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Nazwy i kody CPV dotyczace projektowanych robot.

09331200-0 - stoneczne moduty fotoelektryczne

09332000-5 - instalacje stoneczne

45231000-5 — Roboty budowlane w zakresie budowy rurociaggow, ciggow
komunikacyjnych i linii energetycznych

45311000-0 — Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych

45261215-4 — Pokrywanie dachéw panelami ogniw stonecznych



1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Stan obecny
Obiekt Szkoty Podstawowej w Wagrach, na ktorym projektowana jest instalacja fotowoltaiczna,
zlokalizowany jest w wojewodztwie t6dzkim, powiecie brzezinskim, gmina Rogow, wies
Wagry, dziatka numer 186.
1.2. Podstawa opracowania
Podstawe opracowania instalacji fotowoltaicznej stanowia:

e Zlecenie Zamawiajacego

e Warunki techniczno-eksploatacyjne producenta (dostawy) urzadzen

e Obowigzujace normy i przepisy

e Uzgodnienia z Zamawiajagcym

1.3. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest budowa elektrowni fotowoltaicznej o mocy maksymalnej

3 kWhp, zlokalizowanej na dachu szkoty w Wagrach.

Dziatka nie jest potozona w terenie objetym ochrong dziedzictwa kulturowego, ani strefie
zainteresowania konserwatorskiego. Teren dziatki nie znajduje si¢ w obrebie  parkow
narodowych, rezerwatéw przyrody 1 parkow krajobrazowych.

Na terenie dziatki nie wystepuja szkody gornicze ani osuwiska.

Projektowana inwestycja nie wplywa niekorzystnie na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi
oraz bezpieczenstwo ich mienia.

Inwestycja jest dzialaniem proekologicznym.

Inwestycja tak w trakcie jej realizacji jak 1 uzytkowania nie stwarza ucigzliwosci dla

srodowiska jak i wtascicieli dzialek sasiednich.



1.4. Zakres opracowania

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
e Montaz konstrukcji mocujgcej panele fotowoltaiczne
e Montaz paneli fotowoltaicznych 0 mocy szczytowej 3,24 KW
e Montaz sieciowego falownika jednofazowego o mocy 3 kW

e Montaz tras kablowych

1.5. Podstawowe normy, przepisy i dokumenty zawierajace dane wejsciowe
e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997 r. Nr 54, poz.
348 z pdzn. zm.)
e Karta katalogowa panelu fotowoltaicznego Yingli YL270C-30b
e Karta katalogowa falownika SMA SunnyBoy SB3000TL-21
¢ Instrukcja montazu falownika SMA SunnyBoy SB3000TL-21

1.6. Opis rozwigzania

Projektowana elektrownia stoneczna sktada¢ si¢ bedzie z 12 monokrystalicznych paneli
fotowoltaicznych o tacznej mocy 3,24 kWp. Zastosowane panele beda wspotpracowaty
z sieciowym trojfazowym falownikiem o mocy 3kW. Falownik sieciowy bedzie przytaczony
do wewnetrznej sieci elektrycznej budynku w zasilane obwody obcigzenia. Energia elektryczna
produkowana przez elektrowni¢ stoneczng bedzie stluzy¢ do zasilania odbiornikow
znajdujacych si¢ w budynku. Instalacja fotowoltaiczna bedzie monitorowana pod katem ilosci

wyprodukowanej energii elektrycznej.



1.6.1. Moduty fotowoltaiczne PV.

Jako zrodto energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanie

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

0 mocy 270Wp kazdy. Moduty oraz konstrukcja mocujaca zostang posadowione na dachu

ptaskim szkolty w Wagrach. Moduty zostang potaczone w sekcje robocza G1 podtaczong

do falownika F1 SMA SunnyBoy SB3000TL-21.

Rysunek 1. Modut Yingli YL270C-30b

Pojedynczy modut sklada si¢ z 60 szeregowo potaczonych ogniw monokrystalicznych.

W skrzynce lgczeniowej modulu znajdujg si¢ cztery diody bypass. Sprawnos$¢ ogniwa

okreslono na 19.5%, sprawno$¢ modutu 16,5%. Gwarancja 10 lat. Gwarancja mocy: 98%

po roku uzytkowania, 92% po 10 latach, 82 po 25 latach. Podwyzszona odporno$¢ na dziatanie

amoniaku oraz soli.

