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Nazwy i kody CPV dotyczące projektowanych robót. 

09331200-0  – słoneczne moduły fotoelektryczne 

09332000-5  – instalacje słoneczne 

45231000-5 – Roboty budowlane w zakresie budowy rurociągów, ciągów  

                         komunikacyjnych i linii energetycznych 

45311000-0 – Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych 

45261215-4 – Pokrywanie dachów panelami ogniw słonecznych 
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1. OPIS TECHNICZNY 

 

1.1. Stan obecny 

Obiekt Szkoły Podstawowej w Wągrach, na którym projektowana jest instalacja fotowoltaiczna, 

zlokalizowany jest w województwie łódzkim, powiecie brzezińskim, gmina Rogów, wieś 

Wągry, działka numer 186. 

1.2.  Podstawa opracowania 

Podstawę opracowania instalacji fotowoltaicznej stanowią: 

 Zlecenie Zamawiającego 

 Warunki techniczno-eksploatacyjne producenta (dostawy) urządzeń 

 Obowiązujące normy i przepisy 

 Uzgodnienia z Zamawiającym 

 

1.3. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest budowa elektrowni fotowoltaicznej o mocy maksymalnej                 

3 kWp, zlokalizowanej na dachu szkoły w Wągrach. 

 

Działka nie jest położona w terenie objętym ochroną dziedzictwa kulturowego, ani strefie 

zainteresowania konserwatorskiego. Teren działki nie znajduje się w obrębie  parków 

narodowych, rezerwatów przyrody i parków krajobrazowych. 

Na terenie działki nie występują szkody górnicze ani osuwiska. 

Projektowana inwestycja nie wpływa niekorzystnie na środowisko naturalne i zdrowie ludzi 

oraz bezpieczeństwo ich mienia. 

Inwestycja jest działaniem proekologicznym. 

Inwestycja tak w trakcie jej realizacji jak i użytkowania nie stwarza uciążliwości dla 

środowiska jak i właścicieli działek sąsiednich. 
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1.4.  Zakres opracowania 

Opracowanie swoim zakresem obejmuje: 

 Montaż konstrukcji mocującej panele fotowoltaiczne 

 Montaż paneli fotowoltaicznych o mocy szczytowej 3,24 kW 

 Montaż sieciowego falownika jednofazowego o mocy 3 kW 

 Montaż tras kablowych 

 

1.5. Podstawowe normy, przepisy i dokumenty zawierające dane wejściowe 

 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U.  z 1997 r. Nr 54, poz. 

348 z późn. zm.) 

 Karta katalogowa panelu fotowoltaicznego Yingli YL270C-30b 

 Karta katalogowa falownika SMA SunnyBoy  SB3000TL-21 

 Instrukcja montażu falownika SMA SunnyBoy  SB3000TL-21 

 

1.6.  Opis rozwiązania 

Projektowana elektrownia słoneczna składać się będzie z 12 monokrystalicznych paneli 

fotowoltaicznych o łącznej mocy 3,24 kWp. Zastosowane panele będą współpracowały  

z  sieciowym trójfazowym falownikiem o mocy 3kW. Falownik sieciowy będzie przyłączony 

do wewnętrznej sieci elektrycznej budynku w zasilane obwody obciążenia. Energia elektryczna 

produkowana przez elektrownię słoneczną będzie służyć do zasilania odbiorników 

znajdujących się w budynku. Instalacja fotowoltaiczna będzie monitorowana pod kątem ilości 

wyprodukowanej energii elektrycznej. 
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1.6.1. Moduły fotowoltaiczne PV. 

 

Jako źródło energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanie 

zastosowanych 12 modułów fotowoltaicznych G1.01-G1.12 firmy Yingli Solar YL270C-30b  

o mocy 270Wp każdy. Moduły oraz konstrukcja mocująca zostaną posadowione na dachu 

płaskim szkoły w Wągrach.  Moduły zostaną połączone w sekcję roboczą G1 podłączoną               

do falownika F1 SMA SunnyBoy  SB3000TL-21. 

 

 

Rysunek 1. Moduł Yingli YL270C-30b 

 

Pojedynczy moduł składa się z 60 szeregowo połączonych ogniw monokrystalicznych.                 

W skrzynce łączeniowej modułu znajdują się cztery diody bypass. Sprawność ogniwa 

określono na 19.5%, sprawność modułu 16,5%. Gwarancja 10 lat. Gwarancja mocy: 98%               

po roku użytkowania, 92% po 10 latach, 82 po 25 latach. Podwyższona odporność na działanie 

amoniaku oraz soli.  

