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CZESC OPISOWA

OPIS TECHNICZNY

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu fotowoltaiczno-grzewczego
obejmujacy swolm zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu na budynku przedszkola
nr46 przy ul. Kaczencowej projektowanego dla zasilania o$wietlenia ktadki pieszo rowerowej
pomiedzy ul. Kaczencows a Rzeszowska w Lublinie. '

_ Instalacja systemu fotowoltaicznego obejmuje:

° Panele fotowoltaiczno-grzewcze montowane na dachu budynku przedszkola nr 45 przy ul.
Kaczeficowej razem z podkonstrukcjat systemowa,

° Infrastrukture pozwalajgca na magazynowanie i oddanie wytworzonej energii do sieci
WdelE]DDGJ zasilajacej oswietlenie kladki nie polaczonej z siecia OSD,

. zestawienie materialoéw ceno-twdrczych

Projekiowana instalacja fotowoltaiczma oparta jest na technologii polikrystalicznych paneli
krzemowych typu szkio-szklo. W zwiazku z brakiem podigczenia systemu fotowoltaicznego do
sieci elektrycznej wystgpuje konicznosé magazynowania energii przez dodatkowe urzadzenia, przez
co calosé Wyprodukowanej energii zostanie oddana na potrzeby zasilania systemu oswictlenia
kiadki.

2. Zadanie projektowanego systemu

Zadaniem instalacji fotowoltaiczne] jest pozyskanie energii elektrycznej z odnawialnego zrodla
energii oraz akumulacja energii w celu zasilenia o§wietlenia ktadki.

3. Opis rozwiazan projektowych
System fotowoltaiczny

Celem systemu jest pozyskanie energii elektrycznej o mocy co najmniej 9,5 kWp z energii
slonecznej przy uzyciu technologii fotowoltaicznej. Projektowany system jest systemem
auntonomicznym co oznacza, ze nie jest podlaczony do sieci energetycznej. Podczas stonecznego
dnia energia jest gromadzona w akumulatorach o lacznej pojemnosci 500 Ah przy napieciu 48V.
Energia magazynowana w akumulatorach zasili oswietlenie ktadki w nocy.

Zalozenia przyjete dla projektowanego systemu:

. (Czas autonomicznej pracy systemu, w przypadku braku pozyskiwanej energii ze stofica — 3
dni, po 12h w kazdym dniu,

° Maksymalne godzinne zapotrzebowanie na energig - 600W,
° Maksymalny czas pracy urzadzen w ciggu jednej doby — 12h,

W zimowych miesiacach, dobowo system PV generuje ilo$¢ energii wystarczajaca na dzienne
zapotrzebowanie systemu oswietlenia.

Rozdzielnice systemowe, inwertery solarne i wyspowe wraz z akumulatorami umiesci¢ wewnatrz
budynku w przeznaczonym pomieszezeniu w piwnicy.

Wykonawca zobowigzany jest przed przystapieniem do prac przedstawi¢ do akceptacji materiaty
instalacji fotowoltaicznej.

Opis projektowy obejmuje:

o Dostawe paneli fotowoitaiczno-grz’ewciych opartych na technologii paneli krzemowych
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wraz Z montazem na dachu i uruchomieniem,
o Dostawe podkonstrukeji dla paneli fotowoltaiczno-grzewczych na dachu,

° Instalacje wystarczajacej ilosci falownikdw-solarnych, falownikéw wyspowych,
akumulatoréw oraz szaf fotowoltaicznych w celu przetransferowania i zmagazynowania
wyprodukowane;] energii elektryczne;,

° Ulozenie tras kablowych na dachu budynku na potrzeby instalacji fotowoltaicznej,
o Uszczelnienie przebicia kablowego przez dach do piwnicy wraz z odbudowa uszkodzen.
System odladzania paneli grzewczo — fotowoltaicznych

W skiad systemu odladzania wchodza panele grzewczo-fotowoltaiczne wraz z aparatura automatyki
1 sterowania. Calos¢ systemu grzewczego (strefy grzewczej) zostala podzielona na 6 sekcji
grzewczych.

W danym momencie moze by¢ uruchomiona z pelna moca tylko 1 sekcja grzewcza. W momencie
odlodzenia paneli fotowoltaicznych dla danej sekeji nastepuje przelqczenie na sekcje nastepna. Czas
1 sposob sterowania sekcjami grzewczymi nalezy ustalié w momencie konfiguracji systemu
grzewczego. System musi si¢ adoptowa¢ do zmiennych warunkéw otoczenia.

Poszczegélne sekcje sa zalaczane poprzez 30A przekazniki polprzewodnikowe 1 fazowe
wyposazone w radiator, zamontowane w rozdzielnicy systemu fotowoltaicznego RPV _DC. Za
sterowanie przekaznikami odpowiedzialny “jest sterownik PLC wraz z odpowiednia iloscia
modulow wyjs¢ znajdujacy sie w rozdzielnicy RPV_DC. Przekazniki te sg z kolei zalaczane przez
odpowiednio wysterowane wyjscia przekaznikowe modutu sterowania. W rozdzielnicy tej nalezy
zamontowa¢ zasilacz 24 VDC shuzacy do wysterowania wejs¢ przekaznikow potprzewodnikowych.