Certyfikaty: IEC 61215, IEC 61730, MCS, CE, 1SO 9001:2008, 1ISO 14001:2004, BS OHSAS

18001:2007, SA 8000, PV Cycle.
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Wymiary panelu Yingli YL270C-30b:

Unit: mm
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Rysunek 3. Wymiary modutu

Panele w sekcjo roboczej G1 zostang potaczone szeregowo. Polaczenie kolejnych paneli jak na

rys. 5 przy pomocy wyprowadzonych z panelu przewodow +,-. (wigcej W rozdziale

,konfiguracja paneli i falownika”).
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Rysunek 4. Potaczenie szeregowe paneli PV



Dane techniczne modutu fotowoltaicznego monokrystalicznego Yingli YL270C-30b

Parametr Jednostka Wartos¢
Moc nominalna modutu (STC) Pmax 270 Wp
Napiecie nominalne modutu (STC) Vinpp 31,1V
Napiecie przy otwartym obwodzie (STC) Voc 39,0V
Prad nominalny modutu (STC) Impp 8,68 A
Prad zwarciowy modutu (STC) loc 9,06 A
Moc nominalna modutu (NOCT) Pmax 195,6 Wp
Napiecie nominalne modutu (NOCT) Vinpp 28,3V
Napigcie przy otwartym obwodzie (NOCT) Voc 36,1V
Prad nominalny modutu (NOCT) Impp 6,91 A
Prad zwarciowy modutu (NOCT) loc 7,34 A
Maksymalne napigcie pracy Vbe 1000 V
Nominalna temperatura pracy ogniw TempNOCT 46 °C +/-2
Bezpieczniki - 20 A
Ilo$¢ diod obejsciowych - 5)
Rodzaj ogniwa - 156x156mm
Ilo$¢ ogniw - 60
Rodzaj polaczenia ogniw - szeregowe
Waga - 19,1 kg
Dhugosé - 990 mm
Wysoko§¢ - 1650 mm
Szerokos¢ - 55 mm
Maksymalne obcigZenie - 5400 Pa

Tabela 1. Dane techniczne Yingli YL270C-30b
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1.6.2. Falownik.

Do wuzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji zostal zaprojektowany
falownik serii SMA SunnyBoy SB3000TL-21 o mocy wyjsciowej 3kW. Energia pradu stalego
generowana przez panele fotowoltaiczne jest zamieniana w przeksztattniku beztransformatorowym
na energi¢ pradu zmiennego. Parametry wyj$ciowe beda zgodne z aktualnymi parametrami sieci
wewngtrznej, do ktorej wpigte bedzie wyjscie instalacji. W przypadku zaniku pradu w sieci

publicznej instalacja fotowoltaiczna nie bedzie generowata pradu (zabezpieczenie anty-wyspowe)

Role roztacznikow poszczegdlnych generatorow peini¢ bedzie ESS (Elektronic Solar Switch),
zabudowany w falowniku. ktaczenia poszczegolnych generatorow do falownika zostang

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

Etvkieta identyfikacyjna falownika o

~—Numer seryjny.

Dolna czes¢ obudowy

Wryswietlacz graficmy

Electronic Solar Switch

Diody LED
Rysunek 5. SMA SunnyBoy SB3000TL-21
Falowniki nalezy montowac¢ zgodnie z wytycznymi montazu podanymi przez ich wytworcow
zwracajac w szczegolnosci uwage na odlegtosci od sasiednich urzadzen dla falownika typu SMA
SunnyBoy SB3000TL-21.

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

Parametr Wartos$¢ jednostka
Maksymalna moc DC (@cos¢=1) 3200 W
Maksymalne napi¢cie wejsciowe 750V
Zakres poszukiwania punktu mocy
maksymalnej/ nominalnie 213-500V/400v
Minimalne napigcie wejsciowe/napiecie 195\/1EQV
startu
Maksymalny prad wejsciowy A 15A
Maksymalny prad sekcji A 15A
Liczba wejs¢ MPPT/liczba sekcji na wejscie 1/2
Nominalna moc wyjsciowa 3000W
Maksymalna moc bierna 3000VA
Nominalne napigcie AC 220V/230V/240V
Zakres nominalnego napigcia AC 180-280V
Czestotliwos¢ AC/ zakres 50Hz, 60Hz/ -6....+5Hz
Nominalne napigcie sieci/czestotliwos¢ 50Hz/230V
Maksymalny prad wyjsciowy 13,1A
Wspotczynnik mocy 1
Liczba zasilanych faz/ podtagczonych faz 1/1
Sprawno$¢ maksymalna 97%
Typ konektora DC SUNCLIX
Roztgcznik DC 1
Ochrona IP65
Szeroko$¢ 490 mm
Wysokosé 519 mm
Glebokos¢ 185 mm
Waga 23 kg
Pobér mocy w trybie nocnym 1w
Klasa ochrony I
Zakres temperatur pracy -25-60°C

Tabela 2. Parametry falownika SB3000TL-21
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1.6.3. Okablowanie

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

oraz wysokg temperatur¢ IBC FlexiSun. Przekroj kabla - 6mm?

