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Zestawienie danych o instalacji. 

LP Lokalizacja instalacji Moc [kW] Koszt [pln] 

netto 

Roczna 

przewidywana 

produkcja 

energii el. 

[kWh] 

Uwagi 

1 dach 44,92 170 461,69     43 370,00  
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II. BRANŻA ELEKTRYCZNA 

1. PODSTAWA OPRACOWANIA I ZAKRES OPRACOWANIA 

Podstawą opracowania jest zamówienie od inwestora. 

Przedmiotem opracowania jest budowa mikro-instalacji fotowoltaicznej o mocy  

44,85kW 

Niniejsze opracowanie obejmuje: 

 Projekt instalacji fotowoltaicznej 

 Usytuowanie modułów PV, dobór inwerterów 

 Prognozę produkcji rocznej przez projektowany system. 

2. PODSTAWY PRAWNE I INNE DOKUMENTY 

 PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - 
           Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego - Obciążalność prądowa 
           długotrwała przewodów 

 PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Część 3: Uszkodzenie fizyczne 
obiektów i zagrożenie życia 

 N-SEP-E-004 „Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. 
Projektowanie i budowa 

 Katalogi produktów 

3. OPIS PROJEKTOWANEJ INSTALACJI 

Specyfikacja działania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na 

produkcji energii elektrycznej z generatorów fotowoltaicznych w postaci prądu 

stałego, a następnie przekształceniu na prąd przemienny o napięciu 400V przez 

inwertery trójfazowe. 

Wyprodukowana przez system energia elektryczna będzie zużywana przez 

urządzenia elektryczna na miejscu a nadwyżka będzie wprowadzona do sieci 

elektroenergetycznej. Instalacja będzie zlokalizowana na dachu budynku. 
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4. DOBÓR URZĄDZEŃ 

Dane elektryczne   
Typ ogniwa Si monokrystaliczny  
Tylko falownik transformatorowy Nie  
Liczba ogniw 60  
Liczba diod by-pass 3  
      

Dane mechaniczne   
Szerokość 1004 mm 
Wysokość 1667 mm 
Głębokość 35 mm 
Szerokość ramki 11 mm 
Ciężar 18,5 kg 
Obramowany Nie  
      

Parametry U/I przy STC   
Napięcie w MPP 33,53 V 
Natężenie prądu w MPP 9,71 A 
Moc znamionowa 325 W 
Napięcie obwodu otwartego 41,5 V 
Prąd zwarciowy 10,05 A 
Podwyższenie napięcia obwodu otwartego 
przed stabilizacją 

0 % 

      

Parametry obciążenia częściowego U/I   
Źródło wartości Producent/własne  
Nasłonecznienie 200 W/m² 
Napięcie w MPP przy obciążeniu częściowym 33,2332 V 
Natężenie prądu w MPP przy obciążeniu 
częściowym 

1,9565 A 

Napięcie pracy jałowej przy obciążeniu 
częściowym 

38,8752 V 

Prąd zwarciowy przy obciążeniu częściowym 2,1001 A 
      

Dalsze   
Współczynnik napięciowy -126,82 mV/K 
Współczynnik natężenia prądu 6,03 mA/K 
Współczynnik mocy -0,4 %/K 
Współczynnik kąta padania 95 % 
Maksymalne napięcie systemowe 1000 V 
Spec. pojemność cieplna  920 J/(kg*K) 
Współczynnik absorpcji 70 % 
Współczynnik emisji 85 % 
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Inwerter- urządzenie odpowiedzialne za przekształcenie prądu stałego na prąd 

zmienny trójfazowy. 

Dane elektryczne   
Moc znamionowa DC 20,5 kW 
Moc znamionowa prądu AC 20 kW 
Maks. moc prądu DC 20,9 kW 
Maks. moc prądu AC 20 kVA 
Pobór w trybie czuwania 7 W 
Zużycie nocne 1 W 
Zasilanie od 60 W 
Maks. prąd wejściowy 51 A 
Maks. napięcie wejściowe 1000 V 
Napięcie znamionowe DC 600 V 
Liczba faz zasilających 3  
Liczba wejść DC 6  
Z transformatorem Nie  
Zmiana stopnia sprawności w przypadku 
odchylenia napięcia wejściowego prądu od 
napięcia znamionowego 

