AR

@st_ytut doradztwa  europejskiego innowacja

_/

PROJEKT BUDOWLANY

Temat: Wykonanie analiz techniczno-ekonomicznych dla
instalacji fotowoltaicznych na budynkach uzytecznosci
publicznej
Inwestor: Miasto Wisla, Plac B. Hoffa 3, 43-460 Wisla
Lokalizacja: Teren Miasta i Gminy Wisla

Szkola Podstawowa nr 4
Kopydlo 74

Branza: Elektryczna

Stanowisko Nazwisko /uprawnienia Podpis
Projektant Inz.Wactaw Pietrzyk
BPPAINB 86/82
Sprawdzajacy Mgr inz.Janusz Borkowski
UAN 360/90

Maj 2023 r.



2.1
2.2
2.4
2.5

2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3.7

SPIS TRESCI

SPIS TRESCT .ttt ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e 2
Zalecenia oraz obowigzki uzytkownika instalacji fotowoltaiczNe].......ccceeeeciiiiieiiiiiiiie s 3
(0] o1 €=To] o 0] or.4 V2SR 4
(o To I = 1YY= Mo o L= Yol 1V 2= Y o Y- PSSR 4
[ 2=Yo [aaT o dte] o] = Yole 1 V7 | o1 - S SPSR 4
(O] o JE o g =Te K [N A=Y o - PR 5
Elementy SKIQOWE SYSTEIMU ....uiiiiiiiiiiiiiee ettt et e et e st e e et e e et see e e snaeeeensseeeessneesnseaeasseeeanns 6
Zestawienie gtdwnych elementOw iNStalacjic ....uiiicueieiiiiee e 6
Charakterystyka gtéwnych elementdéw i zabezpieczen instalacji .......ccvvveercvieeieiiie e 8

.......................................................................................................................................................................... 8
LN T o =Y g oY {011V 1 = Tor.d VAR SUSR 8
Charakterystyka instalacji €lEKErYCZNE]......uueeiuiie ettt e e e e e e e e e eneee e e snneeeas 9
I | T WO PAT= o o1 T P 11
(016 a1 do sl o 4Tl NV oY) = =1 o1 o 11V [ SR 11
(00l g1 oY N o[ A=Tol 1V o] 3 A=Y o [=Tol[o 1V - LS UR TP 11
OCHIONA PrZECIWPOZANOWA ..evieieieiiiieiieeeeeeiiiiteeeeeeesittareeeeeeeiaatrareeeeeassaraaaeeaeaeeesaassssasseeessasssaseaaeeesasssaneesens 12
Opis konstrukcji wsporczej i przyktadowych rozwigzan montazowych........cccccveeeeiiiieiiiii e, 12
BezpieCZeNSTWO EKSPIOATAC c.uvviiieiiii ettt e e et e e e e et e e e e eate e e e sabe e e e ataeeeentaeeesaraeaan 13
Niebezpieczenstwo utraty zycia -moduty fotoWoItaiCZNe .......cccuviiieciiiiiceeeee e 13
Analiza oszczednosci z instalacji fOLOWOITAICZNE] ......eeeiivieiiciiie e e 14



1. Zalecenia

1) Montaz paneli oraz konstrukeji pod panele wykona¢ zgodnie z zataczona opinig konstrukcyjna. Nie
przekraczaé przyjetego w opinii ciezaru konstrukcji wsporczej oraz panelu.

2) Wykonawca wykona wszelkie prace przygotowawcze i budowlane konieczne do wykonania w zwigzku

z montazem instalacji fotowoltaicznej (np. demontaz istniejacych sprzetow, mebli oraz zabudowy w miejscach
uzgodnionych zgodnie z lokalizacja prac montazowych i instalatorskich, poszerzenie otworéw drzwiowych
lub okiennych, jesli jest to konieczne w celu wniesienia urzadzen do pomieszczenia technicznego.)

3) Wykonawca wykona prace budowlane niezb¢dne do montazu instalacji fotowoltaicznej (np. licowanie $cian i
przygotowanie podloza pod montaz urzadzen, wzmocnienie §cian w miejscach montazu urzadzen instalacji
fotowoltaicznej jesli to konieczne itp.)

4) Zapewnienie braku zacienienia w miejscu montazu ustalonym na etapie obmiaréw bedzie spoczywaé na
Uzytkowniku,

5) Zapewnienie dostepu do Internetu na potrzeby monitorowania instalacji, po stronie Uzytkownika,
6) istniejaca instalacja na obickcie pozwala na podiaczenie paneli fv
7) Wykonawca inwestycji winien sprawdzi¢ prawidlowo$¢é wykonania uziemienia rozdzielni glowne;j

8) Na okres montazu instalacji, Uzytkownik umozliwi Wykonawcy dostep do wszystkich miejsc, do ktorych
dostep niezbedny jest w celu wykonania instalacji.

9) Wykonczenie estetyczne (takie jak: uzupetnienie oktadzin $cian i podlog, malowanie, zasianie trawy w
miejscach wykopu, etc. ) maskujace, badz przywracajace estetyke budynku sprzed prowadzenia niezbednych
do montazu instalacji fotowoltaicznej prac, po stronie Wykonawcy.

10) Formalny przylacz instalacji do sieci energetycznej. Wykonawca bedzie uczestniczyl w tym procesie poprzez
wypetnienie odpowiedniego wniosku o przylaczenie wraz z zatacznikami w zakresie techniczno / merytorycznym
i dostarczenie wniosku do wlasciwego zaktadu energetycznego.

11) Uzupetnienie/naprawa tynkoéw i elewacji, uzupehienie przebi¢ w przegrodach budowlanych nalezy do
Wykonawcy.

12) Wszystkie zainstalowane instalacje w celu ewentualnego ciggltego monitorowania muszg by¢ skonfigurowane
na komputerze poprzez tacze internetowe wskazane przez pracownika Urzedu Gminy .

13) Wywdz gruzu i materiatlow powstatych z demontazu wraz z ich utylizacjg po stronie Wykonawcy robot.



2. Opis techniczny

2.1 Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie techniczne obejmuje instalacje fotowoltaiczng wraz z zabudowg modutéw
PV, inwerterdw oraz kabli faczacych poszczegdlne generatory stoneczne.
Opracowanie to zostaje sporzadzone na podstawie:

- umowy z Inwestorem

uzgodnien z Inwestorem (regulamin)

- inwentaryzacjg obiektu objetego inwestycjg

obowigzujgcych norm i przepisow

- 0gblnych warunkéw zwigzanych z dofinansowaniem

- wytycznych projektowania instalacji fotowoltaicznych

Opracowanie nalezy traktowac jako okreslajgce minimalne wymagania co do zakresu wykonania i
zastosowania. Wykonawca bezwzglednie przed przystgpieniem do prac projektowych i
montazowych musi zweryfikowac¢ stan faktyczny na danym budynku jak i dobdr poszczegdlnych

elementéw instalacji.

2.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy, 25,11 kWp/ 20 kW dla
potrzeb technologii kuchni, oraz druga o mocy 13,37kWp /12,5 kW dla potrzeb budynku szkoty.
Opracowanie swoim zakresem obejmuje dla kazdej z nich:

- Linie kablowe NN - wewnetrzne linie zasilajgce;

Konstrukcje wsporcze;

Moduty fotowoltaiczne;

Inwerter DC/AC;

- Ochrone przeciwporazeniowg;

- Ochrone przeciwprzepieciowg;

Opracowanie nie obejmuje wymiany istniejgcych licznikdw energii elektrycznej. Wymiana
licznikow lezy po stronie lokalnego dystrybutora energii elektrycznej, z ktéorym umowe posiada
wtasciciel lokalu. Zgtoszenia instalacji dokonuje Wykonawca instalacji po przeprowadzeniu

komisyjnego odbioru instalacji przez Inwestora. Opracowanie nie obejmuje modernizacji

istniejgcej sieci elektrycznej w obiekcie oraz jej modernizacji w celu mozliwosci zamontowania

instalacji PV.

2.3 Lokalizacja inwestycji i opis obiektu




Lokalizacja modutéw PV

Dach budynku czes¢ kuchni, rownolegle z dachem

Typ dachu

Okreslony w opracowaniu branzy konstrukcyjnej

Poszycie dachu

Blacha trapezowa

Kat dachu

Dach nachylenie 10° , nachylenie 10°

Kierunek montazu

[

18 modutéw zachdéd 285 °, 44 moduty wschéd 104

Miejsce montazu inwertera

Whneka klatki schodowej — 2 pietro

Lokalizacja modutéw PV

Dach budynku czes¢ szkoty , rownolegle z dachem

Typ dachu

Okreslony w opracowaniu branzy konstrukcyjnej

Poszycie dachu

Blacha trapezowa

Kat dachu

Dach nachylenie 40°

Kierunek montazu

33 moduty , potudnie 195°

Miejsce montazu inwertera

Whneka klatki schodowej — 2 pietro

2.4 Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe dwdch mikroinstalacji fotowoltaicznych na budynku szkoty
podstawowej nr 4, umozliwiajgcg produkcje energii elektrycznej za pomocg modutéw fotowoltaicznych -

urzadzen dokonujgcych konwersje promieniowania stonecznego na prad elektryczny.