Trasy kablowe 1gczace panele zostajag ukryte w konstrukcji mocujgcej moduly. Panele

fotowoltaiczne beda podtaczone do falownika sieciowego potozonego przy instalacji.
DC AC1

kWh

Rysunek 7. Diagram podtaczenia instlacji do sieci

Szacunkowa dtugos¢ najdtuzszego przewodu DC | 60m

Szacunkowa dtugo$¢ przewodu AC 5m

Symulacje strat na przewodach:

Total losses
DC AC Total
Total cable length: 60,00 m 5,00 m 65,00 m
Cable cross sections: 6 mm® 6 mm* 6 mm®
Power loss at nominal operaticn: 082W 4,88W 14,60 W
Rel. power loss at rated nominal operation: 0,31 % o 0,16 % o 0,47 % °

Pay attention to all national and international standards (such as VDE, NEC etc) with respect to the cross-sections of the cables. SMA Solar Technology AG recommends a relative power loss at rated nominal
conditions of < 1% on the AC side and/or on the DC side. The influence of different displacement power factors is not taken into account in case of three-phase current!

Konfiguracja okablowania po stronie DC:

DC cables from PV module to inverter:

Single cable Cross section per

Cable material length per string string

Current Voltage Voltage drop Rel. power loss

Part project 1

1 x SB 3000TLST-21 Cu +| 3005 m  [6mm’ < 7,55 A azav 130V 031% @

Na wyjsciu falownika, po stronie AC zostang zastosowane przewody YLY 3x6mm?,
(LN,PE) taczace falownik z rozdzielnig posrednig E-ECO. Rozdzielnia R-ECO bedzie tacznikiem
migdzy instalacjg fotowoltaiczng a urzadzeniami pomiarowymi i publiczng siecig energetyczna.

Zostang w niej zastosowana zabezpieczenia nad-pragdowe (patrz schemat R-ECO)

16



Konfiguracja okablowania po stronie AC:

Inverter AC cables to feed-in point:

Cable material Single length Cross section Current Voltage Voltage drop Rel. power loss

Part project 1

1 x'SB 3000TLST-21 Cu v 5,0 % m & mm® - 1304 A 1-230V 037V 016% @

>
oo

Rysunek 8. Przewod AC

Oznaczenie Opis Wartos¢

A Srednica kabla 14 mm ... 25 mm

B Pole przekroju poprzecznego | 1,5 mm?2 ... 16 mm 2, z rurka

na maksymalnej okucia 10

mm 2

C Oskoérowanie izolacji ok.. 12 mm

PE izolowanych przewoddéw musi wynosi¢ 5 mm wigcej od przewodow L i N.

Tabela 3. Przewod AC

Po zainstalowaniu kazdego falownika nalezy go uziemi¢ za pomocg przewodu YdY 3x6mm?.

17
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1.6.4. Konfiguracja paneli i falownika.
Moduty fotowoltaiczne G1.01-G1.12 zostana potaczone w sekcje (generator) G1. 12 szt.
modutéw potaczonych szeregowo w jednym generatorze. Generator G1 bedg podtaczony do
jednofazowego falownika F1 typu SMA SunnyBoy 3000TL-21.

Project name: Wagry Location: Poland / t6dz
Project number: 1
Project file: Grid voltage: 3~230 V

System overview

12 x Yingli Solar YL 270C-30b (PV array 1)
Azimuth angle: 0°, Inclination: 35°, Mounting type: Roof, PV peak power: 3,24 kWp

B 1 xSB3000TLST-21

Technical data

Total number of PV modules: 12 Performance ratio (approx.)*: 82,7 %

PV peak power: 3,24 kwp Spec. energy yield (approx.)*: 903 kWh/kwp
Number of inverters: 1 Line losses (in % of PV energy): =

Nominal AC power: 3,00 kw Unbalanced load: 3,00 kVA
Annual energy yield (approx.)*: 2926,90 kWh Self-consumption: 2926,90 kWh
Energy usability factor: 100 % Self-consumption quota: 100 %

1 x SB 3000TLST-21

PV peak power: 3,24 kWp

Total number of PV modules: 12

Number of inverters: 1

Max. DC power (cos @ = 1): 3,20 kw

Max. AC active power (cos @ = 1): 3,00 kw

Grid voltage: 230V

Nominal power ratio: 99 % °

Displacement power factor cos @: 1 SB 3000TLST-21
Technical data

Input A: PV array 1
12 x Yingli Solar YL 270C-30b, Azimuth angle: 0°, Inclination: 35°, Mounting type: Roof

Input A:
Number of strings: 1
PV modules per string: 12
Peak power (input): 3,24 kWp
Typical PV voltage: 376V ([}
Min. PV voltage: 334V °
Min. DC voltage (Grid voltage 230 V): 125V
Max. PV voltage: 628V °
Max. DC voltage (Invertar): 750V
Max. current of PV array: 77A °
Max. DC current: 15,0 A
PV/Inverter compatible
A
l MOX s = = = -
T T >
VDC,min VMPP,Design VDCmax Y
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1.6.5. Konstrukcja montazu panelu stonecznego

Konstrukcja pod ogniwa fotowoltaiczne wykonana jest z elementow aluminiowych, skrgcanych
ze sobg Srubami za stali A2. Elementy skrecane sg w formie trojkatéw pod odpowiednim katem
w zalezno$ci od nachylenia potaci dachowej. Trojkaty potaczone sg ze sobg poprzez profil
systemowy, do ktérego bezposrednio montuje si¢ za pomocg odpowiednich klamer ogniwa
fotowoltaiczne.