0,29 %/100V 

      

Tracker MPP   
Zakres mocy < 20% mocy znamionowej 99,8 % 
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej 100 % 
Liczba trackerów MPP (punktów mocy 
maksymalnej) 

2  

      

Maks. prąd wejściowy na tracker MPP 33 A 
Maks. moc wejściowa na tracker MPP 20,43 kW 
Min. napięcie MPP 200 V 
Max. napięcie MPP 800 V 
      

Maks. prąd wejściowy na tracker MPP 27 A 
Maks. moc wejściowa na tracker MPP 20,43 kW 
Min. napięcie MPP 200 V 
Max. napięcie MPP 800 V 
 

 

 

5. OPIS POŁĄCZEŃ 

Moduły fotowoltaiczne zostaną podzielone na stringi. Przykładowe rozłożenie paneli 

na dachu. 

Dobieramy 138szt. paneli fotowoltaicznych o mocy 325 Wp każdy w technologii 

monokryształu. Dobieramy dwa inwertery o mocy 20,5 kW . Ułożenie paneli na dachu oraz 

optymalny układ stringów na rysunkach w dalszej części opracowania. 
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Moduły PV 64 x BVM6610M-325L  
Nachylenie 1 ° 
Orientacja Południowy-zachód 210 ° 
Rodzaj montażu Wolnostojący na dachu 

płaskim 
 

Powierzchnia generatora PV 107,1 m² 
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Moduły PV 74 x BVM6610M-325L  
Nachylenie 14 ° 
Orientacja Południowy-zachód 212 ° 
Rodzaj montażu Wolnostojący na dachu 

płaskim 
 

Powierzchnia generatora PV 123,9 m² 

 

 
 

Rysunek 1 Widok paneli na dachu 
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Rysunek 2. Projekt paneli na dachu 
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Rysunek 3. Schemat optymalnego połączenia stringów 
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Rysunek 4. Jednokreskowy schemat elektryczny. 

Ważne- należy zaznaczyć, że wyżej wskazane przyłączenie stringów do 

zastosowanego inwertera nie musi być identyczne z zastosowanym innym 



20 
 

panelem i inwerterem. Konieczna jest zatem ponowna analiza w celu poprawnej 

pracy instalacji. 

Panele będą łączone specjalnym przewodem fotowoltaicznym o średnicy 6 mm2. 

Przewód należy prowadzić pod panelami tak aby chronić go przed szkodliwym 

promieniowaniem UV. Przy  MPPT wejściach gdzie będą podłączone trzy stringi 

dodatkowo należy każdy string zabezpieczyć  bezpiecznikiem gPV którego wielkość  

prądu In musi spełniać następującą nierówność, 

2,4*Isc ≥ In≥ 1,4 Isc 

Zabezpieczenie powyższe chroni panel przed nadmiernym prądem wstecznym. 

 

6. OBLICZENIA 

Obliczenie przekroju przewodu DC łączącego panele w stringi. 

l-Maksymalna długość przewodu DC jednego stringu – 70 m 

Maksymalny spadek napięcia – mniej niż 1% 

U- napięcie stringu 700 V 

P- moc stringu- 6000 W 

S-przekrój żyły 

„λ”- konduktywność przewodu 

L-długość przewodu- 80 m 

� =
200 ∗ P ∗ L

ΔU ∗ λ ∗ U²
 

S= 200*70*6800/58*(600)²= 3,4 mm² 

Przyjęto przekrój przewodu DC łączącego panele w stringi 6 mm². 

Dobór przewodu AC. 

l-Maksymalna długość przewodu AC  – 50 m 

Maksymalny spadek napięcia – mniej niż 1 % 

U- napięcie 400 V 

P- moc- 44 920W 

S-przekrój żyły 

„λ”- konduktywność przewodu 

Instalacja – 3 -fazowa 

� =
100 ∗ P ∗ L

ΔU ∗ λ ∗ U²
 

S= 24,2mm². 
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Dobieramy przewód o średnicy 25 mm². N2HX-J 5x35 

Maksymalny prąd płynący przez przewód AC, 

Ip =
P

√3 ∗ Un
 

Ip- prąd AC 

P-Moc AC= 44 920W 

Un- napięcie międzyprzewodowe- 400 V 

Ip= 64,8 A 

Sprawdzamy dopuszczalną obciążalność prądową dobranego przewodu. 

