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PRZEZNACZENIE TEGO DOKUMENTU

Dokument zawiera projekt techniczny systemu fotowoltaicznego. W dokumencie zostang
okreslone: catkowita instalacja, dane projektu, wiasciwosci uzytych materiatéw (moduty
fotowoltaiczne, falowniki), kryteria wyboru rozwiazan systemowych oraz kryteria projektowe
gtownych sktadnikéw. Ponadto, beda one zgtaszane do wstepnych obliczer; potrzebnych do
doboru wielkosci, przedmiar robot oraz rysunki (schemat obwodoéw i uktad systemu).
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1 - RAPORT TECHNICZNY

-

System fotowoltaiczny o tacznej mocy znamionowej 1 16,64 kWp skfadajacej sie w dwédch
instalacji PV (dwa niezalezne systemy z odrebnymi inwerterami) bedzie zlokalizowany w
Zagbkach (05-091) przy ul. Hubalczykéw i podtaczony do sieci dystrybucji energii elektrycznej
niskiego napiecia tréjfazowego - prad zmienny 400 V.

Na taczna moc 16,64 kWp beda sktadaly sie dwie instalacje:

1. Instalacja nr 1 umieszczona na elewacji budynku pod katem 90° wzgledem podtoza
zgodnie z Rys.1 sktadajaca sie 24 szt. modutéw JASOLAR JAM60S03 320/PR 320Wp o
tacznej mocy 7,68 kWp oraz falownika (inwertera) Fronius SYMO 6.0-3M WLAN mocy
6.1 kw

2. Instalacja nr 2 umieszczona z tytlu w/w budynku przed zbiornikem wody w konstrukcji
naziemnej zgodnie z Rys.2 sktadajaca sie z dwéch szeregow modutdw po 14szt. kazdy
JASOLAR JAM60S03 320/PR 320Wp razem 28 szt. o tacznej mocy 8,96 kWp oraz
falownika (inwertera) Fronius SYMO 8.2-3M WLAN mocy 8.4 kW

| 1.1 DANE PROJEKTU ]

Dane projektu sg przedstawione ponizej i odnoszg sig do klienta, miejsca instalacji, danych
dotyczacych dostaw energii elektrycznej i obecnodci lub nieobecnoéci zacienienia obiektéw.

Klient
Firma Przedsiebiorstwo Wodociagow i Kanalizacji w Zabkach Sp.
Z°0.0.
Adres ul. Pitsudskiego 2
Miasto Zabki 05-081
Miejsce instalacji
Lokalizacja 05-091 Zabki
Adres ul. Hubalczykow
Szerokosé 52,306
Diugos¢ geograficzna: 21,105
Wysokosé 84 metry
Temperatura maksymalna 35°C
Temperatura minimalna -29 °C
Globalne natezenie prorpigniowgnia . 2,85 kWh/m
stonecznego w _ptaszczyZnie poziomej
Wartosci natezenia promieniowania NASA-SSE
stonecznego
Albedo (wspdtczynnik odbicia) 20%

Nominalna moc ukiadu fotowoltaicznego jest pomyslana jako suma mocy znamionowej kazdego modutu mierzonej w
warunkach normalnych (STC),
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Instalacja fotowoltaiczna zostanie podiaczona do systemu uzytkownika,

sieci energetyczne posiadajace nastepujace cechy:

obstugiwanego przez

Dostawa energii elektrycznej

Operator sieci PGE
Rotzaj zasilania BT - Tri
Napiecie nominalne 400,00 vV
Moc dostepna > 20kW

Srednie roczne zuzycie

Brak danych

| 1.2 Op1s sysTemu FoTowoLTarczNEGO

]

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 16,64 kW bedzie potaczony z sieciq dystrybucji
elektrycznej poprzez niskie napiecie pradu tréjfazowego typu Tri 400,00V podlegajacy

kompetencji PGE.

Cechy uktadu s przedstawione ponizej, w szczegolnosci Figura 1 przedstawia schemat
elektryczny uktadu jednoprzewodowego.

Wyroéznia sie w nim:

Generator fotowoltaiczny skiadajacy sie z:
® 2 szeregi rownolegte po 12 modutéw potaczonych szeregowo
® 2 szeregi rownolegte po 14 modutdw potaczonych szeregowo
® Grupa konwersji utworzona przez 2 falowniki trojfazowe

® Grupa interfejsu
® System pomiaru energii

u.Z. 1 GENERATOR FOTOWOLTAICZNY

Bedzie sie ona sktadac z:

- Moduly fotowoltaiczne potaczone szeregowo dla realizacji pasm

- Kable elektryczne do polaczenia migdzy modutami oraz miedzy nimi a panelami elektrycznymi

Ponizej znajduje sie charakterystyka generatora fotowoltaicznego i jego gtéwnych elementéw,

a mianowicie pasm i modutdw.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Moc znamionowa 16,64 kWp
Numer modutéw fotowoltaicznych 52
Powierzchnia przechwytujaca 86,32 m
Numer pasm 4
Napigcie maksymalne @STC (Voc) 563,08 vV
N\?naiggi)e przy mocy maksymainej @STC 466,76 V
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Prad zwarciowy @STC (Isc) 20,32 A

Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 19,2 A

W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma inne ekspozycje (kat
nachylenia i kat azymutu réznig sie w zaleznosci od uwzglednianego pola fotowoltaicznego), a
mianowicie:

Ekspozycja generatora PV:

Pole 1 (Elewacja budynku):
Azymut :0°
Nachylenie : 90Q°

Pole 2 (Konstrukcja naziemna):
Azymut :0°¢°
Nachylenie : 3Q°

W celu unikniecia strat elektrycznych w wyniku niedopasowania, pola PV o roznych
ekspozycjach beda podtaczone do odrebnych falownikéw lub, alternatywnie, do falownikéw z
niezaleznymi wejsciami (niezalezny MPPT).

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 16,64 kW korzysta z konfiguracji szeregowo-
réwnolegtej i bedzie podzielony na 4 pasm modutéw potaczonych szeregowo. Ponizej znajduje
sie omowienie kompozycji pasm systemu.

W systemie sq pasma o réznych charakterystykach:

Parametry elektryczne pasm #1 (Elewacja budynku)
Liczba moduidw fotowoltaicznych w serii 12
llosé szeregdw réwnoleghych 2
Producent JASOLAR
Model JAM60S03 320/PR
Moc znamionowa 3,84 kw
taczna moc znamionowa 7,68 kW
Napiecie jatowe (Voc) 482,64 V
Prad zwarciowy (Isc) 10,16 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 9,6 A

Raport techniczny - Budowa dwdch instalacji fotowoltaicznych o facznej mocy 16,64 kWp :";



Parametry elektryczne pasm #2 (Konstrukcja naziemna)
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 14
Ilos¢ szeregéw réwnoleglych 2
Producent JASOLAR
Model JAM60S03 320/PR
Moc znamionowa 4,48 kw
taczna moc znamionowa 8,96 kw
Napigcie jatowe (Voc) 563,08 Vv
Prad zwarciowy (Isc) 10,16 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 9,6A

Dane konstrukcyjne modutéw:

Dane konstrukcyjne moduléw

Producent JASOLAR
Model JAM60S03 320/PR
Technologia Si-Mono
Moc znamionowa 320,00 W
Tolerancja 3,00%
Napiecie jatowe (Voc) 40,22 V
(N\?nalsgl)e przy maksymalnej mocy 33,34V
Prad zwarciowy (Isc) 10,16 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 9,60 A
Plaszczyzna 1,6ém
Wydajnosé 19,3%
L1.2.3 STACIA LADOWANIA —l