Cala konstrukcja zapewnia optymalny rozklad obcigzen catego systemu, nie powodujac
koniecznosci dodatkowego wzmacniania  konstrukcji dachu. Mocowanie w/w konstrukeji
bezposrednio do potaci dachowej odbywa si¢ przy uzyciu odpowiedniej dtugosci i srednicy kotew
metalowych. Kazdego rodzaju mocowanie poszczegodlnych trojkatéw jak i1 ewentualnych tras
kablowych zabezpieczone jest elastyczng masg kauczukowa odporng na warunki atmosferyczne w
szczegodlnosci w tym przypadku na wode opadowa lub zalegajacy $nieg. Szczelno$¢ w/w mocowan
podlega gwarancji udzielanej przez wykonawce na montaz systemu na okres zawarty w umowie.
Projektowane rozwigzanie spetnia wymogi Polskich i Europejskich Norm Budowlanych, miesci si¢
w kategorii instalowania urzadzen na istniejacych obiektach budowlanych i jest w petni bezpieczne
tak dla konstrukeji, jak 1 zycia 1 zdrowia ludzi. Wyzej wymieniony system jak i materiaty z ktorych
jest wykonany jest w petni certyfikowany przez wiodaca na rynku europejskim firm¢ IBC SOLAR.

Modut solamy

Szyna nosna typ 39-0

Szyna no¢na standard support
Szyna bazowa

Szyna wspomagajaca

| | O 3>

Modut solamy
Zacisk srodkowy
Szyna nosna typ 39-0
Zacisk zewnetrzny

(=il

Rysunek 9. Mocowania paneli
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Ponizej przyktadowe zdjecia realizacji opartych na tego typu mocowaniach:
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Rysunek 10. Przyktadowe realizacje
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Certyfikat konstrukcji nosne;j:
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Karta katalogowa zastosowanych kotew:
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Elektrownia stoneczna o mocy 3kW Wykonany: Maciej Kowalski 26.04.2013 Arkusz
Symulacja posadowienia konstrukcji
Sprawdzony: Pawet Szacitowski 29.04.2013
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1.6.6. Obliczenia techniczne

Ilo$¢ paneli: 12 szt.

Ilos¢ falownikow sieciowych: 1 szt.

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej: 3 kWp.
Napiecie zasilania: 230V.

Moc znamionowa falownika: 3000W

Wyliczenia obciazenia projekt szkota Rogéw:

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

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

osprzgt - profile, $ruby, kotki mocujace — 33 kg

Waga razem — 328 kg

Szacowana waga przypadajgca na jeden panel (panel, konstrukcja wsporcza, osprzet) — 27 kg —
powierzchnia 1,5 m?

Obciazanie na 1 m? powierzchni — 18 kg
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1.6.7. Ochrona przeciwporazeniowa
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostanie zapewniona przez:
e Zachowanie odleglos$ci izolacyjnych,
e Izolacj¢ robocza,
e Uziemienie ochronne

e Szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym

1.6.8. Uziemienie ochronne
Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe cze$ci, normalnie nie przewodzace pradu, lecz
mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia si¢ na tych elementach napigcia.
W szczegdlnosci nalezy uziemié: konstrukcje rozdzielnic i szaf, panele, konstrukcje wsporcza
i falowniki. Gtowna szyn¢ uziemiajgcg nalezy podlaczy¢ do instalacji uziemiajgcej (przynajmnie;j

w dwoéch punktach) i zabezpieczy¢ przed korozjg i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

1.6.9. Pomiary
Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:
e Stanu izolacji kabli zasilajacych,
e Rezystancji uziemienia,
e Inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Z przeprowadzonych badah i pomiaré6w nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowiace

podstawe do uruchomienia 1 oddania do eksploatacji objetych projektem instalacji.
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1.7. Prognoza uzysku energii z instalacji fotowoltaicznej.

Na ponizszym wykresie przedstawiono prognozowang produkcj¢ energii elektrycznej
z rozbiciem na miesigce.