Pierwsza z nich o mocy 25,11 kWp pracujaca na potrzeby technologii kuchni sktada sie z 62 modutéw
fotowoltaicznych utozonych na  dwuspadowym dachu o nachyleniu wschodnio-zachodnim, oraz
rozdzielni pradu statego RDC, falownika i rozdzielni pradu zmiennego RAC, umieszczonych we wnece
klatki schodowej na 2 pietrze. Wpiecie mikroinstalacji przewidziano w WLZ pomiedzy licznik kuchni a jej

rozdzielnie gtéwna.

Druga z nich o mocy 13,37 kWp pracujgca na potrzeby budynku szkoty sktada sie z 33 modutow
fotowoltaicznych utozonych na dachu o nachyleniu potudniowym, oraz rozdzielni pragdu statego RDC,
falownika i rozdzielni prgdu zmiennego RAC, umieszczonych we wnece klatki schodowej na 2 pietrze.
Wohiecie mikroinstalacji przewidziano w WLZ pomiedzy licznik szkoty a jej rozdzielnie gtéwna

Panele fotowoltaiczne bedg mocowane na dedykowanych konstrukcjach wsporczych réwnolegle z
dachem, zapewniajacych bezpieczne uzytkowanie i obstuge systemu. Energia elektryczna z paneli
fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi obwodami DC do inwerteréw. W inwerterach tych

energia bedzie przeksztatcana na napiecie 400V o czestotliwosci 50Hz i przekazywana kablem




elektroenergetycznym NN poprzez rozdzielnice gtdwna budynku do sieci wewnetrznej. Produkcja energii
elektrycznej ma na celu zuzycie energii na miejscu oraz ewentualne dalsze oddawanie nadwyzek

wyprodukowanej energii. Znamionowa moc instalacji powinna by¢ okreslona pomiarami.

2.5 Elementy sktadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadajg sie:

- zestaw paneli fotowoltaicznych PV wraz z konstrukcjg wsporcza,

-instalacja elektryczna wraz z inwerterem (falownikiem) zapewniajgcym dostosowanie parametrow
produkowanej energii do wymogdw pracy z siecig TAURON,

-zabezpieczenia przepieciowe i nadpradowe.

2.6 Zestawienie gtdwnych elementdw instalacji:

Mikroinstalacja kuchni

Lp. |Wyszczegdlnienie llosé
Modut fotowoltaiczny PV 62 szt.
Inwerter 1 szt.
Skrzynka przytgczeniowa po stronie AC wykonanie w Il klasie 1szt.
ochronnosci o IP 65

4 Skrzynka przytgczeniowa po stronie DC wykonanie w Il klasie 1szt.
ochronnosci o IP 65

5 Konstrukcja dedykowana dla instalacji fotowoltaicznej 1 kpl.

6 Elementy montazowe, rurki instalacyjne, uchwyty 1 kpl.

7 |Okablowanie 1 kpl.

8 |Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe DC/AC 1 kpl.




Mikroinstalacja szkoty

Lp. |Wyszczegdlnienie llosé
Modut fotowoltaiczny PV 33 szt.
Inwerter 1 szt.
Skrzynka przytagczeniowa po stronie AC wykonanie w |l klasie 1szt.
ochronnodci o IP 65

4 | skrzynka przytaczeniowa po stronie DC wykonanie w Il klasie 1szt.
ochronnodci o IP 65

5 Konstrukcja dedykowana dla instalacji fotowoltaicznej 1 kpl.

6 Elementy montazowe, rurki instalacyjne, uchwyty 1 kpl.

7 |Okablowanie 1 kpl.

8 |Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe DC/AC 1 kpl.




Charakterystyka gtéwnych elementdéw i zabezpieczen instalacji

3.1 moduty fotowoltaiczne

Lp. | Opis wymagan Parametry wymagane
1 Typ modutu Monokrystaliczny
2 Min.: 405 Wp

Moc modutu (potwierdzone
raportem z badan
przeprowadzonym przez
niezalezng akredytowang
jednostke badawczg)

3 Sprawnos$¢ modutu Min.: 19,78 %
4 Tolerancja mocy 0~+3Wp
5 Wspotczynnik wypetnienia FF Min.: 78%
(potwierdzone raportem z badan
przeprowadzonym przez niezalezna
akredytowang jednostke
badawczg)
6 Wspodtczynnik temp. dla Pmax -0,35%/°C
(potwierdzone raportem z badan
przeprowadzonym przez niezalezna
akredytowang jednostke
badawczg)
7 Liniowa gwarancja mocy Min.: 80,2% po 25 latach
8 Gwarancja producenta Min.: 15 lat
9 Grubos$¢ ramy modutu Min.: 35mm
10 | wytrzymatoé¢ mechaniczna na Min.: 5400 Pa
obcigzenie od $niegu
11 | wytrzymatoé¢ mechaniczna na Min.: 2400 Pa
parcie i ssanie wiatru
12 | Zakres temperatur 0Od -40 do +85°C lub szerszy
13 | Certyfikaty IEC 61215, IEC 61730, UL1703

3.2 Inwerter fotowoltaiczny

Nalezy zastosowac falowniki PV wg opisu w ponizszej tabeli. Dopuszcza sie jako zamienniki falowniki
o niegorszych parametrach. Falowniki muszg mie¢ mozliwos¢ wzajemnej komunikacji i diagnostyki
poprzez system nadzorujacy. Sumaryczna moc falownikéw po stronie AC nie moze by¢ mniejsza niz

85% mocy nominalnej podtgczonych modutéw po stronie DC .



Tabela 1. Minimalne parametry falownikow PV

Lp. Opis wymagan Parametry wymagane

1 Moc znamionowa AC Min. 12,5 kW szkota, 20 kW kuchnia ; 3-fazowe

2 Stopien ochrony IP 65

3 Temperatura pracy -25-+60 [°C]

4 Zuzycie energii nocg <3 [W]

> Typ chiodzenia Wymuszony (wentylator) lub chtodzenie urzadzenia
wykonane przez wykonawce.

6 Komunikacja RS 485, WiFi, Eternet

7 Sprawnos¢ europejska Min. 95 [%]

8 Sprawnos¢ max. Min. 97,5 [%]

9 Wymagane normy PN-EN 50438:2014 oraz Deklaracja zgodnosci z Dyrektywa
2014/35/EU oraz Dyrektywg 2014/30/EU, EN 50549

=]
10 Gwarancja Min. 5 lat

Wszystkie falowniki zastosowane dla instalacji fotowoltaicznych powinny pochodzi¢ od jednego producenta.

3.3 Charakterystyka instalacji elektrycznej

Kazda z mikroinstalacji zawiera okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajacy bezpieczenstwo obstugi
systemu i bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego i sekcja prgdu przemiennego,

rozdzielone inwerterem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,

odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice z

zabezpieczeniami, ogranicznikami przepiec¢ pradu statego.

Mikroinstalacja kuchni : przewidziano 4 stringi (taricuchy) po 11modutéw kazdy, tgczone bezposrednio do
rozdzielni RDC, oraz jeden string (taricuch) tgczony niezaleznie do rozdzielni RDC.  Stringi s3
rozmieszczone na dachu szkoty wg zatgczonego rysunku.

Mikroinstalacja szkoty : przewidziano 2 stringi (tancuchy) jeden 16 modutéw a drugi 17 modutéw,
taczone kazdy bezposrednio do rozdzielni RDC, Stringi s rozmieszczone na dachu szkoty wg zatgczonego

rysunku.
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Moduty kazdej z mikroinstalacji nalezy taczy¢ szeregowo w tancuchy za pomoca przewodéw .
Nadmiary przewodow nalezy mocowac do konstrukcji aluminiowej za pomocg opasek odpornych na
promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. W miejscach gdzie przewody sg narazone na
promieniowanie stoneczne nalezy zastosowac stosowne ostony. Poszczegdlne taricuchy modutéw nalezy
taczy¢ z inwerterem poprzez rozdzielnice RDC przewodami solarnymi o przekroju 6 mm2 sprowadzonymi
z dachu poprzez pomieszczenia strychu do wneki klatki schodowej na 2 pietrze gdzie nalezy zainstalowac
rozdzielnie pradu statego RDC, falownik, oraz rozdzielnie pradu zmiennego RAC. Korice przewoddw
wyposazy¢ we wtyczki MC4, odpowiednio zenskie dla bieguna ujemnego, meskie dla bieguna dodatniego.
Przewody DC nalezy zabezpieczy¢ ogranicznikami przepiec¢, o napieciu znamionowym 1000V DC.
Ograniczniki te oraz roztgczniki bezpiecznikowe DC nalezy umiesci¢ w hermetycznej skrzynce
RPV-DC. Wprowadzenia przewoddw do skrzynki zrealizowaé poprzez dtawnice kablowe.
Ograniczniki nalezy potaczy¢ z instalacjg uziemiajaca obiektu za pomoca przewodu LgY 6mm?.

