfaltowy ogólnego stosowania 

czarny 
dm3     

0,2368 
33 Lepik asfaltowy stosowany na zimno kg      12,96 
34 Opaski kablowe instalacyjne typu OKi szt     205,9 
35 Osłony przewodów szt     18 
36 Panel PV 285 kpl     527 
37 Piasek do betonów zwykłych m3      59,2712 
38 Płyta stopowa szt     4,08 
39 Pokrywa OL 500x500 do studni 

kablowej bez wietrzników 
szt     

28 
40 Poprzeczki stalowe szt     14 
41 Pręty stalowe Iglice 1,5m kpl     18 
42 Pręty stalowe ocynkowane m       222,56 
43 Przekładniki prądowe 200/5 Kl.1 kpl 6 
44 Przewody FlexiSun IBC 4mm2 m       305,76 
45 Przewody FlexiSun IBC 6mm2 m       919,36 
46 Przewody izolowane jednożyłowe,  

10·mm2 
m       

124,8 
47 Przewód UTP6kat m       956,8 
48 Rama RLpd 500x1000 podwójna 

samodzielna studni kablowych 
telekomunikacyjnych 

szt     

14 
49 Router kpl 2 
50 Roztwór asfaltowy do gruntowania 

"Abizol R" 
kg      

1,656 
51 Rura AROT DVKfi125 m       6,24 
52 Rura elektroinstalacyjna PVC gładka 

sztywna RS 47 
m       

182 
53 Rura stalowa bez szwu czarna, 

Fi·33,7/2,9 
m       

17,64 
54 Rury DVK110 m       2,6 
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55 Rury HDPE fi 110/6,3 m       1142,544 
56 Rury HDPE fi 110/10 m       93,6 
57 Rury PS110 m 16,64 
58 Rury PVC przepustowe m       36,4 
59 Słupek betonowy oznaczeniowy SO 

115x20x30·cm 
szt     

4,45 
60 SMA CLUSTER CONTROLLER kpl 2 
61 SMA ENERGY METER kpl     2 
62 Stal profilowa (uziom) szt     9 
63 Studnia kablowa żelbetowa SK2, 

przelotowa 
kpl     

14 
64 Szafa kablowa Nr1/S1 kpl 1 
65 Szafa kablowa Nr2/S2 kpl 1 
66 Szafa kablowo-pomiarowa kpl 2 
67 Śruby stalowe zgrubne M20x  60 z 

nakrętkami i podkładkami 
szt     

56 
68 Tablica RAC.../S... kpl     4 
69 Tablica TB ../S... IP65 kpl     10 
70 Tablica TR.../S... kpl     6 
71 Taśma izolacyjna "Denso" - 

plastyczna 
m2      

0,0592 
72 Tlen techniczny sprężony m3      0,48 
73 Turbina wiatrowa 9,8kW kpl     4 
74 Uchwyty do rur szt     157,5 
75 Wazelina techniczna niskotopliwa N 

(TN) 
kg      

82,845 
76 Wietrznik do studni szt     14 
77 Wsporniki dachowe szt     4,04 
78 Wsporniki ścienne szt     10,1 
79 Zasilacz kpl     4 
80 Zestaw montażowy muf z rur 

termokurczliwych na kablach do 1 kV 
wielożyłowych 

kpl     

1 
81 Złącza naprężające szt     67 
82 Złącza uniwersalne szt     36 
83 Złącze kontrolne szt     18 
84 Złączka instalacji odgromowej 

odgałęźna 2-wylotowa K-315a 
mostkowa 

szt     

20 
85 Złączka MC4 szt     1054 
86 Żerdź strunobetonowa wirowana dla 

słupów, E-16,5/25 
kpl 

4 
 

 
Uwagi końcowe. 
Całość inwestycji należy wykonywać przy uwzględnieniu wszystkich uwag i zaleceń 
przedstawionych w treści uzgodnień  zainteresowanych instytucji, pod nadzorem inwestora oraz z 
zachowaniem przepisów szczegółowych i norm, a także zgodnie z przepisami Ustawy z dnia 
27.04.2001r :  „Prawo ochrony środowiska” (Dz.U. z 2008r Nr 25 poz. 150 tekst jednolity) 
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i ustawy z dnia 27.04.2001r „o odpadach” (Dz.U. z 2001r Nr 62, poz. 628 z późniejszymi zm.). 
Użyte nazwy własne produktów, urządzeń i materiałów w projekcie, służą do ustalenia 
pożądanego standardu wykonania i określenia właściwości i wymogów technicznych 
założonych w dokumentacji technicznej dla projektowanych rozwiązań.  
Zamawiający dopuszcza oferowanie materiałów równoważnych pod warunkiem, że 
zagwarantują one realizację robót w parametrach technicznych nie gorszych od założonych 
w dokumentacji technicznej.  
 
Ewentualne zmiany w stosunku do zatwierdzonego projektu mogą być dokonywane 
wyłącznie za zgodą Nadzoru Inwestorskiego i Nadzoru Autorskiego. 