W projekcie zagospodarowania przestrzennego zaznaczono obaszar na ktdrym bedzie montowana stacja
tadowania pojazdéw elektrycznych. Warunki techniczne montazu oraz podiaczenia nalezy uzgodnié z
dostawcg stacji tadowania.
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| 1.2.2 GruPA KONWERSII DC/AC

l

Grupa przeliczeniowa system fotowoltaicznego sktada sig z 2 falownikaw tréjfazowych o tacznej

mocy 16,64 kW,

Gléwne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoly konstrukcyjne falownika

Producent Fronius International GmbH
Model Fronius Symo 6.0-3-M
Moc znamionowa 6,10 kW
Moc maksymalna 12,00 kw
Maksimum wydajnosci 58,00%
Europejska wydajnosé 97,50%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00V
Minimalne napiecie MPPT 150,00V
Maksymalne napiecie MPPT 800,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 48,00 A
Ilos¢ MPPT 2
agjgggixsge przemienne 230,00 V
Wyijscie Tréjfazowy
Transformator separacyjny Brak
Czestotliwosé 50/60 Hz

Szczegoty konstrukcyjne falownika

Producent Fronius International GmbH
Model Fronius Symo 8.2-3-M
Moc znamionowa 8,40 kw
Moc maksymalina 16,40 kw
Maksimum wydajnoéci 98,00%
Europejska wydajnosé¢ 97,70%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00 V
Minimalne napiecie MPPT 150,00 v
Maksymalne napiecie MPPT 800,00V
Maksymalny prad wejsciowy 48,00 A
Tlosé MPPT 2
a(\:/jgcaiziv%ceie przemienne 230,00 V
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Wyijscie Tréjfazowy

Transformator separacyjny Brak

Czestotliwosé 50/60 Hz

| 1.2.3 PANELE ELEKTRYCZNE DC

System fotowoltaiczny skiada sie z 4 paneli DC, ponizej wymienione sa rozne kompozycje
paneli elektrycznych w systemie:

Panel elektryczny DC

Liczba wejs¢ 1
Maksymainy prad dla kazdego wejscia 10,16 A
Maksymalne napiecie wejéciowe 559,36 V
Maksymalny prad wyjsciowy 10,16 A
Urzadzenie wejsciowe ABB OT16F8
Prad znamionowy urzadzenia wej$ciowego 16,00 A
Ostona Zaden

Ostona pradu znamionowego -

Dioda blokujaca Brak
Prad znamionowy diody blokujacej -
Urzadzenie wyjsciowe ABB OT16F8
Prad znamionowy urzadzenia wyjsciowego 16,00 A
Odaromnik ABB OVR PV 40 1000 P
Kategoria odgromnika 11
Napiecie odgromnika 1 000,00V

Panel elektryczny DC

Liczba wejs¢ 1
Maksymalny prad dla kazdego wejscia 10,16 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 652,58 v
Maksymalny prad wyjsciowy 10,16 A
Urzadzenie wejsciowe ABB OT16F8
Prad znamionowy urzadzenia wejsciowego 16,00 A
Ostona Zaden

Ostona pradu znamionowego -

Dioda blokujaca Brak
Prad znamionowy diody blokujacej -
Urzadzenie wyjsciowe ABB OT16F8
Prad znamionowy urzadzenia wyjsciowego 16,00 A
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Odgromnik

ABB OVR PV 40 1000 P

Kategoria odgromnika

11

Napiecie odgromnika

1 000,00V

2.Rysunki

RYS.1 - SCHEMAT UMIEISCOWIENIA MODULOW — INSTALACJA NR 1 MOCY 7,62 kWp
(ELEWACIA POLUDNIOWA BUDYNKU)

24

Szklc rozmleszczenla parnell fotowoltalcznych

Pro Jektont Marivsz Wolinski
Adres ul. Boleslawa Chrokrego Zcbki
Doto: Skolat Nunmer rysunku
19.04.2019r, 1100
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RYS.2 - SCHEMAT UMIEISCOWIENIA MODULOW — INSTALACIA NR 2 MOCY 8,96 kWp
KONSTRUKCIA NAZIEMNA

Zhlorriik

28

Szkic rozrmieszezenls poreil Fefowclickznych
Projektont Meriusz Wolinski
Acres ui. Boteslawa Chrchrego Zokkl
Dotar Ska.or Rumer rysurku
19,04,20:9r, 100 2
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3. Wstepne kalkulacje

| 3.1 - ROCZNA TECHNOLOGICZNOSE (WYDAINOSC)

Instalacja
Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacji Zabki (05-091) ul. Hubalczykéw.
Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Miejsce instalacji

Lokalizacja 05-091 Zabki
Adres ul. Hubalczykdéw
Szerokosé 52,306
Dtugosé¢ geograficzna 21,105
Wysokosé 84 metry
Temperatura maksymalna 35°C
Temperatura minimalna -29 °C
Slonecimage w plscsravime posomcl 2,85 kih/m
\s/;/:rr;teczszi:er;agezema promieniowania NASA-SSE
Albedo (wspdtczynnik odbicia) 20%

W tej lokalizacji mamy pozyskane nastepujace dzienne natgzenie promieniowania stonecznego na
poziomej powierzchni, wedtug Zzrodta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesiac dzienne dzienne dzienne

[kWh/m ] [kWh/m ] [kWh/m,]
Styczen 0,56 0,31 0,87
Luty c,93 C,66 1,59
Marzec 1,51 1,16 2,67
Kwiecien 2,08 1,65 3,73
Maj 2,54 2,55 5,09
Czerwiec 2,75 2,15 4,90
Lipiec 2,63 2,28 4,91
Sierpief 2,24 2,12 4,36
Wrzesien 1,58 1,32 2,90
Pazdziernik 0,95 0,65 1,60
Listopad 0,59 0,29 0,88
Grudzien 0,45 0,22 0,67
Rocznie 1,57 1,28 2,85
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Biorac pod uwage miesieczne érednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe
dni, ktére sktadaja sie na dwanadcie miesiecy w roku, mozna okreéli¢ wartos¢ rocznego
globalnej natezenia promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dia lokalizacji Zabki
(05-091). Ta wartos¢ jest réwna 2,85 [kWh/m2].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikaé zacienienia, poniewaz powoduje to straty
energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdinych przypadkach jest to
dozwolone, jezeli sytuacja jest whagciwie oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci

Technologicznosci systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrédet
danych klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego
miesigcznego globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez ukiad bierze pod uwage moc znamionowq,
(16,64 kW), kat nachylenia oraz azymut (90° , 0°) oraz (30° , 0° ) generator PV, straty na
generatorze PV (straty rezystancyjne, straty z powodu réznicy temperatury modutéw, refleksji
badZ niedopasowania pomiedzy pasmami), wydajnos¢ falownika, jak réwniez wspotczynnik
odbicia ziemi z przodu modutéw (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w
nastepujacy sposéb:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 14 992,85 kWh

Gdzie:
® Pnom = Moc znamionowa systemu: 16,64 kW
e Irr = Roczne natezenie promieniowania sfonecznego na powierzchni modutéw: 1032,25
kWh/m?2
s Losses = Straty mocy: 12,71 %

Straty mocy s spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat
oraz ich wartosci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).

Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 2,40 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 12,71 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesigcznej produkcji energii przewidywany w danym roku.
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3.2 - WERYFIKACJA PRAWIDLOWEGO POLACZENIA ELEKTRYCZNEGO POMIEDZY
GENERATOREM FOTOWOLTAICZNYM I GRUPA KONWERSJI DC AC.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowa¢ zgodno$é¢ uzywanych
falownikéw z polami fotowoltaicznymi.
Weryfikacja falownikow odnosi sie do sekciji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

® Weryfikacja napiecia statego
® Weryfikacja pradu statego
* Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia stalego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napieé
dostarczanych przez pole fotowoltaiczine jest zgodny z zakresem wahaf napiecia wejéciowego
falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia pola
ogniw fotowoltaicznych i zweryfikowaé, ze pierwszy jest wigkszy od minimalnej dopuszczalnej
dla napiecia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia
wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja pradu statego
Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV @
STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia €2y moc znamionowa grupy konwersji
DC/ AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wigksza niz 80,00% i mniejsza niz 140,00%
mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutow
fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.
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Inverter:1

Limity napiecia

Mpptl - Minimalne napigcie w temperaturze modulu z 70°C (337,31 V) > Minimalne napiecie
MPPT (150 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 70°C (337,31 V) > Minimalne napiecie
MPPT (150 V)

Limity napiecia

Mpptl1 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -30°C (476,8 V) < Maksymalne
napiecie MPPT (800 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Maksymaine napiecie w temperaturze modutu z -30°C {476,8 V) < Maksymaine
napiecie MPPT (800 V)

Limity napiecia

Mpptl - Napiecie jalowe w temperaturze modulu z -30°C (559,36 V) < Maksymalne napiecie
falownika (1000 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Napigcie jalowe w temperaturze modutu z -30°C (559,36 V) < Maksymalne napiecie
falownika (1000 V)

Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (10,16 A) < Maksymalny prad falownika (24 A)

Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (10,16 A) < Maksymainy prad falownika (24 A)

Limity mocy Wspélczynnik wielkosci mocy (80 %) < (126%) < (140 %)
Inverter:2

Limity napiecia Mpptl - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 70°C (393,53 V) > Minimalne napiecie

MPPT (150 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 70°C (393,53 V) > Minimalne napiecie
MPPT (150 V)

Limity napiecia

Mpptl - Maksymailrnie napigcie w temperaturze modufu z -30°C (556,26 V) < Maksymalne
napiecie MPPT (800 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -30°C (556,26 V) < Maksymalne
napiecie MPPT (800 V)

Limity napiecia

Mppt1 - Napigcie jalowe w temperaturze modutu z -30°C (652,58 V) < Maksymalne napiecie
falownika (1000 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -30°C (652,58 V) < Maksymaline napiecie
falownika (1000 V)

Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (10,16 A) < Maksymalny prad falownika (24 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (10,16 A) < Maksymalny prad falownika (24 A)
Limity mocy Wspélczynnik wielkosci mocy (80 %) < (107%) < (140 %)

|£.3 — PRZEWODY ELEKTRYCZNE

Zwymiarowanie przewodow elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:

e Obliczanie spadku napiecia

Obliczanie spadku napiecia
Znajac dtugosc¢ przewodu, typ kabla i maksymalny prad na nim, obliczenie procenta spadku
napigcia dla kabla na prad staty jest uzyskane ze stosunku:

_ R L
AVy=2 Voo ! nori 1000
gdzie:
L to dtugosc przewodu w metrach
Inom jest to prad w kablu @STC
Vhom jest to napiecie na kablu @STC
R jest to odpornos¢ kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwrécic uwagg na dlugos¢ kabla, typ kabla i prad maksymainy, obliczanie procentowego
spadku napigcia na kablu dla prad przemiennego uzyskuje sie z relacji:

— T
 xck
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Uwaga: dtugos¢ przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktéry ptynie, obliczenie procenta

spadku napiegcia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

Dla linii jednofazowej: AV, =2. VR + X? L, L
* Vi "™ 1000

Dla linii tréjfazowej: AV ___173_x/Rz+XZJ L
o Vi ™" 1000

gdzie:

L to dlugos¢ przewodu w metrach

Inom jest to prad w kablu @STC

Vac jest to napiecie sieci

R, X sq to odpornosc I reaktancja linii na km diugosci, w temperaturze 80 °C

Ponizsze tabele przedstawiaja wykaz kabli uzywanych w systemie.

Aby uzyska¢ wigcej informacji, zapoznaj sie z dokumentem "Zestaw kabli"

Tabela kabli
Etykieta Kod Opis Formacja Spadek napiecia Dlugosé
Ci Z: Gidwny panel Do: Sied elektryczna 0,70% 20m
c2 Z: Inverter:2 Do: Gldéwny panel 0,24% 7m
Z: Uziemienie ochronne-DC - Inverter:
3 2:2 Do: Inverter:2 0,46% 30m
Z: Str:2:1 Do: Uziemienie ochronne-DC
Ca - Inverter: 2:2 0,23% 30m
Cc5 Przewod taczacy moduly: Str:2:1 0,21% 13,87 m
g Z: Uziemienie ochronne-DC - iy
o Inverter:2:1 Do: Inverter:2 0,46% 30m
Z: Str:2.1 Do: Uziemienie ochronne-DC
20,
<7 - Inverter:2:1 0,23% 30m
cs8 Przewdd taczacy moduty: Str:2.1 0,61% 40 m
c9 Z: Inverter:1 Do: Gléwny panel 0,25% 10m
Z: Uziemienie ochronne-DC -
10 Inverter:1:2 Do: Inverter:1 0,80% 30m
Z: Str:1.2 Do: Uziemienie ochronne-DC
cu - Inverter:1:2 0,27% 30m
Ci2 Przewdd {gczacy moduly: Stri1.2 0,25% 13,87 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o
€13 Inveiteir:1:1 Do: Inverter:1 0.53% 30m
Z: Str:1.1 Do: Uziemienie ochronne-DC
C14 - Inverter:1:1 0,27% 30m
C15 Przewdd taczacy moduly: Str:1.1 0,25% 13,87 m

—
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System fotowoltaiczny

MoC ZNAMIONOWA ROWNA 16,64 KWp
NAZWA PROJEKTU:
BUDOWA DWOCH INSTALACII FOTOWOLTAICZNYCH O LACZNEJ MOCY 16,64 KWp

Zlokalizowany w
05-091 ZagkI1
UL. HuBALCZYKOW

Klient

PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW I KANALIZACII W ZABKACH SP. Z 0.0.
UL. PILSUDSKIEGO 2
ZABKI - ZABKI (05-081)

TABELA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH UKLADU

Wykonawca

Polykomfort II Arkadiusz Krupa
05-240 Ttuszcz ul.Norwida 15
NIP 762 152 58 89

Projektant

MGR IN2. MARIUSZ WOLINSKI
PHU ENERGO-KOMP
UL.TWARDA 56A/81

WARSZAWA - WARSZAWA (00-818)

UPRAWNIENIA:
OZE-E/27/000066/16, E1/671/10973/16, D1/671/10974/16

anom
N W/ N
DATA: mEhs. Markusd Wolfsid

Ne en: !
WARSZAWA, 19.04.2019 o1 /6,;%;';‘ e, gﬁéﬂnww:s "

TR
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ZESTAWIENIE ODLACZNIKOW

Odtaczniki uzyte w ukladzie

Kod Producent Model Nomina:’r:;::tqienie Napiecie nominalne Iloséé
Legrand 5303 B16 16,00 [A] 400,00 [V] 8
Legrand S303 B25 25,00 [A] 400,00 (V] 2
Legrand 5303 832 32,00 [A] 400,00 [V] 2
Legrand S303 B32 32,00 [A] 400,00 [V] 1
Legrand $303 B63 63,00 [A] 400,00 [V] 1
ZESTAWIENIE ZABEZPIECZEN DC
Odtaczniki uzyte w ukladzie
Nominalne Napiecie
OPIS Producent Model natezenie pradu nominalne Ilos¢
Podstawa - e Muller DC 10X38 Z10- ’
bezpiecznikowa Jean Muller TL2/DC1000V/E 12,00 [A] teee,00 [v] 4
Bezpieczniki DC Jean Muller DC gPV 10x38 12A 12,00 [A] 1000,00 [V] 8
ZESTAWIENIE OGRANICZNIKOW PRZEPIEC
Ograniczniki przepieé uzyte w ukladzie
Nominalny .. I
OPIS Producent fodel prad Nas;:;?cm :":?::::: Kategoris Ilosc
wyladowczy €
Ogranicznik s DC CITEL Typ 2 (C) r,av] 1000,00 _
przepiet Cltel DS50VGPVS-1000 20,00 {kA] [V] I 4
, A g T,
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System fotowoltaiczny