 

Certyfikaty: IEC 61215, IEC 61730, MCS, CE, ISO 9001:2008, ISO 14001:2004, BS OHSAS 

18001:2007, SA 8000, PV Cycle. 

 

Rysunek 2. Certyfikacja modułów Yingli 
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Wymiary panelu Yingli YL270C-30b: 

 

 

Rysunek 3. Wymiary modułu 

Panele w sekcjo roboczej G1 zostaną połączone szeregowo. Połączenie kolejnych paneli jak na 

rys. 5 przy pomocy wyprowadzonych z panelu przewodów +,-. (więcej w rozdziale 

„konfiguracja paneli i falownika”).  

 

 

Rysunek 4. Połączenie szeregowe paneli PV 
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Dane techniczne modułu fotowoltaicznego monokrystalicznego Yingli YL270C-30b  

 

Parametr Jednostka Wartość 

Moc nominalna modułu (STC) Pmax 270 Wp 

Napięcie nominalne modułu (STC) Vmpp 31,1 V 

Napięcie przy otwartym obwodzie (STC) Voc 39,0 V 

Prąd nominalny modułu (STC) Impp 8,68 A 

Prąd zwarciowy modułu (STC) Ioc 9,06 A 

Moc nominalna modułu (NOCT) Pmax 195,6 Wp 

Napięcie nominalne modułu (NOCT) Vmpp 28,3 V 

Napięcie przy otwartym obwodzie (NOCT) Voc 36,1 V 

Prąd nominalny modułu (NOCT) Impp 6,91 A 

Prąd zwarciowy modułu (NOCT) Ioc 7,34 A 

Maksymalne napięcie pracy VDC 1000 V 

Nominalna temperatura pracy ogniw TempNOCT 46 
o
C +/-2  

Bezpieczniki - 20 A 

Ilość diod obejściowych - 5 

Rodzaj ogniwa - 156x156mm 

Ilość ogniw - 60 

Rodzaj połączenia ogniw - szeregowe 

Waga - 19,1 kg 

Długość - 990 mm 

Wysokość - 1650 mm 

Szerokość - 55 mm 

Maksymalne obciążenie - 5400 Pa 

Tabela 1. Dane techniczne Yingli YL270C-30b 
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Wykonany: Maciej Kowalski 26.04.2013  Arkusz 
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95-063 Rogów 

Sprawdzony: Paweł Szaciłowski 29.04.2013 

Opublikowany:   1/2 
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Sprawdzony:   
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1.6.2.  Falownik. 

 

Do uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjściowej do instalacji został zaprojektowany 

falownik serii SMA SunnyBoy  SB3000TL-21 o mocy wyjściowej 3kW. Energia prądu stałego 

generowana przez panele fotowoltaiczne jest zamieniana w przekształtniku beztransformatorowym 

na energię prądu zmiennego. Parametry wyjściowe będą zgodne z aktualnymi parametrami sieci 

wewnętrznej, do której wpięte będzie wyjście instalacji. W przypadku zaniku prądu w sieci 

publicznej instalacja fotowoltaiczna nie będzie generowała prądu (zabezpieczenie anty-wyspowe) 

 

Rolę rozłączników poszczególnych generatorów pełnić będzie ESS (Elektronic Solar Switch), 

zabudowany w falowniku. Łączenia poszczególnych generatorów do falownika zostaną 

zrealizowane za pomocą kabli IBC FlexiSun PV1-F o odpowiednim przekroju.  

 

 

Rysunek 5. SMA SunnyBoy  SB3000TL-21 

Falowniki należy montować zgodnie z wytycznymi montażu podanymi przez ich wytwórców 

zwracając w szczególności uwagę na odległości od sąsiednich urządzeń dla falownika typu SMA 

SunnyBoy  SB3000TL-21. 

 

Rysunek 6. Wytyczne montażu falownika 
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Parametry falownika SMA SunnyBoy  SB3000TL-21: 

 