12. Rysunki 
� Schemat Rys Nr IE/1 
� Schemat Rys Nr IE/2 
� Schemat Rys Nr IE/3 
� Schemat Rys Nr IE/4 
� Schemat Rys Nr IE/5 
� Schemat Rys Nr IE/6 
� Schemat Rys Nr IE/7 
� Schemat Rys Nr IE/8 
� Schemat Rys Nr IE/9 
� Schemat Rys Nr IE/10 
� Schemat Rys Nr IE/11 
� Schemat Rys Nr IE/12 
� Schemat Rys Nr IE/13 
� Schemat Rys Nr IE/14 
� Schemat Rys Nr IE/15 
� Schemat Rys Nr IE/16 
� Schemat Rys Nr IE/17 
� Schemat Rys Nr IE/18 
� Schemat Rys Nr IE/19 
� Schemat Rys Nr IE/20 
� Schemat Rys Nr IE/21 
� Schemat Rys Nr IE/22 
� Schemat Rys Nr IE/23 
� Schemat Rys Nr IE/24 
� Schemat Rys Nr IE/25 
� Schemat Rys Nr IE/26 
� Schemat Rys Nr IE/27 
� Schemat Rys Nr IE/28 
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13. Normy związane 
• PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych, 
• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 poz. 690 ze 
zmianami z 7 kwietnia 2004 r., Dz.U. nr 109 poz. 1156), 
• PN-EN 1838:2005 Zastosowanie oświetlenia. Oświetlenie awaryjne, 
• PN-EN 12464-1:2004 Światło i oświetlenie. Oświetlenie miejsc pracy. Część 1: Miejsca pracy 
we wnętrzach. 
• PN-EN 12665:2003 (U) Światło i oświetlenie. Podstawowe terminy oraz kryteria określenia 
wymagania dotyczących oświetlenia. 
• Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe N SEP-E-004 
• Ochrona odgromowa PN-86/E-05003/01 i PN-IEC 61024-1 
• PN-E-08350-14 Systemy sygnalizacji pożarowej. Projektowanie, zakładanie, odbiór, 
eksploatacja i konserwacja instalacji 
• PN-ISO 8421-3:1996 Wykrywanie pożaru i alarmowanie. Terminologia 
• PN-E-08350-14:2002 Systemy sygnalizacji pożarowej. Projektowanie, zakładanie, odbiór 
eksploatacja i konserwacja instalacji 
• PN-E-05204:1994 Ochrona obiektów, instalacji i urządzeń. Ochrona przed elektrycznością 
statyczną. Wymagania 
• PN-ISO 6790:1996 Symbole graficzne na planach ochrony przeciwpożarowej. 
Wyszczególnienie 
• PN-EN 4:2002 50130-4:2002 – Systemy alarmowe. Kompatybilność elektromagnetyczna 
• BN-84/8984-10 Instalacje wnętrzowe. Ogólne wymagania 
• PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa 
(z wyłączeniem p. 2.3.3). 
• PN-EN 62471:2012 Bezpieczeństwo fotobiologiczne lamp i systemów lampowych 
• PN-EN 62031:2010 Moduły LED do ogólnych celów oświetleniowych. Wymagania 
bezpieczeństwa 
• PN-93/E-08390/11-14, 51, 52, 54, 55, 56 Systemy alarmowe 
• PN-EN 61173:2002 Ochrona przepięciowa fotowoltaicznych (PV) systemów wytwarzania 
mocy elektrycznej – Przewodnik. 
• PN-EN 61724:2002 Monitorowanie własności systemu fotowoltaicznego – Wytyczne 
pomiaru, wymiany danych i analizy. 
• PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczeństwa modułu fotowoltaicznego (PV) – Część I: 
wymagania dotyczące konstrukcji. 
• PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przyłączone sieci elektrycznej – Minimalne 
wymagania dotyczące dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne. 
• PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych – Część 7-712: 
Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji – Fotowoltaiczne (PV) układy 
zasilania. 
• PN-EN 62109-1:2010 Bezpieczeństwo konwerterów mocy stosowanych w fotowoltaicznych 
systemach energetycznych – Część 1: Wymagania ogólne. 
• PN-EN 62109-2:2011 Bezpieczeństwo konwerterów mocy stosowanych w fotowoltaicznych 
systemach energetycznych – Część 2: Wymagania szczegółowe dotyczące falowników. 
• Ustawa z dnia 26 lipca 2013 r. o zmianie ustawy – Prawo energetyczne oraz niektórych 
innych ustaw (Dz. U. z 2013 r. poz. 984). 
• Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych źródłach energii (Dz. U. z 2015 r. poz. 478). 
• Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991r o ochronie przeciwpożarowej – tekst jednolity (Dz.U. Nr 147 
poz. 1229 z 2002r) 
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• Ustawa z dnia 3 kwietnia 1993 o badaniach i certyfikacji (Dz.U. Nr 55, poz. 250 i Nr 158 poz. 
1042) 
• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r (Dz.U. z 15 czerwca 2002 
Nr 57 poz. 690) 
• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003r w 
sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, i innych obiektów budowlanych i terenów (Dz.U. 
Nr 121, poz. 1138) 
• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 5 sierpnia 1998r. W 
sprawie aprobat i kryteriów technicznych oraz jednostkowego stosowania wyrobów budowlanych 
• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 22 kwietnia 1998r w 
prawie wyrobów służących do ochrony przeciwpożarowej, które mogą być wprowadzone do 
obrotu i stosowane wyłącznie na podstawie certyfikatu zgodności (Dz.U. Nr 55 poz. 362) 
• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i form projektu budowlanego (Dz.U. Nr 140 
poz. 906) 
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