Petle powrotne prowadzi¢ réwnolegle do siebie, zgodnie z wytycznymi producenta paneli. Na koricach
przewodow od grupy paneli do inwertera umiesci¢ oznaczniki kablowe. Przejscie przewoddw z dachu na
poziom poddasza nalezy zabezpieczy¢ przed przedostawaniem sie wody i wilgoci. Panele nalezy potaczy¢

w konfiguracji pokazanej na schemacie. E 01

W rozdzielni RDC nalezy zainstalowaé bezpieczniki roztgcznikowe gPV oraz ochronniki przepieciowe typ 2

DC.

Przed montazem modutéw stonecznych nalezy przeprowadzi¢ ich przeglad i odbidr
jakosciowy, sprawdzajac, czy nie wystepujg :
uszkodzone celki ogniwa
zadrapania szkta lub powtok
mikropekniecia
$lady odklejania ogniw od powtoki szklanej, tzw. ,snail trails”
miejscowe odbarwienia
Uszkodzone w ten sposdb moduty nalezy wymienic.
Parametry modutdw pokazane zostaty w karcie katalogowej dotgczonej do projektu.

Sekcja pragdu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy

technicznej. W sktad sekcji wejdzie rozdzielnia pragdu zmiennego RAC z zabezpieczeniami nadmiarowo-
pragdowymi, ogranicznikami przepie¢ prgdu przemiennego typ 2 AC oraz przewody :

kuchnia - YDY 5x10mm’ , szkota — YDY 5x6 mm’ , ukfadane wewnatrz budynku pod tynkiem w rurze
ostonowej do miejsca wpiecia w istniejgca instalacje pomiedzy licznik kuchni a rozdzielnie gtéwna

kuchni, oraz pomiedzy licznik szkoty a rozdzielnie gtdéwng szkoty.
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3.4 Instalacja uziemiajaca

Wykonaé¢ odrebny uziom szpilkowy dedykowany dla uziemienia instalacji PV. Nowg instalacje nalezy
wyposazy¢ w zacisk kontrolny(w typowej puszce ) do wykonania pomiardw oraz szyne potgczen
wyréwnawczych. Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q. Ochrone urzadzen elektrycznych i
elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami
taczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie
uziemione potgczenia wyréwnawcze. Konstrukcje wsporczg modutéw fotowoltaicznych nalezy ze sobg
potaczyé. Potgczenie wyréwnawcze nalezy wykonaé przewodem minimum LgY6 i potgczy¢ z uziomem.
Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu lecz mogace
stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegolnosci nalezy uziemic:

- ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;

- konstrukcje rozdzielnic i szaf;

- obudowe inwertera;

3.5 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy PN-HD 60364-4-
41:2017-09 (lub réwnowazng) nalezy zastosowac nastepujgce srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa - izolacje przewoddw, obudowy ochronne urzadzen i aparatow elektrycznych
chronigce przed dotykiem bezposrednim.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712: 2016-05 (lub réwnowazng) nalezy zastosowac nastepujgce

srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa - obudowy w Il klasie ochrony dla rozdzielnic DCi AC

- Ochrona dodatkowa - szybkie wytgczenie w sieci TN-S za pomoca wytgcznikdw nadpradowych

po stronie AC

Projektowana instalacja elektryczna jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD-60364  Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych" lub réwnowazna. W ramach systemu ochrony oaraieh pradem elektrycznym nalezy
zastosowaé samoczynne szybkie wytgczenie zasilania w uktadzie TNS. Zapewni to zgodne z normg

wytgczenie zasilania.

3.6 Ochrona przeciwprzepieciowa

Inwerter oraz instalacje ogniw fotowoltaicznych chroni¢ poprzez zastosowanie ogranicznikow
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przepieciowych dedykowanych do instalacji PV na napiecie do 1000VDC montowanych w rozdzielnicy DC.
Ograniczniki przepie¢ zapewnig ochrone systemu fotowoltaicznego PV przed przepieciami: tgczeniowymi
lub pochodzacych od wytadowan atmosferycznych posrednich i bezposrednich. nalezy zastosowac
ograniczniki

przepieciowe strona AC i DC typu SPD T1+T2 oraz uziemienia z linki LgY 6mm?2 prace wykonac¢ zgodnie z

=

Budynek, na dachu ktérego projektuje sie instalacje fotowoltaiczng wyposazony jest

aktualng norma odgromowg PE-EN 62305.

3.7 Ochrona przeciwpozarowa

przeciwpozarowy wytgcznik pradu, zlokalizowany przy wejsciu do budynku.

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng typu on-grid, co oznacza, ze falownik jest w stanie
przeksztatca¢ energie stoneczng na energie elektryczng tylko wéwczas, kiedy jest podtaczony do
napiecia sieciowego 230/400 V AC. Odtgczenie napiecia w budynku od strony sieci zasilajgcej np.
w zestawie ztgczowo-pomiarowym lub wytgcznikiem ppoz. powoduje jednoczesnie wytaczenie
falownika i wstrzymanie przesytania energii do instalacji wewnetrznej.

Po uzyciu wytacznika ppoz. budynku, po stronie DC instalacji fotowoltaicznej, w
projektowanym wytgczniku RWP-DC nastepuje odciecie napiecia DC generowanego przez
moduty za pomocg roztgcznika DC wyposazonego w naped silnikowy. W zwigzku z powyzszym
mozliwosé pojawienia sie napiecia do 1000V DC wystepuje wytgcznie na dachu, na przewodach
pomiedzy modutami i wytgcznikiem RWP-DC. Z tego powodu wytgcznik RWP-DC nalezy
montowac jak najblizej przejscia przewoddw z zewnatrz do budynku.

Powyisze rozwigzanie zaktada, ze brak napiecia w sieci zasilajgcej AC powoduje odtgczenie
napiecia DC w wytagczniku RWP-DC. Po kazdorazowym zadziataniu wytgcznika ppoz. lub zaniku
napiecia w sieci zasilajgcej, po powrocie napiecia zasilajgcego, wytgcznik RWP-DC zostaje
zatgczony automatycznie przy pomocy napedu silnikowego, w ktory jest wyposazony.

Trasy przewoddw po stronie DC nalezy zaopatrzy¢ w oznaczniki: ,Niebezpieczerstwo wysokie
napiecie DC w ciggu dnia obecne po wyfaczeniu instalacji”.

Budynek nalezy oznaczy¢ znakiem bezpieczeristwa zgodnym z PN HD 60364 7 712: 2016
Instalacje elektryczne niskiego napiecia Czes¢ 7 712: Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania, informujgcym o obecnosci w
obiekcie instalacji fotowoltaicznej

4. Opis konstrukcji wsporczej i przyktadowych rozwigzann montazowych
Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej podniesionej przeznaczonej do mocowania
modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku. Konstrukcje montowac zgodnie z uwagami i zaleceniami
w dotgczonej opinii konstrukcyjnej. Konstrukcje stanowi¢ bedg aluminiowe szyny zamocowane do

konstrukcji wsporczej. Szyny nalezy utozy¢ i zamontowaé doktadnie z wytycznymi producenta oraz z
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instrukcja montazowg dostarczong do danego zestawu fotowoltaicznego. W przypadku zastosowania
elementéw dodatkowych, nie dostarczonych przez producenta w celu zamontowania modutow nalezy
przedstawic atest i Swiadectwo zgodnosci z obowigzujagcymi normami wydane przez odpowiednia

jednostke lub osobe posiadajgcg odpowiednie uprawnienia.

5. Bezpieczenstwo eksploatacji

Niniejsza dokumentacja powinna by¢ przeczytana z uwagg i zrozumieniem zanim podjete zostang
jakiekolwiek czynnosci serwisowe czy eksploatacyjne. Dokumentacja zawiera podstawowe
informacje dotyczace mechanicznej i elektrycznej czesci instalacji modutéw i ich potgczen z
inwerterami, z ktérg uzytkownik czy serwisant powinien sie zapoznac.
Prace przy serwisowaniu instalacji elektrowni fotowoltaicznej powinny by¢ przeprowadzane przez
specjalistéw, ktorzy posiadajg wymagane swiadectwa kwalifikacyjne.