MocC ZNAMIONOWA ROWNA 16,64 KWp
NAZWA PROJEKTU:
BUDOWA DWOCH INSTALACII FOTOWOLTAICZNYCH O EACZNEJ MOCY 16,64 KWp

Zlokalizowany w
05-091 ZagKk1
UL. HUBALCZYKOW

Inwestor

PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW I KANALIZACII W ZABKACH SP. Z 0.0.
UL. PILSUDSKIEGO 2
ZABKI 05-091

TABELA KABLI ELEKTRYCZNYCH UKLADU

Wykonawca

Polykomfort II Arkadiusz Krupa
05-240 Ttuszcz ul.Norwida 15
NIP 762 152 58 89

Projektant

MGR INZ. MARIUSZ WOLINSKI
PHU ENERGO-KOMP
UL.TWARDA 56A/81

WARSZAWA - WARSZAWA (00-818)

UPRAWNIENIA:
OZE-E/27/000066/16, E1/671/10973/16, D1/671/10974/16

u‘m‘ t“l u-m/ st

ulmlmm/xs
o:;sn/xoenns OZE-£/27/000066/16

m

DATA:
WARSZAWA, 19,04.2019

SR
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ZESTAWIENIE KABLI

Zestawienie ochronnych kabli uziemienia uzytych w ukladzie
Przekréj Diugosé
10 mm_ 20m
6 mm, 308,61 m
4 mm_ 30m

ZESTAWIENIE KABLI ELEKTRYCZNYCH

Etykieta: ¢1 | Kod:

Opis: 2: Giéwny panel Do: Sie¢ elektryczna

neutralnych

Diugosé 20m
Przekrdj 10,00 mm
Liczba 2yt 5
Przekrdj PE 10,00 mm
Liczba 2yt PE 5
Przekrdj neutralny 10,00 mm
Liczba przewodéw 5

neutralnych

Typ kabla Telefonika YKY-Z0O 5x10RE
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 230,00V
Prad 20,60 A
Snadek napiecia 0,70%
Rozpraszanie mocy 33,35 w
Etykieta: c2 | Kod: Opis: Z: Inverter:2 Do: Gltéwny panel
Dlugosé 7m
Przekro) 6,00 mm
Liczba zvt 1
Przekrdj PE 6,00 mm
Liczba 2yt PE 1
Przekrdj neutralny 6,00 mm
Liczba przewoddw 1

Typ kabla

Telefonika YKY-20 5x6RE

Zestawienie kabli elektrycznych - Budowa dwéch instalacji fotowoltaicznych o faczne; mocy |4
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Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 230,00V
Prad 11,90 A
Spadek napiecia 0,24%
Rozpraszanie mocy 6,48 W

Etykieta: c3 [ Kod:

Opis: 2: Uziemienie ochronne-DC - Inverter: 2:2 Do: Inverter:2

Diugosé 30m
Przekraj 6,00 mm
Liczba 2yt 1
Przekréj PE 6,00 mm
Liczba zyt PE i

Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominaine 466,76 V
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,45%
Rozpraszanie mocy 20,51 w
Dopuszczalne napiecie 1500 v
Etykieta: c4 | Kod: Opis: 2: Str:2:1 Do: Uziemienie ochronne-DC - Inverter: 2:2
Dtugosé 30m
Przekrdj 6,00 mm
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 6,00 mm
Liczba zyt PE 1

Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 =°cC
Napiecie nominalne 466,76 V
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,23%
Rozpraszanie mocy 10,26 W

Zestawienie kabli elektrycznych - Budowa dwdch instalacji fotowoltaicznych o tacznej mocy
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Dopuszczalne napiecie 1500V
Etykieta: c5 | Kod: Opis: Przewdéd laczacy moduly: Str:2:1

Diugosc 13,87 m
Przekroj 6,00 mm
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm
Liczba 2yt PE 1

Typ kabla KBE Solair DB EN 506618 {podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 466,76 V
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,21%
Rozpraszanie mocy 9,48 W
Dopuszczalne napiecie 1500V

Etykieta: cs| Kod:

Opis: Z: Uziemienie cchronne-DC - Inverter:2:1 Do: Invarter:2

Diugosé 30m
Przekraj 6,00 mm
Liczba zyt 1
Przekroy PE 6,00 mm
Liczba 2yt PE 1
Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominaine 466,76 V
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,46%
Rozpraszanie mocy 20,51 w
Dopuszczalne napiecie 1500 v

Zestawienie kabli elektrycznych - Budowa dwdch instalacji fotowoltaicznych o tacznej mocy
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Etykieta: ¢7 | Kod:

Opis: Z: str:2.1 Do: Uziemienie ochronne-DC - Inverter:2:1

Dlugosé 30m
Przekrdj 6,00 mm
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm
Liczba zyt PE 1

Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 466,76 V
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,23%
Rozpraszanie mocy 10,26 W
Dopuszczalne napiecie 1500 Vv
Etykieta: ¢8| Kod: Opis: Przewéd laczacy moduly: Str:2.1

Dlugosé 40 m
Przekrdj 6,00 mm
Liczba 2yt 1
Przekrdj PE 6,00 mm
Liczba zyt PE 1

Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °cC
Napiecie nominaine 466,76 V
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,61%
Rozpraszanie mocy 27,35 w
Dopuszczalne napiecie 1500V

Zestawienie kabli elektrycznych - Budowa dwdch instalacji fotowoltaicznych o tacznej mocy
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Etykieta: c9 | Kod:

Opis: Z: Inverter:1 Do: Gidwny panel

Diugosé 1I0m
Przekroj 6,00 mm
Liczba zyt 1
Przekrgj PE 6,00 mm
Liczba zyt PE 1
Przekroj neutralny 6,00 mm
Liczba przewoddw 1

neutralnych

Typ kabla Telefonika YKY-2Q 5x6RE
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 230,00V
Prad 8,70 A
Spadek napiecia 0,25%
Rozpraszanie mocy 4,95 W
Dopuszczalne napiecie 1500V
cigykieta: Kod: Opis: Z: Uziemienia ochronne-DC - Inverter:1:2 Do: Inverter:

Diugosc 30m
Przekrdj 6,00 mm
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm
Liczba 2yt PE 1

Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Naptecie nominaine 400,08 v
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,80%
Rozpraszanie mocy 30,80 W
Dopuszczalne napiecie 1500V

Zestawienie kabli elektrycznych - Budowa dwdch instalacji fotowoltaicznych o tacznej mocy
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Etykieta: 2
c11 Kod:

Opis: 2: Str:1.2 Do: Uziemienie ochronne-DC - Inverter:1:2

Diugosé 30m
Przekroj 6,00 mm
Liczba 2yt 1
Przekrgj PE 6,00 mm
Liczba zyt PE 1
Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,08 v
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,27%
Rozpraszanie mocy 10,26 W
Dopuszczalne napiecie 1500V
cEigykieta: Kod: Opis: Przewdd laczacy moduty: Str:1.2

Dtugosc 13,87 m
Przekrodj 6,00 mm
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm
Liczba 2yt PE 1

Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominaine 400,08 vV
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,25%
Rozpraszanie mocy 9,48 W
Dopuszczaine napiecie 1500v

Zestawienie kabli elektrycznych - Budowa dwéch instalacji fotowoltaicznych o tacznej mocy
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Etykieta: 2
c13 Kod