W obliczeniach uwzgledniono:

- dane o promieniowaniu slonecznym dla podanej szerokosci geograficznej

- sprawnos$¢ zastosowanych modutow fotowoltaicznych

- sprawnos¢ zastosowanych falownikow

- straty na przewodach strony DC

PY egtimate: 51°47710"Morth, 19°51752"East

— Fixed zysten, incl.= 35 I

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | |

Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul  Aug  Sep Oct Now  Dec

Rysunek 11. Szacunkowy miesieczny uzysk

Month Ed Em Hd Hn

Jan 2.67 | 828 | 1.04 | 32.2
Feb 430 | 120 | 1.72 | 48.1
Mar 870 | 270 | 3.56 | 110
Apr 1190 | 356 | 5.08 | 152
May 12.30| 382 | 5.50 | 170
Jun 1240 | 373 | 5.60 | 168
Jul 11.50 | 356 | 5.22 | 162
Aug 11.30 | 350 | 5.07 157
Sep 9.12 | 274 | 395 | 119
Oct 6.04 | 187 | 2.53 | 78.5
Nov 3.18 | 95.4 | 1.28 | 38.3
Dec 230|713 | 090 | 27.8
Yearly average | 7.99 | 243 | 3.46 | 105
Total for year 2920 1260




1.8. Zestawienie elementow PV o mocy 5 kW

Poz.

llos¢

Opis

12 szt.

Moduly fotowoltaiczne:

Producent: Yingli Solar

Typ modutu: YL270C-30b

Moc znamionowa: 270Wp
Monokrystaliczny, tolerancja mocy 0/+5W
Gwarancja producenta:

-25 lat na uzyskiwang moc

-10 lat gwarancji na produkt

kpl.

System montazowy:

System montazowy przeznaczony do montazu 12 szt. paneli o
wymiarach 1640 x 992 ustawionych:

- na dachu 14 szt. pod katem 35° do poziomu, wlacznie z konstrukcjg
profilowa tj. stojakami, profilami bazowymi i elementami

montazowymi.

1 szt.

Falownik sieciowy:

Producent: SMA

Typ: SunnyBoy SB3000TL-21

Gwarancja producenta: 5 lat

Max. sprawnos¢: 97%

PmaxDC=3200, UmaxDC=750V, PmaxAC=4000W,UmaxAC= 220V-
240V 50Hz

60mb
5mb

10mb
20mb

Okablowanie i trasy kablowe:

Kabel po stronie DC 1x5mm? IBC FlexiSun
Kabel po stronie AC 3x6mm?

Zewngtrzne rury ostlonowe typu BAKS

Wewngtrzne rury ostonowe

Uziemienie:
Prety ocynkowane do podlaczenia systemu montazowego na dachu do

instniejacej instalacji odgromowej.
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1.9. Postanowienia koncowe

Po wykonaniu robdt, instalacje elektryczna nalezy sprawdzi¢ zgodnie z normg PN-1EC-60364-6-61
»Sprawdzenie odbiorcze”. Nalezy wykona¢ pomiar rezystancji izolacji przewodow, pomiar petli
zwarciowych, pradéw uptywu, zmierzy¢ czas zadziatania zabezpieczen, wymusi¢ za wylgcznikiem
roznicowo-pragdowym  prad zadziatania oraz rezystancje wszystkich uziemien. Sporzadzone
protokoty z pomiaréw z pomiaréw skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej sg warunkiem i
podstawg rozpoczecia eksploatacji urzadzen elektrycznych. Pomiar rezystancji uziemienia nalezy

skorygowac¢ odpowiednim wspoétczynnikiem zaleznym od warunkow atmosferycznych.

UWAGA:

Nie przeprowadza¢ kontroli stanu izolacji w podigczonych urzadzeniach elektrycznych poniewaz
grozi to zniszczeniem uktadoéw elektroniki. Wszystkie prace nalezy wykona¢ zgodnie z
obowigzujacymi przepisami 1 normami technicznymi, przy uwzglednieniu dokumentacji
technicznej stosowanych urzadzen. Przy wykonywaniu prac nalezy stosowa¢ metody, narzedzia i

sposob organizacji wymagane w przepisach regulujacych BHP.
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UPRAWNIENIA BUDOWLANE I PRZYNALEZNOSC DO IZBY INZYNIEROW
BUDOWNICTWA.
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Y.ODZKA OKREGOWA
IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA

utworzona 23 marca 2002 roku
Jako jednostka organizacyjna Polskiej Itby Iniynieréw Budownictwa

Lodz, 17 listopada 2011 .
ZASWIADCZENIE nr 2178

Pan Pawel SZACIEOWSKI
‘ zamieszkaty: 95-035 Ozorkéw
ul. Zachodnia 1B m. 3 »

jest cztonkiem Lodzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
wpisanym pod numerem ewidencyjnym £.0D/B0/2178/02
1 posiada wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnogci cywilnej za szkody,
ktére mogg wyniknaé¢ w zwiazku z wykonywaniem samodzielnych funkcji

technicznych w budownictwie.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne

od dnia 1 stycznia 2012 r. do 31 grudnia 2012 .