 

Dobieramy przewód z kolumny  B2. Przewód o przekroju 35 mm2 

W naszym przypadku  obciążalność dobranego przewodu wynosi 100 A, a zatem jest 

mniejsza niż maksymalny prąd, który wynosi 64,8 A. 

Iob>Ip 

Dobór zabezpieczenia  przeciw przeciążeniowego AC. 

Warunek, 

Ib ≤ In ≤ Iz ≤ Izd 

I2 ≤ 1,45* Iz a I2=k*In 

Iz≥ 
�∗��

�,��
   czyli In≥ 1,6*71,6/1,45= 71,5 A 

Ib- Prąd obliczeniowy w obwodzie elektrycznym. 

In- prąd znamionowy urządzenia zabezpieczającego. 

Iz- prąd przeciążeniowy. 
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I2- prąd zadziałania urządzeń zabezpieczających. 

Izd- dopuszczalny prąd długotrwały przewodu 

Ib=  71,54A 

K2= 1,6-2,1 dla wkładek bezpiecznikowych i 1,45 dla wyłączników nadprądowych o 

charakterystyce B,C,D. Do obliczeń przyjmujemy k=1,6  

Dopuszczalną obciążalność długotrwałą równą lub większą niż 71,54 A spełnia 

przewód o przekroju 35 mm² 

 

Zabezpieczenie AC rozłącznik typu R 80A 

Przewód AC N2HX-J 5x35 mm². 

 

7. ROZDZIELNICE 

Rozdzielnice DC i AC klasy IP 65, natynkowe. 

Rozdzielnice DC muszą zawierać zabezpieczenie nadprądowe każdego z dwóch 

równolegle połączonych stringów i w ten sposób połączone i zabezpieczone stringi 

muszą być dodatkowo zabezpieczone układem przeciw przepięciowym. 

Rozdzielnia AC powinna mieć pole do którego zostaną połączone wyjścia AC z obu 

inwerterów oraz zabezpieczenie 80 A i kabel N2HX-J 5x25 mm².powinien być 

poprowadzony do Rozdzielni głównej poprzez  wyłączniko-rozłącznik. 

8. UMIEJSCOWIENIE URZĄDZEŃ 

Inwerter oraz rozdzielnice  muszą być zlokalizowane w miejscu łatwo dostępnym. 

9. PROWADZENIE KABLI 

Kable muszą być prowadzone w odpowiednich rynnach lub rurkach. Pod ziemią 

kable prowadzimy w odpowiednich osłonach. 

10. INSTALACJA ODGROMOWA  

Ramy paneli i konstrukcje montażową należy połączyć i uziemić przewodem 

ochronnym miedzianym o przekroju 16 mm². 

Określamy klasę ochronności jako III klasa. Wysokość masztu 3m kąt ochronny 

wynosi 75 stopni. Odległość chroniona od podstawy maszty wynosi 11 m. 
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Na szczycie dachu należy umieści dwa maszty o wysokości 3 m każdy odległość 

między masztami ok 10 m. 

Gdy na dachu istnieje instalacja odgromowa to należy zachować zalecane odległości 

od paneli fotowoltaicznych.  

11. OCHRONA PRZEPIĘCIOWA 

Po stronie DC jak i po stronie AC muszą być zainstalowane w rozdzielniach 

odpowiednio DC i AC układu ograniczające przepięcia. 

12. MONITOROWANIE INSTALACJI 

Instalacja musi być wyposażona w układ monitorowania pracy i produkcji energii 

elektrycznej. Monitoring musi być realizowany poprzez sieć Internet. 

13. KONSTRUKCJA WSPORCZA 

Zaleca się bezinwazyjne mocowanie paneli do powierzchni dachu. Kąt nachylenia 

panela do powierzchni dachu przyjęto 7 stopni, po to aby jak najwięcej paneli 

zmieściło się na dachu jednocześnie bez wzajemnego zacieniania. 
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Rysunek 5 Mocowanie paneli do dachu. Przykład. Bezinwazyjny. 

 

14. PRZEWIDYWANA PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

 

Przewidywana roczna produkcja energii elektrycznej wynosi około 43 370,00 

kWh/rok 

 

 