Opis: Z: Uziemienie ochronne-DC - Inverter:1:1 Do: Inverter:1

Diugosé 30m
Przekroj 6,00 mm
Liczba zyt 1
Przekroj PE 6,00 mm
Liczba zyt PE 1
Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,08 v
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,53%
Rozpraszanie mocy 20,51 w
Dopuszczalne napiecie 1500V
Etyé(jsta: Kod: Opis: 2: Str:1.1 Do: Uziemienie achronne-DC - Inverter:1:1
Diugosé 30m
Przekrgj 6,00 mm
Liczba zyt 1
Przekréj PE 6,00 mm
Liczba zyt PE 1

Typ kabia KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °c
Napiecie nominalne 400,08 v
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,27%
Rozpraszanie mocy 10,26 W
Dopuszczalne napiecie 1500 v

Zestawienie kabli elektrycznych - Budowa dwdch instalacji fotowoltaicznych o tacznej mocy ;
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Etykieta: :
Cis Kod:

Opis: Przewéd taczacy moduty: Str:1.1

Diugosé 13,87 m
Przekraj 6,00 mm
Liczba 2yt 1
Przekréj PE 6,00 mm
Liczba zyt PE 1

Typ kabla KBE Solar DB EN 506618 (podwdjna izolacja)
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °cC
Napiecie nominalne 400,08 v
Prad 9,60 A
Spadek napiecia 0,25%
Rozpraszanie mocy 9,48 W
Dopuszczalne napiecie 1500V

Zestawienie kabli elektrycznych - Budowa dwéch instalacji fotowoltaicznych o tacznej mocy
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GROUND MOUNTED DOUBLE SUPPORT

/ SYSTEM
CORAB WS-006

H.500

Materiat / Material:
aluminium, stal acynkowna ogniowo, stal nierdzewna /
oluminum, galvanized steel, stainiess steel

Uktad modutéw /

—_—
Modules layout; s—aid

pionowy, 2 rzedy / RE—

portrait, 2 rows —

Kat/ Indeks/ Sposéb montazu /
Angle: index: installation:

300 XFS_Wsoos Wkrecanie w grunt/
screws ground

Opcje / Option:

M mocowanieinwertera/
inverter mounting set

macowanie do_ fundamentu /
foundation foot

[ ]

| dJodatkowe stezenia /
additional cross-bracings

]

przystosowany do modutéw szkio-szkio /
adapted for glass-glass modules

@‘ + 48 89 5351790 ‘ corab@corab com pl ‘"3“ fotowoltaika.corab cu
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PARTNER WITH A SYSTEM

With sophisticated, fully developed product ideas and obvious customer-orientation,

K2 Systems is your friendly partner in the field of mounting systems for solar technology.
International customers appreciate the tried and tested designs for use on roofs and in
outdoor and individual solutions.

Mounting systems from K2 Systems impress with their attractive design and many well

thought-out details. High grade materials and quality workmanship guarantee outstanding
functionality and durability.

Our products consist of few yet perfectly matching components - this reduces the amount
of material used, simplifies assembly while saving time and money.

As an energetic, experienced company, and in keeping with the times, we benefit from cooperation
as partners in order to ensure the dynamic development of our company. The experiences from the
personal dialogue with our customers forms the basis for permanent optimisation of our range of pro-
ducts.The team of K2 Systems looks forward to a successful cooperation with you.

TESTED QUALITY - FOUR CERTIFICATIONS

K2 Systems stands for secure connection, highest quality and precision. Our
Customers and business partners have already known that for a long time. And three
independent institutes have tested, confirmed and certified our capabilities and components.
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GENERAL SAFETY INSTRUCTIONS

Please be aware that our General Assembly Regulations must be adhered to.
They can be viewed under www.k2-systems.de/english/downloads/customer-area.html.
If you don‘t already have them, you can obtain access data for our customer area on request.

In general, the following applies:

- Systems may only be installed and put into use by people who can ensure the proper carrying-out of the
work due to their technical suitability (e.g. training or occupation) and/or experience.

—  Before assembly, it must be checked that the product meets the focal static requirements. For roof systems,
the load-bearing capacity of the roof has to be checked in principle.

= National and local building regulations, standards and environmental regulations are always to be adhered
to.

~  Work safety and accident prevention regulations and corresponding standards and regulations of
occupational associations are to be adhered to! In particular, it is to be ensured that:
- Safety clothing is worn (especially safety helmets, work shoes and gloves).
- For work on roofs, the regulations for working on roofs are to be adhered to (e.q. use of anti-fall
guards, scaffolding with arrestor equipment from an eaves height of 3m etc.)
- Presence of two people is vital for the entire course of the assembly, so that swift help can be ensured
in the case of an accident.

- K2 mounting systems are constantly being developed further. Because of this, assembly procedures can
change. Therefore, before assembly, always check that the assembly instructions are up-to-date under
www.k2-systems.de/english/downloads/customer-area.html. We can also send you the latest version
on request.

- The assembly instructions of the module manufacturer are to be adhered to.
- Earthing must be ensured, use lightning arrestor clamp if necessary.

= During the entire assembly time it is to be ensured that at least one copy of the assembly
instructions is available on site.

= In the event of non-adherence to our General Safety Instructions and if competitor's parts are built in or
attached, K2 Systems GmbH reserves the right to refuse liability.

~  With disregarding our general installation and assembly instructions and not using all system components
and assemblies according to these instructions as well when components are used, which were not
obtained from us, K2 Systems is not fiable for any resulting defects and damages. Warranty is excluded in
such cases.

= If all safety instructions are adhered to and the system is correctly installed, there is a product warranty
entitlement of 12 years! Please read out Terms and Conditions of Warranty which can be viewed under
www.k2-systems.de/deutsch/downloads. We can also send them to you on request.

= The dismantling of the system takes place according to the assembly steps, in reverse order.

=~ K2 components made of stainless steels are available in different corrosion resistance classes. In every case,
the expected corrosion exposure of each structure or component must be checked.

Safety Regulations




ESSENTIAL: THE MATERIALS REQUIRED

All system components listed in the following are essential for assembling the K2 Systems SpeedRail system. The
piece quantities are calculated on the basis of the respective requirements. The listed item numbers facilitate the

comparison of items.

‘%

SpeedRail 22

Material: aluminium

Alternative. SpeedRail 36

Material: aluminium

SpeedClip
Material: fibre-glass reinforced plastic, EPDM

Self-tapping screw -6x36

Material. stainless steel, jointing: EPDM, wrench size: 8 mm

Alternative: Self-tapping moulded screw 6 x 38
Material: stainless steel, EPDM, SW 8

M K2 slot nut with clip

Material: stainless steel, fibre-glass reinforced plastic
SpeedConnector Set
Set consists of:

SpeedConnector
Material: Aluminium

Self-Drilling Countersunk Screw 4,3 x 16
Material: stainless steel, drive: TX 25

Materials Required

| item number
system-specific

| item number
system-specific

| 1001164

| 1001622

| 1005193

| 1001643

| 1003571




"
i

¥ ¥

-

SpeedLock Set

Set consists of:

SpeedLock
Material: Aluminium

DIN 7991 hexagon socket countersunk head
screw M8 x 20
Material: stainless steel

M K2 slot nut with clip
Material: stainless steel, plastic

K2 Module Middle Clamp Set Standard

Material. Aluminium

Alternative: module end clamp XS

K2 Module End Clamp Set Standard

Material: Aluminium

Allen Bolt DIN 912 M8

Material: stainless steel, SW: 18 mm

Lock washer DIN EN 10151

Matenal: stainless steel

Materials Required

| For SpeedRail 22 1003558
For SpeedRail 36 1003560

| item number
system-specific

| item number
system-specific

| item number
system-specific

| 1000473




AT A GLANCE: OVERVIEW OF THE TOOLS

K2 Systems mounting systems are designed to ensure effortless assembly. Only the tools that are required are not
included in the scope of supply. Here we have listed them together for ease of reference.