Bezwzglednie wymaga sie przestrzegania przepiséw BHP.

Ogodlne zasady bezpieczenstwa

Na terenie UE do prac z moduftam i fotowoltaicznym i majg zastosowanie nastepujace regulacje:
Krajowe przepisy BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczeristwa.

e DIN 18451

e DIN 18338

e DIN 1055

¢ VDE 0100 prace do 1000V
e VDE 0190

e VDE 0185

e DIN 18015 E

* DIN 18382 lub rownowazne

6. Niebezpieczenstwo utraty zycia -moduty fotowoltaiczne

Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzegac przepiséw z zakresu

bezpieczenstwa i higieny pracy.

Modut fotowoltaiczny nalezy traktowac jak produkt szklany i pod zadnym pozorem - w pojemniku
transportowym ani w stanie zamontowanym - nie mozna go obcigza¢ mechanicznie (stawiac skrzynek z
narzedziami, stawac na nich itp.) poniewaz moze to spowodowac widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np.
mikropekniecia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy). Praca z oswietlonymi modutami jest dziataniem w

warunkach obecnosci napiecia.



Przed przystgpienie do prac serwisowych nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma uszkodzen
mechanicznych. Nie wolno montowaé uszkodzonych modutéw stonecznych (np. modutéw z peknietymi
elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnej folii izolacyjnej). Uszkodzenie tylnej folii izolacyjnej moze miec
powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie zycia i zdrowia).

OSTRZEENIE

W momencie wyeksponowania modutu na $wiatto na ztgczach modutu natychmiast pojawia sie napiecie jatowe
(ok. 37,9V) a w przypadku szeregowego potgczenia kilku modutéw napiecie to wzrosnie do wartosci sumy
napiec jatowych potgczonych modutéw. Wartosé napiecia jatowego jest podana w karcie katalogowej produktu.
W zwyktych warunkach modut fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyzszy prad i/lub wyzsze napiecie niz podano
w znormalizowanych warunkach kontroli (warunki STC - 250C, 1000W/m2). W celu okre$lenia wartosci
pomiarowych napiecia podzespotow, kabli, wielkosci bezpiecznikow i pomiaru sterownikdw podtgczanych do
wyjscia modutéw fotowoltaicznych nalezy wartosé Isc i Uoc podang w karcie katalogowej modutéow pomnozy¢
przez wspotczynnik bezpieczenstwa 1,25.

Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistycznej i doswiadczenia,

dlatego mogg je wykonywac tylko specjalisci elektrycy, ktorzy posiadajg wymagane swiadectwa kwalifikacyjne.

ZALECENIA PRAKTYCZNE

Aby unikng¢ niebezpieczenstwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutéw stonecznych, obudowa
inwertera oraz konstrukcja nosna sg potgczone z uziemieniem w celu wyréwnywania potencjatow.

Przy roztaczaniu pasm, paruj bieguny, oznacz je, zaizoluj konektory, tak aby nie wywota¢ tuku elektrycznego,
ktoéry przy napieciu ponad 600V jest wysoce prawdopodobny.

Unikaj prac tgczeniowych w petnym stoncu. Jesli to mozliwe, zréb to rano, lub wieczorem. Nigdy nie tacz ze sobg
ostatnich dwdch konektorow tego samego pasma. W najlepszym wypadku uszkodzisz moduty, a istnieje wysokie
ryzyko pozaru catej instalacji !

Nigdy nie wyciggaj ani nie podtgczaj konektorow w czasie pracy inwertera!
I Nalezy bezwzglednie wytgczy¢ instalacje fotowoltaiczng, w przypadku kiedy w obiekcie zajdzie koniecznos¢
zatgczenia agregatu pradotwodrczego !!!

7. Analiza oszczednosci z instalacji fotowoltaicznej

Obiekt: Szkota Podstawowa nr 4 — Kopydto 74
Proponowana wielkos$¢ instalacji PV — 13,37 kWh
Szacowana roczna produkcja energii elektrycznej przez PV — 14 639 kWh,

Koszt kWh energii (informacja od inwestora) — 0,79 PLN brutto/kWh,

Roczna oszczedno$¢ przy zatozeniu 100% zuzycia przez obiekt wyprodukowanej energii przez PV
14 639 kWh x 0,79 PLN / kWh = 11 564 PLN

Szacowana cena sprzedazy en. Elektrycznej wyprodukowanej przez PV do sieci — 0,60 PLN brutto (cena

14



na podstawie danych z ostatnich miesiecy)

Roczna oszczednos¢ przy zatozeniu 30% bezposrednia konsumpcja przez obiekt 70% sprzedaz do sieci
Oszczednosc za energie wykorzystang w obiekcie:

30% z 14 639 kWh =4391,7 kWh x 0,79 PLN/kWh= 3469,45 PLN brutto

Oszczednosc za energie sprzedang do sieci

70% z 14639 kWh = 10 247,30 kWh x 0,60 PLN/kWh = 6148,38 PLN brutto

Suma oszczednosci przy powyzszych zatozeniach 9 617 PLN brutto / rok

Obiekt: Szkota Podstawowa nr 4 — Kopydto 74 — drugi dach
Proponowana wielkos¢ instalacji PV — 25,11 kWh

Szacowana roczna produkcja energii elektrycznej przez PV — 23 687 kWh,
Koszt kWh energii (informacja od inwestora) — 0,79 PLN brutto/kWh,

Roczna oszczednos¢ przy zatozeniu 100% zuzycia przez obiekt wyprodukowanej energii przez PV
23 687 kWh x 0,79 PLN / kWh = 18 712 PLN brutto

Szacowana cena sprzedazy en. Elektrycznej wyprodukowanej przez PV do sieci — 0,60 PLN brutto (cena
na podstawie danych z ostatnich miesiecy)

Roczna oszczednos¢ przy zatozeniu 30% bezposrednia konsumpcja przez obiekt 70% sprzedaz do sieci
Oszczednosc za energie wykorzystang w obiekcie:

30% z 23 687 kWh = 7106,1 kWh x 0,79 PLN/kWh= 5613,82 PLN brutto

Oszczednosc za energie sprzedang do sieci

70% z 23 687 kWh = 16 580,9 kWh x 0,60 PLN/kWh = 9948,54 PLN brutto

Suma oszczednosci przy powyzszych zatozeniach 15 562,40 PLN brutto / rok
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Twoj system fotowoltaiczny

Adres instalacji

Opis projektu:
Szkota Podstawowa nr 4
Kopydto 74

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)

Valentin Software GmbH



Przeglad projektu

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Bielsko/Biala, POL (1996 - 2015)

Zrédto wartosci Meteonorm 8.1

Moc generatora PV 25,11 kWp

Powierzchnia generatora PV 121,5 m?

Liczba modutéw PV 62

Liczba falownikow 1

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4) strona 2 od 11
Valentin Software GmbH



Budynek 01-Powierzchnia dachu Wschéd

Legenda

(1)
1 Sie¢ AC
(230 Vv,
wsP = 1)

() Modh v Nazwa obszaru modulu
B (1) Viessmann Qimate Solutions SE, Vitovolt 300 M405 WE, 405 Wp

Powierzchnie moaduhy
Budynek 01-Powierzhnia dachu Wschdd
44 Moduly PV, 17,82 Wp

Laxh.
Orientada 104°, Nachylenie 10° -

- ) Budynek 01-Powierahnia dachu Zadhéd
Uicha: a Gagixb Moduly PV 1 Mg by, 3,20 Wp
Orentac 265, Nadynle 10°

() Falownik
(1) 1xFronius International, FRONIUS Symo 20.0-3-M, 20 KWW

Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

llustracja: Schemat instalacji

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacjg
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktérej dato sie unikna¢:

25,11 kWp
942,91 kWh/kWp
89,14 %
0,0 %

23 687 kWh/Rok
23 687 kWh/Rok

10 kWh/Rok

11128 kg / rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspdtczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika

jak réwniez inne czynniki.