Parametr Wartość jednostka 

Maksymalna moc DC (@cosϕ=1) 3200 W 

Maksymalne napięcie wejściowe 750V 

Zakres poszukiwania punktu mocy 

maksymalnej/ nominalnie 
213-500V/400V 

Minimalne napięcie wejściowe/napięcie 

startu 
125V/150V 

Maksymalny prąd wejściowy A 15A 

Maksymalny prąd sekcji A 15A 

Liczba wejść MPPT/liczba sekcji na wejście 1/2 

Nominalna moc wyjściowa 3000W 

Maksymalna moc bierna 3000VA 

Nominalne napięcie AC 220V/230V/240V 

Zakres nominalnego napięcia AC  180-280V 

Częstotliwość AC/ zakres  50Hz, 60Hz/ -6….+5Hz 

Nominalne napięcie sieci/częstotliwość 50Hz/230V 

Maksymalny prąd wyjściowy 13,1A 

Współczynnik mocy 1 

Liczba zasilanych faz/ podłączonych faz 1/1 

Sprawność maksymalna 97% 

Typ konektora DC SUNCLIX 

Rozłącznik DC 1 

Ochrona IP65 

Szerokość 490 mm 

Wysokość 519 mm 

Głębokość 185 mm 

Waga 23 kg 

Pobór mocy w trybie nocnym 1W 

Klasa ochrony I 

Zakres temperatur pracy -25-60
o
C 

Tabela 2. Parametry falownika SB3000TL-21
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Elektrownia słoneczna o mocy 3kW 

Podłączenie falownika do sieci zewnętrznej –rozdzielnia R-ECO 

Wykonany: Maciej Kowalski 26.04.2013  Arkusz 
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1.6.3. Okablowanie 

 

Okablowanie po stronie DC dostosowane do wymogów instalacji PV. Odpory na promienie UV 

oraz wysoką temperaturę IBC FlexiSun. Przekrój kabla - 6mm
2
 

Trasy kablowe łączące panele zostają ukryte w konstrukcji mocującej moduły. Panele 

fotowoltaiczne będą podłączone do falownika sieciowego położonego przy instalacji.  

 

 

Rysunek 7. Diagram podłączenia instlacji do sieci 

 

Szacunkowa długość najdłuższego przewodu DC 60m 

Szacunkowa długość przewodu AC 5m 

 

Symulacje strat na przewodach: 

 

 

Konfiguracja okablowania po stronie DC: 

 

 

Na wyjściu falownika, po stronie AC zostaną zastosowane przewody YLY 3x6mm
2
, 

(L,N,PE) łączące falownik z rozdzielnią pośrednią E-ECO. Rozdzielnia R-ECO będzie łącznikiem 

między instalacją fotowoltaiczną a urządzeniami pomiarowymi i publiczną siecią energetyczną. 

Zostaną w niej zastosowana zabezpieczenia nad-prądowe (patrz schemat R-ECO) 
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Konfiguracja okablowania po stronie AC: 

 

 

 

Rysunek 8. Przewód AC 

Oznaczenie Opis Wartość 

A Średnica kabla 14 mm ... 25 mm 

B Pole przekroju poprzecznego 1,5 mm ² ... 16 mm ², z rurką 

na maksymalnej okucia 10 

mm ² 

C Oskórowanie izolacji ok.. 12 mm 

PE izolowanych przewodów musi wynosić 5 mm więcej od przewodów L i N. 

Tabela 3. Przewód AC 

Po zainstalowaniu każdego falownika należy go uziemić za pomocą przewodu YdY3x6mm². 
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Elektrownia słoneczna o mocy 3kW 

Symulacja okablowania 

Wykonany: Maciej Kowalski 26.04.2013  Arkusz 

 

Szkoła Podstawowa w Wągrach, Wągry 87,                        

95-063 Rogów 

Sprawdzony: Krzysztof Kaźmierczak 29.04.2013 

Opublikowany:   1/1 
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1.6.4. Konfiguracja paneli i falownika. 

Moduły fotowoltaiczne G1.01-G1.12 zostaną połączone w sekcje (generator) G1. 12 szt. 

modułów połączonych szeregowo w jednym generatorze. Generator G1 będą podłączony do 

jednofazowego falownika F1 typu SMA SunnyBoy 3000TL-21. 
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Elektrownia słoneczna o mocy 3kW 

Podłączenie modułów PV 

Wykonany: Maciej Kowalski 26.04.2013  Arkusz 

 

Szkoła Podstawowa w Wągrach, Wągry 87,                        

95-063 Rogów 

Sprawdzony: Krzysztof Kaźmierczak 29.04.2013 

Opublikowany:   1/1 
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1.6.5. Konstrukcja montażu panelu słonecznego  

 

Konstrukcja pod ogniwa fotowoltaiczne wykonana jest z elementów aluminiowych, skręcanych                

ze sobą śrubami za stali A2. Elementy skręcane są w formie trójkątów pod odpowiednim kątem              

w zależności od nachylenia połaci dachowej. Trójkąty połączone są ze sobą poprzez profil 

systemowy, do którego bezpośrednio montuje się za pomocą odpowiednich klamer ogniwa 

fotowoltaiczne. 