Cordless Screwdriver
) With attachment for width across flats 8, and TX 25

Torgue wrench
With attachment for HWS5 and HW 6

,_ Chalk line

% Measuring tape

Tools Required ’ @ 7118



SPEEDRAIL-ASSEMBLY: STEP BY STEP

In order to ensure safe and correct assembly of the system, please first read through all of the steps. For each
step, the materials required are listed. If you have problems or questions relating to the system, please contact
our

SERVICE-HOTLINE ON THE NUMBER: +49 (0) 7152-3560-0
Generel Instruction:

= Earthing must be ensured (use lightning arrestor clamp if necessary).

= The General Mounting Regulations absolutely must be adhered to,
You will find these instructions under- www.kZ-systems.com/en/downloadslproduct-information.html
If you don't already have them, you can obtain access data for our customer area on request.

- If the troughed sheet is to be fastened with calottes, please never bolt the SpeedClips to the calottes!
Instead of this, mount all SpeedClips staggered in this sequence on the troughed sheet.

—  The modules may never be fixed-over the-thermal -expansion joint.

- The product is petty-patent-protected and patent pending.

9 MOUNT SPEEDCLIPS

Align SpeedClips horizontally with each other using a chalk line, and mark the position of the rail on the
roof. Mount each SpeedRail onto the high bead. The K2 logo here points in the direction of the roof ridge.
Distance from the edge: each a quarter of the rail length (with max. 6.10 m: approx. 1.5 m). The SpeedClips
themselves are each fastened with two self-tapping hexagonal screws 6 x 36 mm with EPDM seal washers,

= No pre-drilling! — Except in the case of overlapping sheets, to avoid spaces.

= Thickness of steel troughed sheet: min. 0.5 mm (assuming 360 N/mm2)

= Thickness of aluminium troughed sheet: min. 0.8 mm (assuming 195 N/mm2)
- Spacing dimension between axes and top edge SpeedClip: 55 mm

= Tightening torque based on flush fit.

Materials required: SpeedClip, 1apping screws with sealing washer

See page 17 for instructions for special space-saving assembly.

Assembly SpeedRail System




9 PLACE SPEEDRAIL

Guide the SpeedRail diagonally into the upper groove of
the first two SpeedClips fixed on the roof and push upward
until they can go no further.

Materials required: SpeedRail

Lay SpeedRail onto the supporting area of the SpeedClips...

... and push into the lower groove.

Assembly SpeedRail system & ols



9 PLAN IN THERMAL EXPANSION

The SpeedRail must always be built in the clamping range approved by the module manufacturer.
However, due to thermal expansion, we recommend that the rows be interrupted after 6.10 m; they

must be interrupted after a maximum of 8.40 m (2 x 4.20 m). The minimum spacing for thermal cut
is 3 - 5 cm between two rails.

The modules may never be fixed over the thermal expansion joint.

Materials required: SpeedRail

Assembly SpeedRail system



FIX SPEEDRAIL IN PLACE
WITH ADDITIONAL SPEEDCLIPS

In the low beads, push further SpeedClips onto the rail...

Materials required: SpeedClip

...press onto the rail...

...push SpeedClip downwards along the rail into the top
groove of the SpeedClip...

...and then push into the correct position on the top bead.

Assembly SpeedRail system




@ FASTEN SPEEDCLIPS

Fasten each SpeedClip with two self tapping screws

6 x 36 mm. The number of additional clips that are required
depends on the wind and snow loads and is stated in the
issuing of the order.

Screw down the self-tapping screws to flush fit.

Materials required: SpeedClip, self tapping screws with
sealing washer

ADHERE TO CLIP SEQUENCE
AND SPACING

Insert every fourth clip with the K2 logo downward in order
to prevent shifting.in the direction of the roof edge.

Distances between two clips:

* Roof edge area: max. 40 cm

* Roof tentre: max. 75 cm; when mounting in
cross-bracing: max. 50 cm

For reasons of seating stress and tightness, never build two
SpeedClips into a top bead!

For rail joints directly on a top bead: always fasten
SpeedClips to the respective clasest top bead of the rails.

Important! At the end of each rail, a SpeedClip must be
fastened to the last top bead! The cantilever of the rail
‘must be no more-than 25 cm.

Materials required: SpeedClip, self tapping screws with
sealing washer

Assembly SpeedRail system



LAYING “FLUSH"

Between two rails joined “flush” against each other, always
use a SpeedConnector: insert this into the rails and balt to
the rail itself with 2 countersunk self-tapping screws

4.8 x 16 in the area of the bottom beads.

Tightening torque moment max. 4 Nm. A row of joined rails
may be no longer than 8.40 m. The minimum rail length
must not be shorter than 1.00 m.

Materials required: SpeedConnector,
countersunk drilling screw 4.8 x 16

The roof panel must under no circumstances be drilled
through! Therefore never drill in the area of the top bead!
One must drill so as to prevent a collision with slot nuts later
inserted.

ASSEMBLY SPEEDLOCK

The SpeedLocks must always be mounted in the middle of
the rail. The middle point of joined rails is the middle of the
total length. First insert an M K2 slot nut level with a Speed-
Clip-and turn it clockwise by 90°. Screw the SpeedLock over
the SpeedClip with the M K2 using an M8 x 20 countersunk
head screw. Tightening torque 14 Nm. The SpeedClip fas-
tens the SpeedLock and therefore the row of rails.

Materials required: M K2, SpeedLock, hexagon socket coun-
tersunk head screw M8 x 20

Assembly SpeedRail system



IMPORTANT INFORMATION

* Rows of rails up to a length of 6.10 m will require one SpeedLock and rows of rails up
to alength of 8.40 m require two Speedl.ocks.
* SpeedLock 22 should be used for SpeedRail 22 and SpeedLock 36 for SpeedRail 36.
* These assembly instructions must also be followed for space-saving assembly (see page 17)

and AddOn assembly (see page 18).
@ FASTEN MODULES

First of all, insert the slot nut M K2 in the SpeedRail and
turn 90° clockwise. If the end and middie clamps are
supplied as a set, please fix the whole set in the rail.
Fasten the solar modules onto the rails according to the
manufacturer’s information.

Tightening torque moment 14 Nm.

Materials required: M K2 slot nuts, end clamps,
Allen bolt M8, locking washer 58

Each module atthe end of 3 row is to befastened with end
clamps and Allen bolts DIN 912 M8 and slot nuts.

Assembly SpeedRail system | @ 14118



IMPORTANT INSTRUCTIONS FOR ASSEMBLY

~  For the SpeedRail 36: module cables can be laid within the rail, but the plugs must not lie
in the rails.

=~ When laying frameless modules vertically, always build in a stopper to prevent sliding-off
for each module.

= Slot nuts at butt joints of the rails must be avoided!

= Never mount middle or end clamps directly onto the rail joint or raif end!
(Distance: min. 20 mm from end clamp)

= The modules may never be fixed over the thermal expansion joint.

Assembly SpeedRail system




ALTERNATIVE SYSTEM ASSEMBLY

9 SPACE-SAVING ASSEMBLY

You can offset every second row of rails to save space when
assembling the SpeedRail. The space between the rails is the
space required for mounting the SpeedClips. The next rail

is laid at the same height as the first. This assembly method
reduces the distance between the modules at the end of the
rail to 40 mm. Module edges should be aligned. The total
length of a row of rails may not exceed 8.40 m.

Module installation can be optimised using the K2 XS middle
clamp (13 mm between modules). Important: you will
need longer screws.