i m o AT
’P,’W-E, ‘I‘“]’f(\\z

Rady téd
ilb"jlniyr erdw fouc
e AU
/ffn’qr inz, Grzagorz Ciedlinski

91-425 £.6dz, ul. Pétnocna 39
e-mail: lod@piib.org.pl
www.lod.piib.org.pl

tel: (042) 632 97 39, faks: (042) 630 56 39
NIP: 725-18-49-050
Regon: 473043690
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URZAD WOIEWGDZERI
Weinial Cosnicn, {rzestizenngj
&6d2, vl Piotrkowska Nr 104

,L6dz 10.02. 92

et ey e e 1| Ve eteedbisraton | -

tprviedd

Nr..273/91/WL

D_EC\'ZJA O STWIERDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGC

do pecloienia samodzielngch funkcjl techniczngch w budownictwie

Na podstawie § 1 ust..5; .§.5.ust. 1 p..2 18§13 ust 1pkt..4 lit. @

rozporzadzenia Ministra Gospodarkl Terenowe] 1 Ochrony Srodowiska z dnitu 20 lutego 1975,

w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. Nr 8, poz. 46) stwierdza sig

ie; bbpwatcl(ka) ...................... Kravaetoi-Razmlerczak oot aais

{imie | weswieko)

technik..elektrvk
Uptel sechewy sewodowy)

urodzony(a) dnia 2808 19631' ..um..LOG._Z1 e n
posiada przygotowanie zewodowe upowsinisjgce do wpkonania  semodzielne funkcil .
kierownika budowy i robdt '
Py [ =
w specjainodct .............-_.-...inst‘.alag.xjn&g.imynieg.jne j et s
wzakresie sieci i instalacii elektrycznych .. ..o

(spocjuiisecia sewodows)
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Obpwatel(ka)

Krzysztof KazZmierczak ..... .. jest upowainionpis)do:

AJ/317

(imig } naswisko)

1. kierowania, na dzorowania i kontrolowania budcwy i robdt,

kierowania i kontrolowania wytwarzania konstrukcyjnych
elementow sieci i instalacji oraz oceniania i badania stanu
technicznego obejmujgcych instalacje elektryczne, napo-
wietrzne i kablowe linie energetyczne - o powszechnie
znanych rozwigzaniach konstrukcyjnych,

sporzgdzania projektdw obejmujgcych instalacje elektryczne,
napowietrzne i kablowe linie energetyczne w budownictwie
jednorodzinnym, zagrodowym oraz innych budynkéw o kubaturze
do 1000 m3 - o powszechnie znanych rozwigzaniach konstruk-
cyjnych i schematach technicznych.

Cplaie skaroawd

6000 -

w Lvaos® Hippes
-kg;sﬁﬁié EXanczkx?zf_
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LODZKA OKREGOWA
IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA

utworzona 23 marca 2002 roku
jako jednostka organizacyjna Polskiej Izby Iniynierow Budownictwa

DUPLIKAT

ZASWIADCZENIE nr 6023

Pan Krzysztof KAZMIERCZAK
zamieszkaty: 90-410 Lodz
ul. Piotrkowska 31 m. 9

jest czlonkiem L.odzkiej Okrggowej Izby Inzynieréw Budownictwa
wpisanym pod numerem ewidencyjnym LOD/IE/6023/04
i posiada wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej za szkody,
ktére moga wyniknaé w zwigzku z wykonywaniem samodzielnych funkcji

technicznych w budownictwie.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne
od dnia 1 wrzesnia 2012 r. do 28 lutego 2013 r.

ODNICZACY

Locdikie) Okregows)

12. Grzegorz Cieslinsk

Lédz, 11 wrzesnia 2012 .

Wynierow  BughpwnicTw ;Q r
‘tr LAy

91-425 Lédz, ul. Poinocna 39 tek (42) 632 97 39, (42) 630 56 39
e-mail: lod@piib.org.pl NIP: 725-18-49-030
www.lod piib.org.pl Regon: 473043690
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3. KARTY KATALOGOWE ZASTOSOWANYCH KOMPONENTOW
1.1. Moduly PV

Smart Systems
for Solar Power

Highly efficient
Yingli PANDA YL255C-30b, YL260C-30b, YL265C-30b, YL270C-30b

Solar modules made by monocrystalline silicon

The latest technology helps to keep the Yingli PANDA YL xxxC- &2 Tested according IEC 61215 for snow loads up to 5400 Pa
30b series “young.” These solar modules offer particularly high (ca. 550 kg/m?)

efficiency — over a long period of time. They are manufactured 23 |EC 61730, application class A for system voltages up to
based on n-type silicon. They stand out for their better low- 1,000V, protection class Il

light and thermal behavior. In addition, the use of three bus- =2 |EC 61215 tested and certified

bars reduces electrical losses. Due to antireflection coated so- a2 produced in 1ISO 9001-, 14001 and 18001-certified factories
lar glass, the absorption of the light is higher and the outcome £2 100% end control with individual registration of the
of this.is:a revised efficiency. electrical characteristics

22 Quality tested by IBC SOLAR in own laboratory with climate
Highlights chambers and flasher with integrated electroluminescence

22 10-year product warranty* FRgSUrmgnt

22 Power warranty*
« 1 Year (98%)
« 10 Years (92%)
« 25 Years (82%)
2= Power tolerance -0/+5 Wp
12 High efficiency and absorption of light due to anti reflection
coated (ARC-glass) solar glass.