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)

Valentin Software GmbH
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Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji

Dane klimatyczne

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Lokalizacja

Zrédto wartosci

Rozdzielczo$¢ danych

Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej

Powierzchnie modutow

Bielsko/Biala, POL (1996 - 2015)
Meteonorm 8.1
1h

Hofmann
Hay & Davies

1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Wschod

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Wschéd

Nazwa

Moduty PV

Producent

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

Budynek 01-Powierzchnia dachu
Wschod
44

10 °
Wschoéd 104 °
Réwnolegle z dachem
86,2 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Wschod

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)

Valentin Software GmbH
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2. Powierzchnie modutu - Budynek O1-Powierzchnia dachu Zachdéd

Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Zachéd

Nazwa Budynek 01-Powierzchnia dachu
Zachod

Moduty PV 18

Producent

Nachylenie 10 -

Orientacja Zachod 285 °

Rodzaj montazu Rownolegle z dachem

Powierzchnia generatora PV 35,3 m?

llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Zachdd

Strona5o0d 11
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)
Valentin Software GmbH



Linia poziome, Projektowanie 3D

o

Péinoc

Kat nachylenia og°
ul 750
..... 8 600
S \, | 450
N N\ :

. 30°

vw. N \ |
7 N\ i 15¢

i e / | \\ \\ \\ N\ \
2 180° 270° | 0°
Wschod Poludnie Zachod Pétnoc
Kat poziome

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Ilustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Powierzchnie modutow

Falownik 1
Model
Producent
Liczba
Wspodtczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Sie¢ AC

Budynek 01-Powierzchnia dachu Wschéd + Budynek 01-
Powierzchnia dachu Zachéd

1

125,6 %
MPP 1: 4 x 11
MPP 2:1x 18

Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a zerowym 230 V
Wspotczynnik mocy (cos phi) +/-1

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)

Valentin Software GmbH
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV 25,11 kWp
Spec. uzysk roczny 942,91 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 89,14 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,0 %

Energia oddana do sieci 23 687 kWh/Rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacjg 23 687 kWh/Rok
modutu)

Pobor w trybie czuwania (Falownik) 10 kWh/Rok
Emisja CO,, ktdrej dato sie uniknac: 11128 kg / rok

Schemat przeptywu energii
Projekt:

Ve B

v

Pobdr w trybie czuwania (Falownik): 10
Regulacja w falowniku: 0

Wszystkie warlosci w KWh

llustracja: Przeptyw energii
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Arkusze danych
Arkusz danych modutu PV

Modut PV: xxx

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Modut pétogniwa

Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Straty napiecia na diodzie bypassu
Zintegrowany optymalizator mocy
Tylko falownik transformatorowy

Parametry U/l przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pradu w MPP

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacja
Moc znamionowa

Wspodtczynnik wypetnienia

Wspodtczynnik sprawnosci

Parametry obcigzenia cze$ciowego U/I

Zrédto wartosci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czeSciowym
Natezenie pragdu w MPP przy obcigzeniu czesciowym
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu czesciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czesciowym

Parametry dodatkowe
Wspétczynnik temperaturowy Voc
Wspétczynnik temperaturowy Isc
Wspétczynnik temperaturowy Pmpp
Wspotczynnik kata padania (IAM)
Maksymalne napiecie systemowe

Dane mechaniczne
Szerokos¢
Wysokosé
Gtebokos¢
Szerokos$¢ ramki
Ciezar

XXX

Tak

Si monokrystaliczny
Nie

340

2

1

Nie

Nie

38,7
10,47
46,5
11,02
0

405
79,07
20,68

Producent/wtasne
200

37,8

2,06

44,3

2,22

-125
4,4
-0,34
98
1500

1140
1719
35
9,5
22

W/m?

> < <

mV/K
mA/K
%/K
%

mm
mm
mm
mm

kg

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)

Valentin Software GmbH

Strona 8 od 11



Arkusz danych falownika

Falownik: xxx

Producent
Dostepny

Dane elektryczne — DC
Moc znamionowa DC
Maks. moc pradu DC
Napigcie znamionowe DC
Maks. napiecie wejsciowe
Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Liczba wejs¢ DC

Dane elektryczne - AC
Moc znamionowa pradu AC
Maks. moc pradu AC

Nom. napiecie AC

Liczba faz

Z transformatorem

Dane elektryczne — Inne

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Min. Moc przesytana do sieci

Pobdr w trybie czuwania

Zuzycie nocne

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowe;j

Zakres mocy > 20% mocy znamionowe;j

Liczba trackerow MPP (punktéw mocy maksymalnej)
Liczba réznych trackerow

Tracker MMP typu 1
Liczba

Tracker MPP

Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Maks. moc wejsciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

Tracker MMP typu 2
Liczba

Tracker MPP

Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Maks. moc wejsciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

XXX
Tak

20,5
22
600
1000
76,5
76,5

20
20
230

Nie

0,29

60

99,8
100

49,5
49,5
20,43
200
800

40,5
40,5
20,43
200
800

kw

> < <

kW
kVA

%/100V

==

%
%
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Ilustracja: Schemat potaczen
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Przegladaj plan

llustracja: Przegladaj plan
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12.05.2023

Twoj system fotowoltaiczny

Adres instalacji

Opis projektu:
Szkota Podstawowa nr 4
Kopydto 74

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)

Valentin Software GmbH



Przeglad projektu

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Bielsko/Biala, POL (1996 - 2015)

Zrédto wartosci Meteonorm 8.1

Moc generatora PV 13,37 kWp

Powierzchnia generatora PV 64,7 m?

Liczba modutéw PV 33

Liczba falownikéw 1

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4) strona 20d 10
Valentin Software GmbH



Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
(1)
- -1 -X- ]-6- i -
(1)
1 Sie¢ AC
(230 V,
Budynek 01-Powierzchnia dachu Poludnie wsP = 1)
(1)
- -1 -X- ]-7- i -
Legenda
(1 Modul v Tz Obisian meduk Pouierachnie modulu (1) Falownik
(1) Viessrann Climate Solutions SE, Vitovolt 300 M405 WE, 405 Wp Budynek 01-Powierzchnia dachu Poldnie (1) 1x Fronius International, FRONIUS Symo 12.5-3-M, 12,5 kW
Ij Ij__a_;p__lj_ 33 Moduy PV, 13,37 WWp
Orientada 195° Machylenie 40° ~
Uaba: a Gagl xb Moduly PV

Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

llustracja: Schemat instalacji

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacjg
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktérej dato sie unikna¢:

13,37 kWp
1094,47 kWh/kWp
89,50 %
0,0 %

14 639 kWh/Rok
14 639 kWh/Rok

11 kWh/Rok

6 875 kg / rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspdtczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika

jak réwniez inne czynniki.

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)

Valentin Software GmbH

Strona 3 od 10



Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji

Dane klimatyczne

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Lokalizacja

Zrédto wartosci

Rozdzielczo$¢ danych

Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej

Powierzchnie modutow

Bielsko/Biala, POL (1996 - 2015)
Meteonorm 8.1
1h

Hofmann
Hay & Davies

1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Nazwa

Moduty PV

Producent

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

\

Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudnie

40 °
Potudnie 195 °
Réwnolegle z dachem
64,7 m?

B
EEEEEEEEEEE

95 i 0 e 1

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
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Linia poziome, Projektowanie 3D

o

Péinoc

Kat nachylenia og°
ul 750
..... 8 600
S \, | 450
N N\ :

. 30°

vw. N \ |
7 N\ i 15¢

T / | \\ \\ \.\ Y \
2 180° 270° | 0°
Wschod Poludnie Zachod Pétnoc
Kat poziome

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Ilustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Powierzchnie modutu
Falownik 1
Model
Producent
Liczba
Wspodtczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Sie¢ AC

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

1

106,9 %
MPP 1:1x 16
MPP 2:1x 17

Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a zerowym 230 V
Wspétczynnik mocy (cos phi) +/-1

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)

Valentin Software GmbH
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacjg
modutu)

Pobor w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktdrej dato sie uniknac:

13,37
1094,47
89,50
0,0

14 639
14 639

11

6 875

kWp
kWh/kWp
%

%

kWh/Rok
kWh/Rok

kWh/Rok

kg / rok

Schemat przeptywu energii
Projekt:

BN

v

Pobdr w trybie czuwania (Falownik): 11
Regulacja w falowniku: 0

Wszystkie warlosci w KWh

llustracja: Przeptyw energii

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)

Valentin Software GmbH
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Arkusze danych
Arkusz danych modutu PV

Modut PV: xxx

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Modut pétogniwa

Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Straty napiecia na diodzie bypassu
Zintegrowany optymalizator mocy
Tylko falownik transformatorowy

Parametry U/l przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pradu w MPP

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacja
Moc znamionowa

Wspodtczynnik wypetnienia

Wspodtczynnik sprawnosci

Parametry obcigzenia cze$ciowego U/I

Zrédto wartosci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czeSciowym
Natezenie pragdu w MPP przy obcigzeniu czesciowym
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu czesciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czesciowym

Parametry dodatkowe
Wspétczynnik temperaturowy Voc
Wspétczynnik temperaturowy Isc
Wspétczynnik temperaturowy Pmpp
Wspotczynnik kata padania (IAM)
Maksymalne napiecie systemowe

Dane mechaniczne
Szerokos¢
Wysokosé
Gtebokos¢
Szerokos$¢ ramki
Ciezar

XXX

Tak

Si monokrystaliczny
Nie

340

2

1

Nie

Nie

38,7
10,47
46,5
11,02
0

405
79,07
20,68

Producent/wtasne
200

37,8

2,06

44,3

2,22

-125
4,4
-0,34
98
1500

1140
1719
35
9,5
22

W/m?