Space-saving assembly is particularly suitable for integrated
roof solutions on trapezoidal sheet metal roofs in France.

RAIL PROJECTION

How far the rail projects depends on the width of the mo-
dules. It must be at least 20 mm from the end clamp.
Please note that the clearance between two clips on a
seam have to be at least 10 mm.

Assembly SpeedRail system



SPEEDRAIL WITH ADDON ASSEMBLY

The total rail length for modules mounted horizontally in a grid formation using the K2 AddOn may

not exceed 8.40 m. The thermal cut must be at least 3 - 5 cm. Modules are mounted using the

K2 AddOn, the M K2 slot nut and end and middle clamp and the M8 Allen bolt.

If this assembly method is to be used, the roof must be correctly measured out and you must work with ext-
reme precision.

important: modules may not be damped over the rail joint.
You must follow the K2 AddOn assembly instructions.

THANK YOU VERY MUCH FOR DECIDING TO PURCHASE A
K2 MOUNTING SYSTEM.

Systems from K2 Systems are fast and simple to install. We hope these instructions have helped
you in this. Please contact us if you have any questions or suggestions for improvements.
We are looking forward to receive your call on our

SERVICE-HOTLINE +49 (0) 7152-3560-0

Our General Terms of Business apply. Please refer to http:/Avww.k2-systems.com/en/gsc.html.
German Law shall apply excluding the UN Convention on CISG. Place of venue is Stuttgart.

Assembly SpeedRail system



Mounting systems for solar technology

K2 Systems GmbH
RiedwiesenstiaBBe 13- 17
71229 Leonberg

Germany

Tel +49{(0) 7152 - 3560 - 0
Fax +49 (0) 715Z - 3560 - 179
info@k2-systems.com
Www.k2-systems.com

K2 Systems s.r.l.

Via Madonna dello Schioppo 67
Secendo Piano Int. 17-19
47521 Cesena (FC)

[taly

Tel. +39 0547 62 20 80

Fax +39 0547 63 50 22
info@k2-systems.it
WWW.K2-5ystems. it

K2 Solar Mounting Solutions Ltd.
Unit 46 Easter Park

Benyon Road

Aldermaston, Berkshire RG 7 2PQ
United Kingdom

Tel. +44 (0) 1189 701280
info@k2-systems.uk.com
www.k2-systems.uk.com

Everest Solar Systems, LLC
3809 Ocean Ranch Blvd.

Suite 111

Oceanside, CA 92056

USA

Tel +1.760.301.5300
info@everest-solarsystems.com
www.everest-solarsystems.com

K2 Systems SARL - Agence FRANCE NORD
14, rue des Herons

67960 Entzheim

France

Tel. +33 (0) 388 21 66 02

Fax +33(0) 38821 66 03
info@k2-systems. fr

www. k2-systems. fr

K2 Systems SARL - Agence FRANCE SUD
19 Avenue du Pré de Challes

Parc des Glaisins

74940 Annecy le Vieux

France

Tel. +33 (0) 4 50 51 22 53

Fax +33 (0) 4 50 51 16 41
info@k2-systems. fr

www.kZ-systems. {r

SERVICE-HOTLINE | ™
+49 (0)7152 3560-0 & =
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Harvest the Sunshine
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JASOLAR

JAM60S03 305-325/PR

SCHEMAT MECHANICZNY SPECYFIKACJA
3 _ Typ ogniwa manokrystaliczne
Otwory odplywowe -8 .~ s Fr‘g
mi o Waga 18.5kg+3%
( A Otwory mantazows -8~ H
Wymiary 1678mmx931mmx=35mm
Otwory doziemne - § Przekroj przewodu 4mm?
. §ls Slazynka przyiaczeniova R4
P~ 3
Bt q":’“w Liczba ogniw 120(12x10)
400
Jednostid. mm Skrzynka przylaczeniowa IP68, 3 diodos
AA
Etykista MC4 Kompatybilne (1000V)
L y Zlgcza
[fr__' A @ QC 4.10-35(1500V)
b | 941
) Sposdb pakowania 30 sztuk na palecie
L P [ [2
PARAMETRY ELEKTRYCZNE W WARUNKACH STC
TYP JAMB0S03 JAM60S03 JAMBOS03 JAMBOSD3 JAMB0S03
-305/PR -310/PR -315/PR -320/PR -325/PR
Moc Maksymaina{Pmax) (W) 305 310 315 320 325
Napigcie Obwodu Otwartego(Voc) {V] 39.32 39.61 39.93 40.22 40.56
Napigcie w Punkcie Mocy Maksymalnej(Vmp) [\%] 32,50 32.78 33.07 33.34 33.65
Prad Obwodu Zamknigtego(isc) [A) 9.97 10.03 10.10 10.16 10.22
Prad w Punkcie Mocy Maksymainej (Imp) [A] 8.39 9.46 8.53 9.60 9.66
Sprawngsé Madutu [%] 18.3 18.6 18.9 19.2 19.5
Tolerancja Mocy 0~+5W
Wspélezynnik temperaturowy Isc(o_lsc)} +0.051%/°C
Wspaiczynnik temperaturowy Voe(B_Voc) -0.289%/°C
Wspélczynnik temperaturowy Pmax(y_Pmp) -0.360%/°C

STC Irradiancja (natezenie pramieniowania) 1000W/m’, temperatura ogniwa 25°C, AM1.5G

Uwaga: Dane elektryczne w tym katalogu nie odnosza st do konkretnego modutu + nie s3 czescig oferty. Shuzg one wyigcznie jako pordwnanie réznych typdw moduldw.

PARAMETRY ELEKTR. W WAR. NOCT WARUNKI PRACY

TYP Jf\%g?PSg 3 Jl_\x g?gga J,:\xg?ggzi Jf\ahgg?gga Jf%g?gg:} Maks. Napigcie systemu 1000V/1500V DCIEC)

Moc Maksymalna(Pmax) [W] 226 229 233 237 2414 Temperatura Pracy ~40°C~+85°C

Napigcie Obwodu Otw.(Voc) [V] 36.32 36.61 36.93 37.15 37.38 Maks. prad zabezpieczenia przecigzeniowego 30A

Napigcie przy Pmax(Vmp) [V] 3247 32.77 33.06 33.31 33.54 Maks. obcigzenie frontu 5400Pa

Prad Obwodu Zamknigtego(isc) [A] 7.98 8.02 8.08 8.14 8.20 Maks. obciazenie tytu 24D0Pa

NatgZenie Pradu przy Pmax(lmp) {A] 6.85 7.00 7.05 7.1 717 NOCT 45+2°C

NOCT lrradiancja (natezenie promieniowania) 800W/m?, Kiasa Aplikacji Klasa A
temperatura powietrza 20°C, predkosc wiatru 1mis, AM1.5G

CHARAKTERYSTYKA

Krzywa Prad-Napiecie JAM60S03-310/PR Krzywa Moc-Napigcie  JAME0S03-310/PR Krzywa Prad-Napigcie JAMG60S03-310/PR
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/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS SYMO

/ Maty, tréjfazowy falownik zapewniajgcy maksymalng elastycznoéé

/-'-.1.'m.hnulcgm J Tmntegrowana \/?upé.-rl-'h-.; / Sm_a-_n. Grid Mrymannic Peak.
ShapINvertar kurounikaca Desiygn Ready * Manager

1 danych TRy { 73
*

e

B

/ Oferujae kategorie mocy od 3.0 do 20.0 kW, beztransformatorowe urzadzenia Tronius Symn to trajfazowe falowniki
dla instalacji totowoltaicznej kazdej wielkosci. Dzieki technologii SuperFlex Design, Fronius Symwo jest doskonatym
rozwigzaniem dla dachéw o nieregularnym ksztatcie lub zorientowanych na roine strony $wiala. Standardowe wyposa7enie
w doslgp do internetu przez Wi-Fi lub Ethernet i latwoéé tntegracji z komponentami innych firm sprawia, ze Fronius Symo
o jeden z najbardziej ,komunikatywnych” przetwornic na rynku. Co wigcej, wyposazouy w interfejs dla inteligeninego
licznika energii pozwala na dynamiczne zarzadzanie wprowadzaniem energii do sieci i wyrazng wizualizacje zuzycia
wypradukowane] energii na potrzeby wlasne.

DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-5, 4.5-3-5, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

DANE WEISCIOWE SYMO 3.0-3-5 | SYMO03.7-3:5 | 'SYMQ 4.5:3'S ' SYM03.0-3-M  SYMO03.7:3-M | SYMO 45-3-M
Maks. pryd wejiciowy {lde muan 1 T e 21) ~ 160A/160A
Maka prycd zardiony, pole moduly : s
NFQIA'I‘.:I'E%; : e rpadiiuy 240 A P0A
Mia. napiecie wejéciowe (Uy, in) 150V
Nepigeicirmzpntzecin priey, (e o) 3 200V,
Znannonuwe napiccie wejsaowe (Uge,) 595V
Miks; napievie wridgiown (Us nagl. _ 1LG00 V
Zakres napice MPP {Unpo min — Unyp mex) 200-800 V 250-800 V 300-800 v 150 - 800 V
Uiczbutracke s MPR ; | 2
Liczba prylgezy pradu stalego DC 3 2+2

TR . ) ; e 3 - y
DANE‘W{S.C;‘IOWE SYMO0 3.0-3-S || SYMO0:3,7-3-S ~ SYMO 4.5-3-S | SYMO03.0-3-M ' SYMO03.7-3-M  SYMO 4.5-3-M
Moe znaminnown r\é {Poci) 3000 W 3700 W 4+h00W Jooow 3700w 45900 W
Maks michwyjeciond. YTTTRVY 31700 VA 4,500 VA 3000 VA 3700 va 4.500 VA
Maks. prid na wyjscin (L mx) 43 A 53A 63A 43A 53A 635A
Praylaczeaieciows (Zakies napiecia) i 4 A ANPEAQ0.V 7 230V lub 3NPERKO0 V) 320V {+20% /-30%)
Czgstatliwosc {24k es czgstotliwodei) 50 Hz / 60 Hz (#5-6% Hz)
Wspotgrymiik-mishssaton nidliniowyeh ; Sy R
Wipotezynnik mocy {cos @ ) 0,701 ind. [ py) 0.851 ind /oy

AY *., A } = T T 1 - - 1 1 - .

'Dkﬂi*éjﬁquge' SYMO 3.0:3:5. SYMO0 3.7-3-S = “SYMO 4.5-3-S  SYMO'3:0-3:M. SYMO 3.7-3-M !'SYMO 4.5-3-M
Wymiary (wysokosc x szetuhoéé x glebukoéc) 643 431 x 204 mm
R R R O : ' L T tenkg 199 kg
Stopien ochrony P65
Rie Ocll__l;u}‘r — o . . " ’ i
Kategoria przepieciowa {DC/AC) 23
Pnbg;_srj_c'rxii W vun;:_-,l : 3 <hW
Konreprja talownika Beztransfarmatorowa
Ghlgdaenie § A i) : " Regalovana weritylacja
Montaz Montui wewngtreny i zewnetrzny
Zaknés temperatunyutoczenia : 3 A i ! 64225 do +00C :
Dopuszczalna wilgotnose powictiza U-100%
Maky wysokisé nad puziomen prza S 200000 (31400 m {nisvgranicrimy | graniczemy Rres napigcia)
Technologia preylyezenia DC 3% DC+ § 3x DC-Zaciski érubuwe 2,5-16 nim? 4% DG+ i 4% DC- Zuciski drubowe 2,5-16mm* ?
Technulugia przylijczénia AC S Rowezaciskl drubowe 2 5014 romt 5 Sestykows zaciski Srubuwe. 2, 5=lomm? 2

GVE/éNOR:\i E 5001-4-712, DIN V VDF 01 26-1-17A1, VDL AR N 4105, TEC 62109-1/-2, IEC 62116, 1EG 6! 727, AS 31 oo,
AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-1490, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777 !, CEF0-21 ", NRS 047

" dotycey mwdeli Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M vruz 4.5-3-M. 2 Wy IEC 62 10Y-1

" przy 16 mm? bez honciwek kabluwych. Dodatkawe infurmacje dutyczace dustgpnosci falownihiw w Paristwa kraju znajduig sig nit stromie www.hronius.can.

Posiaclune certytikaty 1 spetriane normy



REDUKCJA WARTOSCI ZNAMIONOWE} FRONIUS
SYMO 4.5-3-S

WSPOLCZYNNIK SPRAWNOSCI FRONIUS SYMO 4.5-3-5

UsB (gm’udu typu A)

2 RS‘FZ_E f{;r_nuzd_u ]15) 3

Wyjscie sygnalizacyjne *
girestrator danych 35;zr\_‘\'rr\qrh i

Wejscie zewngtrzne

5485

"dnsigpny Lakze w warianeis Jighe”

Du nusmku.« dnnyrh USB
I‘rumusSolat Ner's :

Zarzqdume energiq {(bezputencjaluwe wy]§c1e przekanika )

?mtﬁgﬂm«pﬁ

Pnyhnur licznika SO / An..lhu % lbl.?plcﬂl_nl i przccnwyl Zl‘pltl‘f‘IUWLb()

7 Modbus kT U SunSpec ub md].gmnigllamu

oy 100: s , : S r E 5.000 -
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2 g5 — 2 4000 |
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8B:teffiee: 1,000 -
84
7 F R SRR RS A TSI SO SRR O SOt (R Bl el ST M iR EG L ST
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 30 35 40 45 50
NORMOWANA MOC WYISCIOWA P, /Py, W 300V BSY5V BBG0V TEMPERATURA OTOCZENIA [°C] w300V, w630V, =800V,
DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (3.0-3-5, 3.7-3-5, 4,5-3-§, 3,0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)
SPRAWNOSC SYMO 3.0-3-5 SYMO 3.7-3-5 SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO0'4.5-3-M
Maks. Isprlawnu.ié . o . . o - )
Europejski-wepatczynnik : ] "
e .’!i!nEU) . yy.zaf. U675 Y704l _9@5% Yo% Y724
1 przy 5% Pacr ' 80,3/83,0/79,1% 83,4/ 86,4/50,6%  B48/83,5/82,8% 79,8/ 85,1 [ 80,8% 81,6 /87,8 /82,5% 83,4 /90,3 / #5,0%
Wy 15 Pag B7.8/9107 8620 BO\1 /925 /887 D17 {937 1 90,3% Be5 /86 /8775 || #297936/305% B9.21/93,1/912%
1 przy 20% Pacr 92,6 /95,0 /92,6 93,7957,/ 83,6% 94,6 /96,3 / 94,5 9055, 95,3 /93,09 91,9 /96,0/94,1% 92,8/ 96,5/ 95,1
1} przy, 29%Pag,r ! 9340456 093.8%  D45/9847947% 95,00968 /9504 81,9960 £04.2% 92,996,655, 2% 43587, [u58%
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DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)
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WSPOLCZYNNIK SPRAWNOSCI FRONIUS SYMO 8,2-3-M
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DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-Mm, 8.2-3-M)
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DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20,0-3-M)
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REDUKCIA WARTOSCI ZNAMIONOWE] FRONIUS
SYMO 20.0-3-M

WSPOLCZYNNIK SPRAWNOSCI FRONIUS SYMO 20.0-3-M
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