_
PV CYCLE
\
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TECHNICAL DATA
Yingli PANDA 255C-30b 260C-30b 265C-30b 270C-30b
STC Power Pmax (Wp) 258 260 265 270
STC Nominal Voltage Umpp (V) 306 308 31.0 311
STC Nominal Current Impp (A) 8.33 846 8.55 868
STC Open circuit voltage Uoc (V) 38.2 386 39.0 39.0
STC Short circuit current Isc (A) 8.85 891 893 9.06
800 W/m?2 NOCT AML.5 Power Pmax (Wp) 185.2 1888 192.4 1956
800 W/m? NOCT AM1.5 Nominal Voltage Umpp (V) 277 278 281 274
800 W/m2 NOCT AML5 Open Circuit Voltage Uoc (V) 352 355 359 353
800 W/m?2 NOCT AML.5 Short Circuit Current Isc (A) 713 718 720 764
Rel. efficiency reduction @ 200W/m? (%) 5 5 5 5
Tempeoeff Isc (%/°C) +0.04 +0.04 +0.04 +0.04
Tempcoeff Uoc (mV/°C) 126 127 -128 -128
Tempcoeff Pmpp (%/°C) -045 -0.42 -0.42 -045
Module Efficiency (%) 156 15.9 16.2 165
NOCT (°C) 46 46 46 46
Max. System Voltage (V) 1000 1000 1000 1000
Max. Reverse Current Ir (A) 20 20 20 20
Current value String fuse (A ) 15 15 15 15
Fuse protection from parallel strings 4 4 4 4
Height (mm) 40 40 40 40
Weight (kg) 19.1 19.1 19.1 191
Article number 2001700019 2001700018 2001700016 2001700017
2013-02-08
IEr IBC SOLAR partner: —I * Product and power warranty in accordance with the version of the full

warranty conditions received from your specialized 1IBC SOLAR partner
at the time of installation. This warranty is valid only when the relevant
product is installed in accordance with the applicable installation
instructions. Electrical values under standard test conditions: 1000W/
m?; 25°C. AML.5. 800 W/m?2, NOCT. Specifications according ENE0904-3
(STC). All datas according DIN EN 50380. Subject to modifications that
represent progress.

24 O | Fax +49 (0) 9573 - 92 24 111 | info@ibc-solar.com | www.ibe-solarcom
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3.1. Falownik
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SUNNY TRIPOWER

5000TL/ 6000TL / 7000TL / 8000TL / 9000TL
The threephase inverter for your home

At harse wih ke dinged ge techndlagy and tap yiekds: The Sunny Tipower PV plant wih Sta 9 kW of poweris sting new
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SUMNY TRIPOWER

5000TL / &000TL / 7000TL / 8000TL / 9000TL
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3.2. Okablowanie

Flexibility and long service life

IBC FlexiSun 2,5/4/6/10/16 mm? PV1-F

Cable for photovoltaicsystems

Flexibility in their laying and a particularly long service life —
this is what sets IBC FlexiSun cables apart. They are tested
for aminimum service life of more than 25 years and meet the
latest TUV and VDE standards. This means zero maintenance
over the entire service life of your PV system. Their resistance
toammonia, UV light and ozone is a factor in ensuring this. As
aresult, the cables can be used both indoors and outdoors in
areas where there is a potential for explosions as well as in
industrial, commercial and agricultural operations. Another
advantage: Flame propagation in cable harnesses and smoke
emission values are better than the standard that is required.
This is also ensured by internal tests.

Smart Systems
for Solar Power

\—/
SOLAR

Highlights:

Can also be laid in the ground

Suitable for use in and on double-insulated devices and
systems (protection class Il)

VDE-tested and TUV-certified

Free of pollutants and halogen

Resistance against UV, ozone and ammonia

Improved fire-resistant performance

Protected against short circuits and ground leakages



IBC FlexiSun 2,5/4/6/10/16 mm? PV1-F

Electrical parameters

Nominal voltage AC

Max. PV system voltage DC

Max. permitted operating voltage AC
Max. permitted operating voltage DC
Test voltage AC/DC

Current carrying capacity

Uo/U 0.6/1.0 kV

18kV

0.7/1.2 kV conductor-ground/conductor-conductor

0.9/1.8 k¥ conductor-ground/conductor-conductor

6.5 kV/15 kV (test duration 5 min)

According to requirements for cables for PV systems TUV 2 PfG 1169/08.2007

Thermal parameter

Ambient temperature

Short circuit temperature
Low-temperature resistance

—-40 °C to +90 °C (moveable and fixed). designed according to IEC 60216: constant temperature
120 °C = 20,000 h, (2.3 years), constant temperature max. 80 °C = 30 years