> < <

mV/K
mA/K
%/K
%

mm
mm
mm
mm

kg

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)
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Arkusz danych falownika

Falownik: xxx

Producent
Dostepny

Dane elektryczne — DC
Moc znamionowa DC
Maks. moc pradu DC
Napigcie znamionowe DC
Maks. napiecie wejsciowe
Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Liczba wejs¢ DC

Dane elektryczne - AC
Moc znamionowa pradu AC
Maks. moc pradu AC

Nom. napiecie AC

Liczba faz

Z transformatorem

Dane elektryczne — Inne

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Min. Moc przesytana do sieci

Pobdr w trybie czuwania

Zuzycie nocne

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowe;j

Zakres mocy > 20% mocy znamionowe;j

Liczba trackerow MPP (punktéw mocy maksymalnej)
Liczba réznych trackerow

Tracker MMP typu 1
Liczba

Tracker MPP

Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Maks. moc wejsciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

Tracker MMP typu 2
Liczba

Tracker MPP

Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Maks. moc wejsciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

XXX
Tak

12,8
13,75
600
1000
65

65

12,5
12,5
230

Nie

0,4

60

99,8
100

40,5
40,5
12,77
200
800

24,8
24,8
12,77
200
800

kw
kw

> < <

kW
kVA

%/100V

==

%
%

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R4)
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Ilustracja: Schemat potaczen
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Przegladaj plan

llustracja: Przegladaj plan
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INSTRUKCJA MONTAZOWA
KONSTRUKCJI NA BAZIE
TROJKATOW
PRZEZNACZONA DO ZAKOTWIENIA
NA DACHACH



System montazowy opisany ponizej wykorzystywany jest do mocowania modutéw
fotowoltaicznych na dachach ptaskich oraz skosnych. Dzieki wykorzystaniu tréjkatow, system
ten pozwala na uzyskanie pozadanego kata nachylenia modutow.

W czasie produkgji dotozono wszelkich staran, aby otrzymali Panstwo produkt najwyzszej
jakosci bedacy zarazem tatwy w montazu. Niniejsza instrukcja stanowi zbidr zasad poprawnego
montazu elementéw konstrukcji montazowej, ale nie stanowi projektu, ani jego zamiennika.
Instalator dokonujgcy montazu, musi by¢ odpowiednio przeszkolony i posiadaé uprawnienia do
wykonywanej pracy. Catkowita odpowiedzialnosé za prawidtowy montaz spoczywa na instalatorze,
ktory powinien wybra¢ odpowiedni rodzaj konstrukgji.

W  sytuacjach, gdzie wytrzymatosé konstrukcji dachowej budzi watpliwosci, nalezy
skonsultowac sie z konstruktorem, ktéry dokona obliczen wytrzymatosciowych dachu.

1. Roztozenie modutdéw nalezy rozplanowacd w taki sposdb, aby zminimalizowac lub wykluczyé
pojawienie sie cienia na modutach. Nalezy mie¢ na uwadze, Zze nawet cien rzucany przez
drzewa czy budynki moze ograniczy¢ uzyski generowane przez moduty. Montujgc system
latem, nalezy mieé¢ swiadomos¢é, ze cien rzucany przez drzewa i sgsiadujgce budynki, zimg
bedzie siegat zdecydowanie dalej. Nalezy réwniez pamietad o zachowaniu strefy bezpiecznej
na poszyciu dachu —rys.1.

S S S

Obszar roboczy dla
konstrukcji na dachy
ooomm” | plaskie i zwiekszajace
kat nachylenia
modutow wzgledem

dachu

JT LSS S S

RYS. 1 Strefa wolna dla konstrukcji na dachu

NN\

1000mm

1000mm

1000mm
NN
NN T




2. Wymiar jednego rzedu modutdow mozna wyliczy¢é zgodnie ze wzorem:
DEUGOSC RZEDU = ILOSC MODUtOW W RZEDZIE * (Dt. MODULU+ 20mm ) + 60mm

DLUGOSC RZEDU = ILOSC MODULOW W RZEDZIE * (DLUGOSC MODULU + 20mm) + 60mm

DEUGOSC MODULU

40 420 10

RYS. 2 Dtugos¢ rzedu konstrukcji

3. Rozstaw pomiedzy poszczegdlnymi trojkgtami jest uzalezniony od kata pochylenia
konstrukgji. Podane wymiary sg wymiarami maksymalnymi w Tabeli 1 i Tabeli 2.

RYS. 3 Rozstaw trojkgtow



Dla modutéw do dtugosci 1780mm.

Kat K-01

15° 1,5 [m]

20° 1,5 [m]

250 1,3 [m]

30° 1,3 [m]
Tabela 1.

Dla modutéw do dtugosci 2384mm.

Kat K-01

15° 1,3 [m]

20° 1,3 [m]

250 1,2 [m]

30° 1,1 [m]
Tabela 2.

4. Rozmieszczajgc kolejne rzedy trojkatdw nalezy pamietad, zeby poprzedzajacy rzad modutdow
nie rzucat cienia na kolejny. Do wyliczenia odlegtosci pomiedzy rzedami stuzy kalkulator
dtugosci cienia na wycenie.

WYPELNIJ PONIZSZE POLA: SCHEMAT INSTALACJ! FOTOWOLTAICZNEU

Minimalny odstep miedzy modutami fotowoltaicznymi D:

RYS. 4 Wyliczenie odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi rzedami



5. Zalecamy montowac trojkaty w trzech punktach montazowych, jednak w pewnych
warunkach dopuszcza sie montaz tylko w dwdch po uprzednim kontakcie z dziatem
technicznym producenta konstrukgji. Sposoby zakotwienia tréjkatow uwarunkowane sg od
konstrukgji dachu:

a. Krokwie drewniane - sruba dwugwintowa (K-17)
Nalezy zlokalizowac miejsca wystepowania krokwi pod poszyciem dachu gdzie maja
zostal zakotwione $ruby dwugwintowe (K-17). Nastepnie nalezy wykonad
prostopadle do powierzchni dachu otwory wierttem @7mm, zgodnie z
wystepowaniem otwordw w podstawie trdjkata — rys.5. Jezeli na poszyciu dachu
znajduje sie blacha nalezy usungé wszelkie zadziory przy uzyciu wiertta stozkowego
@12mm.

h"l
=

RYS. 5 Rozstaw otwdr w krokwi drewnianej



b. Krokwie stalowe - sruba dwugwintowa (K-43)
Nalezy zlokalizowa¢ miejsca wystepowania krokwi pod poszyciem dachu
w miejscach gdzie majg zostac zakotwione sruby dwugwintowe(K-43). Nastepnie
wykonac otwory wierttem 6,5mm zgodnie z wystepowaniem otwordw w podstawie
trojkata — rys.6. Jezeli na poszyciu dachu znajduje sie blacha nalezy usungé wszelkie
zadziory przy uzyciu wiertta stozkowego ¢12mm.

RYS. 6 Rozstaw otwdr w krokwi stalowej

c. Dach betonowy - kotwa chemiczna (K-65 z K-68)
Nalezy wykonac otwory wierttem do betonu @12mm na minimalna gtebokos¢ 70mm
zgodnie z wystepowaniem otwordw w podstawie trdjkata — rys.7 i zatozonym
uktadem instalacji na powierzchni dachu.

RYS. 7 Rozstaw otwdr na dachu betonowym



6. Kolejno do tak przygotowanych otwordw nalezy wkreci¢:
a. Srube dwugwintowa do krokwi drewnianych (K-17).
Do kazdego otworu nalezy dokreci¢ uszczelke EPDM przy uzyciu elementu

K-21, tak by uszczelnita powstaty otwdr. W razie potrzeby dodatkowego
uszczelnienia nalezy uzy¢ elementu K-73.

/

o (i
\

K-17

RYS. 8 Montaz srub dwu gwintowych K-17
S'rube dwugwintowa do krokwi stalowych (K-43).

uzy¢ elementu K-73.