Cała konstrukcja zapewnia optymalny rozkład obciążeń całego systemu, nie powodując 

konieczności dodatkowego wzmacniania  konstrukcji dachu. Mocowanie w/w konstrukcji 

bezpośrednio do połaci dachowej odbywa się przy użyciu odpowiedniej długości i średnicy kotew 

metalowych. Każdego rodzaju mocowanie poszczególnych trójkątów jak i ewentualnych tras 

kablowych zabezpieczone jest elastyczną masą kauczukową odporną na warunki atmosferyczne w 

szczególności w tym przypadku na wodę opadową lub zalegający śnieg. Szczelność w/w mocowań 

podlega gwarancji udzielanej przez wykonawcę na montaż systemu na okres zawarty w umowie. 

Projektowane rozwiązanie spełnia wymogi Polskich i Europejskich Norm Budowlanych, mieści się 

w kategorii instalowania urządzeń na istniejących obiektach budowlanych i jest w pełni bezpieczne 

tak dla konstrukcji, jak i życia i zdrowia ludzi. Wyżej wymieniony system jak i materiały z których 

jest wykonany jest w pełni certyfikowany przez wiodącą na rynku europejskim firmę IBC SOLAR. 

 

 

 

Rysunek 9. Mocowania paneli 
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Poniżej przykładowe zdjęcia realizacji opartych na tego typu mocowaniach: 
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Rysunek 10. Przykładowe realizacje 
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Certyfikat konstrukcji nośnej: 
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Karta katalogowa zastosowanych kotew: 
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Elektrownia słoneczna o mocy 3kW 

Symulacja posadowienia konstrukcji 
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Elektrownia słoneczna o mocy 10kw 

Podłączenie falownika do sieci zewnętrznej 

Wykonany: Maciej Kowalski 15.01.2013  Arkusz 

Dom Pomocy Społecznej w Dąbrowie 

95-047 Jeżów, Dąbrowa 1 

Sprawdzony: Paweł Szaciłowski 19.01.2013 

Opublikowany:   2/2 
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1.6.6. Obliczenia techniczne 

 

Ilość paneli: 12 szt. 

Ilość falowników sieciowych: 1 szt. 

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej: 3 kWp. 

Napięcie zasilania: 230V. 

Moc znamionowa falownika: 3000W 

 

Wyliczenia obciążenia projekt szkoła Rogów: 

12 szt. paneli x  19,1 kg = 229,2 kg 

stojaki 21 szt. x 4,70 kg = 65,8 kg 

osprzęt - profile, śruby, kołki mocujące –  33 kg 

Waga razem – 328 kg  

Szacowana waga przypadająca na jeden panel (panel, konstrukcja wsporcza, osprzęt) – 27 kg – 

powierzchnia 1,5 m
2
 

Obciążanie na 1 m
2
 powierzchni – 18 kg  
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1.6.7.   Ochrona przeciwporażeniowa 

Ochrona przed porażeniem prądem elektrycznym zostanie zapewniona przez: 

 Zachowanie odległości izolacyjnych, 

 Izolację roboczą, 

 Uziemienie ochronne 

 Szybkie samoczynne wyłączenie w układzie sieciowym 

 

1.6.8.  Uziemienie ochronne 

Uziemieniu ochronnemu podlegają metalowe części, normalnie nie przewodzące prądu, lecz 

mogące stanowić niebezpieczeństwo porażenia w razie pojawienia się na tych elementach napięcia. 

W szczególności należy uziemić: konstrukcje rozdzielnic i szaf, panele, konstrukcję wsporczą                            

i falowniki. Główna szynę uziemiającą należy podłączyć do instalacji uziemiającej (przynajmniej              

w dwóch punktach) i zabezpieczyć przed korozją i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi. 

 

 

1.6.9.  Pomiary 

Po dokonaniu prac montażowych przed uruchomieniem urządzeń należy wykonać pomiary: 

 Stanu izolacji kabli zasilających, 

 Rezystancji uziemienia, 

 Inne wymagane przepisami badania i pomiary. 

Z przeprowadzonych badań i pomiarów należy sporządzić odpowiednie protokoły stanowiące 

podstawę do uruchomienia i oddania do eksploatacji objętych projektem instalacji. 
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1.7. Prognoza uzysku energii z instalacji fotowoltaicznej. 