+250 °C (max. 5 sec on conductor)
Cold bending and elongation accerding to EN 60811-1-4, cold impact accerding to EN 50305

Damp/heat test According to EN 60068-2-78, 1,000 h at 80 °C and 85 % humidity
Mechanical parameters
Tensile load 15 N/mm in use, 50 N/mm? during installation

Bending radius
Abrasion
Shore hardness

Rodent resistant (martens)

Min. 3 x D (D = outer diameter max.)
Emery paper (int. test according to DIN 53516), sheath to sheath (int. test), sheath to metal
(int. test), sheath to plastic (int. test)
85 (int. test according to DIN 53505)

For absolute safety, use protective hoses or cables with metallic sheathing such as web covering
or braided sleeving

Resistance to external influences

Resistance to petroleum
Ozone resistance

UV resistance

Acid and base resistance
Ammonia resistance

Water absorption (gravimetric)

24 h, 100 °C (int. test according to DIN VDE 0473 811-2-1, DIN EN 60811-2-1)

Test according to DIN EN 50396, HD 22 2 test type B

Test according to UL 1581 (xeno test), ISC 4892-2 (meth. 1), HD 605/41-2 4 20
According to EN 60811-2-1, 7 days, 23 °C (N oxalic acid, N sodium hydroxide solution)
30 days saturated ammonia atmosphere (int. test)

Test according to DIN EN 60811-1-3

Reaction to fire

Flame spread, individual cable

Flame spread, bundle of cables

Smoke emission, light transmission > 70 %
Ecological safety measures

DIN EN 60332-1-2 and TUV 2 PfG 1169/08.2007

Int. test according to DIN EN 50305-9 and DIN VDE 0482 part 332-3-25
Int. test according to IEC 61034 and DIN VDE 0482 part 268-2

ROHS comformity

Design criteria

Conductor
Insulation
Sheath
Labeling

Electrolytic copper, tin-plated, class 5 according to IEC 60228 (DIN VDE 0295)

HEPR 120°Ci.A. on IEC 60502-1 (mixture type EI6/EI8)

cross-linked ethylene vinyl acetate-based elastomer (EVA) 120 °C desig. according to DIN EN50363-2-1
IBC FlexiSun® (cross section) PV1-F 0,6/1 kV, VDE reg. no. 8026/ TUV cert. R 60014271

TECHNICAL DATA

Nominal cross section (mm?)

Conductor diameter (mm)

Quter diameter (minimum) (mm)

Outer diameter (maximum) (mm)

Net cable weight. approximate (kg/km)
Min. bending radius (mm)

Max. permissible tensile load (N)

Max. current load at 60 °C (A)

Permitted short circuit current (1 sec) (kA)

Item number

25 4 6 10 16

19 2.4 29 4.0 55

4.9 5.2 5.7 6.8 83

51 56 6.1 72 9.0

43 58 77 120 178

15 17 18 22 36

38 60 20 150 240

41 55 70 98 132

0.32 0.50 0.76 126 2.01
7000200010 7000200011 7000200012 7000200013 7000200014

Your IBC SOLAR partner:

IBC SOLAR AG | Am Hc

“ht 10 | 96231 Bad Staffel

N

ein, Germany | Phone +4

Stand10.01.2013

Subject to modifications that represent progress.

9573-92 24 0 | info@ibc-solar.com | www.ibc-solarcom
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3.3. System montazowy

FOR OPTIMUM TILT ANGLE
IBC TopFix 100

100071450 STANDARD SUPPORTS

With more than 50,000 installed systems, the IBC TopFix
100 is the genuine classic among IBC SOLAR's moun-
ting systems. With the IBC TopFix 100 1000/1450 stan-
dard supports, the slope of a pitched roof is no longer an
issue for optimum output. The support can be mounted
at the optimum tilt angle to the sun, in this way also en-
suring a perfect alignment of solar modules on flat roofs

SOLAR

HIGHLIGHTS

Ideal for flat roofs and pitched roofs with little slope
Wide range of applications due to variety of mounting
components

Various tilt angles available

Long service life

Durable and weatherproof components

TUV certified and statically tested

Static load documentation for system parts, based on
DIN 1055 Parts 4 and 5

10-year product warranty*
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Standard support

Version: 12.5.2010

Fast and easy mounting

Fastening on roof possible with riveting technology, ballasting, roof hooks or
hanger bolts

Simple system planning using the IBC SOLAR PV Manager software

* The complete warranty conditions are binding as per your relevant version.
Corresponding copy can be requested from your IBC SOLAR partner. Subject
to modifications that represent progress.

Your IBC SOLAR partner:

www.ibc-solar.com IBC SOLAR AG | Am Hochgericht 10 | 96231 Bad Staffelstein, Germany | Phone +49 (0) 9573 9224 0
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