Do kazdego otworu nalezy dokreci¢ uszczelke EPDM przy uzyciu elementu K-43, tak
by uszczelnita powstaty otwodr. W razie potrzeby dodatkowego uszczelnienia nalezy

RYS. 9 Montaz srub dwugwintowych K-43



c. Pret gwintowany do kotwy chemicznej (K-65 z K-68).
Kazdy otworu nalezy przeczyscié¢ sprezonym powietrzem, aby usunga¢ zalegajacy pyt.
Nastepnie nalezy zaaplikowaé w otworze kotwe chemiczna na % jego gtebokosci. W
tak przygotowany materiat wkrecajac dociety pret gwintowany(K-68) by usungd

powietrze z gwintu.
PRET GWINTOWANY

(PRI:,—I' GWINTOWANY

{PRI;—I' GWINTOWANY

RYS. 10 Montaz pretéw gwintowanych K-68

7. Kolejno na zakotwione $ruby dwugwintowe mozna zatozyc tréjkaty i przykrecic je nakretka
K-21 do:
a. Sruby dwugwintowej K-17

RYS. 11 Montaz tréjkatow do sruby dwugwintowej K-17



b. Sruby dwugwintowej K-43

RYS. 12 Montaz tréjkatéw do sruby dwugwintowej K-43

c. Preta gwintowanego

~_~PRET GWINTOWANY
K-21
K-07-M

RYS. 13 Montaz tréjkatow do preta gwintowanego K-68



8. Po przykreceniu trojkatow mozna przejs¢ do opcjonalnego ustawienia kata nachylenia

14-18.

150

RYS. 14 Ustawienie kata nachylenia konstrukcji na 15°

20

RYS. 15 Ustawienie kata nachylenia konstrukcji na 20°

0
n
(Y]

| |
RYS. 16 Ustawienie kata nachylenia konstrukcji na 25°

RYS. 17 Ustawienie kata nachylenia konstrukcji na 30°

350

RYS. 18 Ustawienie kata nachylenia konstrukcji na 35°

10 i

rys.



9. Ustawiony kat nalezy skrecic przy uzyciu sruby K-28 i nakretki K-21.

A(2:1)

RYS. 19 Ustawienie kata nachylenia konstrukcji

10.Po zamontowaniu tréjkgtow, przygotuj profile montazowe taczac je na odpowiednig dtugosé
za pomocy tacznikdw K-02 naktadajgc je na konce dwdch przylegtych do siebie profili.
tacznik skred¢ przy uzyciu dwdch srub ,T-owych” K-19 rys. 20. Profile mozna obcinad
na wymagang dtugosc.
UWAGA Minimalna, uzyteczna dtugos¢ profilu w konstrukcji to 500mm.

RYS. 20 Montaz tacznika K-02 z profilem K-01

11 i



11.Przygotowane profile nalezy przymocowad do zamontowanych tréjkgtdw przy uzyciu srub
~T-owych”. tby srub muszg sie znalez¢ w specjalnie przystosowanym do tego kanale, przez
otwory typu ,fasola” w tréjkatach.

RYS. 21 Montaz srub ,, T-owych”

K-01

——K-19

7

e

e
=3

RYS. 22 Montaz profili K-01
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12.Na wystajace gwinty ze srub K-19 nalezy nakrecic¢ nakretki K-21.

RYS. 23 Montaz srub ,, T-owych”

13.Nalezy tak przygotowang konstrukcje skrecié przy uzyciu momentu 30Nm.

14.Do tak przygotowanej konstrukcji mozna zamontowad¢ wpust K-04 , w specjalnie do tego
przygotowanych kanale. Mozna go zamontowac w kazdym dowolnie wybranym miejscu.

K-01

RYS. 24 Montaz wpustu K-04 do profili K-01

13 i



15.Nastepnie wtozy¢ klemy kornicowe K-06 do pierwszej belki ze srubami imbusowymi K-18.
Pierwsza z brzegu oraz ostatnig zawsze bedzie klema koncowa, stabilizujgca krawedz
pierwszego i ostatniego rzedu modutow. Z kolei klemy s$rodkowe, beda jednoczesnie
stabilizowad boki dwdch modutéw. Prawidtowo dobrana klema skrajna bedzie mied
wysokos$¢ rowng grubosci modutu, sruby imbusowe bedg o 10mm krétsze od grubosci
modutu, klemy srodkowe sg uniwersalne i pasujg do dowolnej grubosci modutu.

B(1:2)

RYS. 25 Montaz modutdw i montaz klem K-05 i K-06

16.Klemy nalezy dokreca¢ z momentem 18Nm.

RYS. 26 Widok ztozonej konstrukcji z modutami

v.23.01.2023



WYTYCZNE MONTAZU

DLA KONSTRUKCIJI



Przed montazem konstrukcji fotowoltaicznych wyprodukowanych przez firme
KENO nalezy zapoznac¢ sie wytycznymi zawartymi w tym dokumencie oraz
bezwzglednie ich przestrzega¢ podczas montazu. Konstrukcje zostaty
zaprojektowane oraz certyfikowane zgodnie z ponizszymi normami :

e EN-1990,

e EN-1991-1-3,
e EN1991-1-4,
e EN 1991-1-5,
e EN 1993-1-1,
e EN 1993-1-3,
e EN 1993-1-4,
e EN 1993-1-8,
e EN 1999-1-1,

W zaleznosci od rodzaju konstrukcji, w punktach zapisano wymagania dotyczace
ich montazu.



Strefy bezpieczne, konieczne do zachowania na dachu skosnym (konstrukcja
montowana réwnolegle do poszycia dachu) wynosza minimum 300mm od

kazdej krawedzi dachu - rys.1 oraz tabela 1.

E
E
=
Obszar roboczy
dla konstrukgji
na dachy skosne
300mm 300mm
=
=
=

Rys. 1 Wyznaczone na powierzchni roboczej dachu minimalne odstepy od jego krawedzi dla
konstrukcji na dachy skosne

Tabela 1 Rodzaje konstrukcji z wymagang strefq bezpieczng min. 300mm

Rodzaje konstrukcji z wymagana strefa bezpieczng min. 300mm

Dach skosny kryty dachdéwka

Konstrukcja na dach kryty blacha

Dach skosny kryty blachg papa

Dach skosny kryty blachg z rgbkiem blaszanym

Konstrukcja mostki trapezowe

Konstrukcja mostki na blachodachdwke

Konstrukcja z uchwytem trapezowym

Konstrukcja zgrzewana réwnolegle do membrany




2. Strefy bezpieczne, konieczne do zachowania na dachach ptaskich oraz
skosnych, gdzie zamontowano konstrukcje zwiekszajagca kat nachylenia
modutdow fotowoltaicznych wzgledem powierzchni dachu, wynoszga minimum
1000mm od kazdej krawedzi dachu - rys.2 oraz tabela 2.

////////////

Obszar roboczy dla
konstrukcji na dachy
ptaskie i zwiekszajace

/

/

e

kat nachylenia /1
d

y

1000mm

1000mm 1000mm

modu’réw wzgledem

NONNN NN

1000mm

/77//////

Rys. 2 Wyznaczone na powierzchni roboczej dachu minimalne odstepy od jego krawedzi dla konstrukcji na dachy
ptaskie oraz skosne zwiekszajgce kqt nachylenia modutéw fotowoltaicznych wzgledem powierzchni dachu




Tabela 2 Rodzaje konstrukcji z wymagang strefq bezpieczng min. 1000mm

Rodzaje konstrukcji z wymagana strefa bezpieczng min. 1000mm

Konstrukcja balastowa na dach ptaski

Konstrukcja balastowa z uchwytami na dach ptaski - potudnie

Konstrukcja balastowa na membrane - potudnie - uchwyt aluminiowy

Konstrukcja balastowa z uchwytami na dach ptaski (montaz dtugi bok) - potudnie

Konstrukcja balastowa z uchwytami na dach ptaski — wschéd-zachéd

Konstrukcja balastowa na membrane — wschéd-zachdd - uchwyt aluminiowy

Konstrukcja balastowa z uchwytami na dach ptaski (montaz dtugi bok — wschdd-zachdd