 

Na poniższym wykresie przedstawiono prognozowaną produkcję energii elektrycznej 

z rozbiciem na miesiące. 

W obliczeniach uwzględniono: 

- dane o promieniowaniu słonecznym dla podanej szerokości geograficznej 

- sprawność zastosowanych modułów fotowoltaicznych 

- sprawność zastosowanych falowników 

- straty na przewodach strony DC 

 

Rysunek 11. Szacunkowy miesięczny uzysk 

Month Ed  Em  Hd Hm  
Jan  2.67 82.8 1.04 32.2 
Feb  4.30 120 1.72 48.1 
Mar  8.70 270 3.56 110 
Apr  11.90 356 5.08 152 
May  12.30 382 5.50 170 
Jun  12.40 373 5.60 168 
Jul  11.50 356 5.22 162 
Aug  11.30 350 5.07 157 
Sep  9.12 274 3.95 119 
Oct  6.04 187 2.53 78.5 
Nov  3.18 95.4 1.28 38.3 
Dec  2.30 71.3 0.90 27.8 

Yearly average  7.99  243 3.46 105 

Total for year 2920  1260  



31 

 

1.8. Zestawienie elementów PV o mocy 5 kW 

Poz. Ilość Opis 

1. 12 szt. 

Moduły fotowoltaiczne: 

Producent: Yingli Solar  

Typ modułu: YL270C-30b 

Moc znamionowa: 270Wp 

Monokrystaliczny, tolerancja mocy 0/+5W 

Gwarancja producenta: 

-25 lat na uzyskiwaną moc 

-10 lat gwarancji na produkt 

2. kpl. 

System montażowy: 

System montażowy przeznaczony do montażu 12 szt. paneli o 

wymiarach 1640 x 992 ustawionych: 

-  na dachu 14 szt. pod kątem 35
o
 do poziomu, włącznie z konstrukcją 

profilową tj. stojakami, profilami bazowymi i elementami 

montażowymi.  

3. 1 szt. 

Falownik sieciowy: 

Producent: SMA 

Typ: SunnyBoy SB3000TL-21 

Gwarancja producenta: 5 lat 

Max. sprawność: 97% 

PmaxDC=3200, UmaxDC=750V, PmaxAC=4000W,UmaxAC= 220V-

240V 50Hz 

4. 

 

60mb 

5mb 

10mb 

20mb 

Okablowanie i trasy kablowe: 

Kabel po stronie DC 1x5mm
2
 IBC FlexiSun  

Kabel po stronie AC 3x6mm
2
 

Zewnętrzne rury osłonowe typu BAKS 

Wewnętrzne rury osłonowe 

8. 

 
Kpl. 

Uziemienie: 

Pręty ocynkowane do podłączenia systemu montażowego na dachu do 

instniejącej  instalacji odgromowej. 
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1.9.  Postanowienia końcowe 

 

Po wykonaniu robót, instalację elektryczną należy sprawdzić zgodnie z normą PN-IEC-60364-6-61 

„Sprawdzenie odbiorcze”. Należy wykonać pomiar rezystancji izolacji przewodów, pomiar pętli 

zwarciowych, prądów upływu, zmierzyć czas zadziałania zabezpieczeń, wymusić za wyłącznikiem 

różnicowo-prądowym  prąd zadziałania oraz rezystancje wszystkich uziemień. Sporządzone 

protokoły z pomiarów z pomiarów skuteczności ochrony przeciwporażeniowej są warunkiem i 

podstawą rozpoczęcia eksploatacji urządzeń elektrycznych. Pomiar rezystancji uziemienia należy 

skorygować odpowiednim współczynnikiem zależnym od warunków atmosferycznych. 

 

UWAGA: 

Nie przeprowadzać kontroli stanu izolacji w podłączonych urządzeniach elektrycznych ponieważ 

grozi to zniszczeniem układów elektroniki. Wszystkie prace należy wykonać zgodnie z 

obowiązującymi przepisami i normami technicznymi, przy uwzględnieniu dokumentacji 

technicznej stosowanych urządzeń. Przy wykonywaniu prac należy stosować metody, narzędzia i 

sposób organizacji wymagane w przepisach regulujących BHP. 
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2. UPRAWNIENIA BUDOWLANE I PRZYNALEŻNOŚĆ DO IZBY INŻYNIERÓW 

BUDOWNICTWA. 
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3. KARTY KATALOGOWE ZASTOSOWANYCH KOMPONENTÓW 

1.1. Moduły PV 
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3.1. Falownik 
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3.2. Okablowanie 
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3.3. System montażowy 
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