Konstrukcja na dach ptaski

Konstrukcja na dach ptaski bifacial

Konstrukcja na ptyte warstwowa z szynami poprzecznymi

Konstrukcja na ptyte warstwowag z szynami wzdtuznymi - potudnie

Konstrukcja na ptyte warstwowa z szynami wzdtuznymi — wschdd-zachéd

Konstrukcja zgrzewana z tréjkgtami montazowymi

Konstrukcja zgrzewana z szynami montazowymi

Konstrukcja zgrzewana z szynami montazowymi — wschod-zachdd




3. Minimalne grubosci poszy¢ dachowych wykonanych z blachy dla konstrukgcji
montowanych za pomoca blachowkretow K-20:

e Blacha stalowa 0,4 mm,
e Blacha aluminiowa 0,5 mm,

4. taczenie odcinkdw profili:

e Minimalna dtugos$é¢ profilu jaki uznaje sie za uzyteczny celem
przedtuzenia danego ciggu to 500mm,

e Kazdy odcinek profilu musi by¢ podparty w minimum dwach punktach
montazowych, w przypadku braku mozliwosci podparcia w dwadch
punktach, przedtuzenie nie moze wystepowadé w punktach skrajnych —
nalezy je umiesci¢ w $rodku danego ciggu profili,

e Zabrania sie stosowania tacznikdw w jednej linii pary profili na ktérych
mocowany jest modut lub ciagg modutdw, taczniki nalezy stosowad
naprzemiennie — rys.3-4

J_i_l

— 1 \

/ LK-02
K-02

K-02-——;

f_i—lf
/ K-02

Rys. 3 Nieprawidtowy montaz tqcznikdw w parze profili Rys. 4 Prawidfowy montaz tqcznikdw w parze profili
nosnych nosnych

I




5. Maksymalna dtugosé modutu wystajacego poza skrajny punkt mocowania —
rys.5 oraz tabela 3.

MAX

N

4

A\
Rys. 5 Oznaczona przyktadowa maksymalna dtugosc wystajgcego modutu poza skrajny punkt montazowy - wymiary podano
w tabeli 3



Tabela 3 Maksymalne wartosci wystajgcego modutu poza skrajny punkt montazowy

Rodzaj konstrukgji

Max. wymiar [mm]

Konstrukcja balastowa na dach ptaski 500

Konstrukcja na dach ptaski dla K-07-M 500

Konstrukcja na dach ptaski dla K-07-S 300

Dach skosny kryty dachdowka 300

Konstrukcja na dach kryty blacha 300

Dach skosny kryty blachg papa 300

Dach skosny kryty blachg z ragbkiem blaszanym 300

Konstrukcja z uchwytem trapezowym 300

Konstrukcja wolnostojgca na grunt 1 PION 500

Konstrukcja wolnostojgca na grunt 2 POZIOM 500

Konstrukcja wolnostojaca dwuramienna regulowana 2 500
PIONOWO

Konstrukcja wolnostojgca dwuramienna regulowana z 500

profilem wzmocnionym 2 PION

Konstrukcja wolnostojgca dwuramienna regulowana 3 500
POZIOMO

Konstrukcja wolnostojgca dwupodporowa 2 PIONOWO 500

Konstrukcja wolnostojgca dwupodporowa 4 POZIOMO 500

Konstrukcja zgrzewana z tréjkatami montazowymi K-07-M 500

Konstrukcja zgrzewana z tréjkatami montazowymi K-07-S 300

Konstrukcja zgrzewana réwnolegle do membrany 300




6. Poprawny montaz klemy konncowej do modutu:

Nalezy zachowad odstep minimum 20mm (rys.6) od krawedzi profilu do
poczatku klemy koncowej (nie dotyczy konstrukcji do modutdw bifacialnych).
W trakcie montazu nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, by podstawa klemy
przylegata cata ptaszczyzng do profilu montazowego (wysokos$¢ klemy
koncowej zawsze musi by¢ réwna grubosci ramy modutu, a Sruba montazowa
w zaleznosci od typu konstrukcji o 10 lub 5 mm krétsza — patrz instrukcja
montazu danej konstrukgji)

Rys. 6 Minimalna dtugos¢ profilu wystajgcego poza krawedz klemy koricowej



7. Lokalizacje w jakich mozna stosowac konstrukcje zgodnie z instrukcjg montazu

bez koniecznosci kontaktu ze specjalista:

. Strefa do Strefa Obciazenia do
Konstrukcja . ;e
Wiatrowa m.n.p.n sSniegiem m.n.p.n
| 428
| 610
Konstrukcja balastowa na dach ptaski I cata strefa
I cata strefa 1l 366
M 675 v cata strefa
| 603 | 371
Konstrukcja balastowa na membrane -
. . Il cata strefa Il cata strefa
potudnie - uchwyt aluminiowy
M 670 11l 300
| 603 | 371
Konstrukcja balastowa na membrane — wschéd I cata strefa I cata strefa
zachdd - uchwyt aluminiowy
M 670 m 300
| 435
| 607
. . I cata strefa
Konstrukcja na dach ptaski K-07-M
I cata strefa 1l 347
I 675 v cata strefa
| 300 | 371
Konstrukcja na dach ptaski K-07-S I cata strefa Il cata strefa
M 315 11 300
| 435
| 607
Konstrukcja na dach ptaski I cata strefa
bifacial I cata strefa Il 347
M 675 v cata strefa
| 429
| 603
Konstrukgcja na ptyte warstwowa z szynami Il cata strefa
poprzecznymi I cata strefa Il 367
M 670 v cata strefa
| 429
| 603
Konstrukcja na ptyte warstwowa z szynami Il cata strefa
wzdtuznymi - potudnie I cata strefa I 367
I 670 v cata strefa
| 42
| 610 8
Konstrukcja zgrzewana z tréjkatami Il cata strefa
montazowymi Il cata strefa Il 366
M 675 v cata strefa
| 428
| 610
Konstrukcja zgrzewana réwnolegle do I cata strefa
membrany Il cata strefa 1l 366
Il 675 [\ cata strefa
| 429
| 603
Konstrukcja zgrzewana z szynami I cata strefa
montazowymi I cata strefa 1l 367
M 670 v cata strefa
| 429
| 603
Konstrukcja zgrzewana z szynami I cata strefa
montazowymi — wschdéd zachdd Il cata strefa m 367
I 670 v cata strefa




. Strefa do Strefa Obciaze- do
Konstrukcja . e e .
Wiatrowa m.n.p.n nia sniegiem m.n.p.n
Dach sko$ny kryty dachdwka | 300
K-12, K-12 Strong it 300
| 672 | 440

Dach skosny kryty dachéwka K-64

cata strefa

cata strefa

429

\Y cata strefa
1l 750 \VJ 367
| 429
| 607
I cata strefa
Konstrukcja na dach kryty blacha I cata strefa I 367
I 675 \Y cata strefa
| 440
| 672
1] cata strefa
Dach skosny kryty blacha z ragbkiem
1] 424
blaszanym I cata strefa
\Y cata strefa
1l 750 \Y 550
| 707
| 884
1] cata strefa
Konstrukcja mostki trapezowe K-14N 1l 692
Il cata strefa
\Y cata strefa
1l 1000 \J 1000
| 443
| 603
1] cata strefa
Konstrukcja mostki trapezowe K-14 1 383
Il cata strefa
\Y cata strefa
1] 670 vV 450
| 478
| 603
I cata strefa
Konstrukcja mostki na blachodachéwke m 424
Il cata strefa
\Y cata strefa
I 670 \VJ 550
| 371
| 300
Konstrukcja z uchwytem trapezowym 1] cata strefa
1l 315 1l 300




. Strefa Wia- do Strefa Obciazenia do
Konstrukcja e
trowa m.n.p.n sniegiem m.n.p.n
| 429
| 607
Konstrukcja wolnostojaca na grunt 1 PION L cata strefa
Il cata strefa 1 367
1 675 \2 cata strefa
| 429
| 607
Konstrukcja wolnostojaca na grunt 2 Il cata strefa
POZIOM I cata strefa Il 367
1 675 \2 cata strefa
| cata strefa
Konstrukcja wolnostojaca pionowa I 300 Il cata strefa
dedykowanz_?o _mlodu{ow typu m cata strefa
tracia \ cata strefa
1 300
\% cata strefa
| 405
| 300
Konstrukcja wolnostojgca dwuramienna Il cata strefa
regulowana 2 PIONOWO 1] 367
1] 328
I\ cata strefa
| 405
300
Konstrukcja wolnostojaca dwuramienna I cata strefa
regulowana 3 POZIOMO 1l 367
g 1 328
\2 cata strefa
| 405
| 300
Konstrukcja wolnostojgca do modutéw typu I cata strefa
bifacial 1 300 11l 367
| 405
I 300 Il t f:
Konstrukcja wolnostojaca dwupodporowa 2 cata strefa
PIONOWO I 300 Il 367
| 405
| 300
Konstrukcja wolnostojgca dwupodporowa 4 Il cata strefa
POZIOMO 1 300 11l 367
| cata strefa
| cata strefa
Il cata strefa
Konstrukcja wolnostojgca pod falownik I cata strefa 1l cata strefa
I\ cata strefa

cata strefa

cata strefa