Zasada dzialania zintegrowanego panelu grzewczo-fotowoltaicznego

Dzalanie zintegrowanego panelu grzewczego jest nastgpujace: do przewoddw zasilajacych
podiacza sig¢ Zrodlo napiecia elektrycznego, stalego DC lub zmiennego AC, przykladowo o wartosci
10 O 250V. Na skutek przyloZzonego napigcia elektrycznego przez warstwe przewodzaca tlenku
cyny (IV) dotowanego fluorem SnO2:F przeplywa prad elektryczny wydzielajac ciepto na
rezystancji tej warstwy szkia. Wydzielone cieplo przenika poprzez czesé frontowa do warstwy
szronu, lodu lub sniegu. W wyniku tego oddzialywania warstwa szronu, lodu lub $niegu topi sie
odstaniajac umieszczone pod spodem ogniwo fotowoltaiczne.

Cechy Zintegrowanego Panelu Grzewczo-Fotowoltaicznego:

° Rownomierny rozklad temperatury na powterzehni moduhy,
° Ogrzewana jest zewnetrzna warstwa mo.dum,

° Krétki czas potrzeby do osiagniecia temp. Robocze;j,

° Brak konieczno$ei ogrzewania modutu w calej jego grubosci,

° Brak koniecznosci topienia zalegajacego sniegu ~ system nie dopuszcza nagromadzeniu sie
powloki snieznej,

° Mozliwosc ogrzewania sektorowego, nie jest wymagana cata moc zainstalowana w systemie
szyb grzewczych,

° Moc grzewcza na poziomie: 150 W/ m2.
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Rys. 1 Rozklad temperatury na powierzchni panelu grzewcezo-fotowoltaicznego
Stacja pogodowa musi mierzy¢ ilo$é opaddéw sniegu. deszczu oraz biezaca temperature otoczenia.

Nie dopuszcza sie nieréwnomiernosci rozkladu temperatury na powierzchni panelu grzewczo-
. fotowoltaicznego. Parametrem okreslajacym réwnomierno$¢ rozktadu temperatury jest parametr
wzglednego odchylenia standardowego (RSD) tego rozkiadu. Parametr ten obliczany jest
na podstawie danych zebranych z punktéw pomiarowych rozmieszczonych na powierzchni panelu.
W poczatkowym okresie grzania panelu najwyzsze wartosei RSD nie mogg by¢ wieksze niz 40%.
Wymagana wartos¢ podana jest od momentu uruchomienia do chwili osiggniecia przez panel
temperatury roboczej. Przeprowadzone pomiary muszg wykazac jego homogenicznosé.

Projektowana instalacja musi zapewnia¢ mozliwosc¢ odbioru wyprodukowanego w ogniwach pradu
elektrycznego, w trakcie odsniezania warstwy frontowej panelu. Nie dopuszcza sie metody
odladzania przy pomocy tzw. pradu wstecznego lub spolaryzowanego, gdyz ma to znaczny wplyw
na szybkg degradacje ogniw fotowoltaicznych.

Inwertery fotowoltaiczne — sinusoidalne

Nalezy zastosowac inwertery fotowoltaiczne o szerokim zakresie napiecia wejsciowego, dzigki
czemu istnieje mozliwos¢ konfiguracji modutéw w szerokim zakresie. Projektuje sie inwertery PV
wg opisu w tabeli nr 1. Dopuszcza sig¢ jako zamienniki inwertery o nie gorszych parametrach niz

zaprojektowane. Inwertery musza mie¢ mozliwo$¢ wzajemnej komunikacji poprzez System
Zarzadzania Energia.

Tabela 1. Minimalne parametry inwertera fotowoltaicznego

Dane techniczne
'Wejscie (Prad staly - DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1) 10000 W lub 11000 W
Max. napiecie wejSciowe 700V
Zak.res_ napigeia wejsciowego MPP / znamionowe 333 V. 500V
napiecie wejsciowe
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / pasm na wejscie .

1/5
MPP
Wyjscie (Prad zmienny - AC)
Napigcie znamionowe AC 180 V-265V
Czestotliwosé sieci AC / zakres 50 Hz, 60 Hz /-6 Hz... +5 Hz
Maks. prad wyjsciowy 44ATub 48 A
Liczba faz zasilajgcych / podiaczonych faz 171

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU 96% / 95%




Wyposazenie
Wyséwietlacz Graficzny LCD
Gwarancja 5lat, opcjonalnie 10/15/20/25

Mozliwos¢ instalacji wewnatrz 1 na zewnatrz budynk.

TAK

Waga jmax. 90 kg

Temperatura pracy -25°C+60°C/-13 °F + 140°F
Emisja hatasu Typowa 55 dB(A)

Wymiary 468/613/242

Pobor mocy na potrzeby wiasne (w nocy) max 5 W

7%

Dopuszcza sie jako zamienniki inwertery o nie gorszych parametrach niz zaprojektowane.

Inwertery wyspowe — regulator ladowania

Inwerter ma posiada¢ dodatkowe wejscie AC do podpigcia zewngtrznego zrédia zasilania (op.
generator, sie¢ energetyczna), z ktérego moze byé pobierana energia w przypadku calkowitego
rozladowania akumulatoréw. Taka funkcjonalno$é umozliwia zasilenie oSwietlenia kiadki
w przypadku zbyt malej wydajnosci systemu fotowoltaicznego np. w miesiacach zimowych.

Inwertery muszg mieé¢ mozliwosé wzajemnej komunikacji.

Tabela 2 Minimalne parametry inwertera wyspowego

Dane techniczne

Wejscie bateryjne

Vakres pojemnosci akumulatoréw 100 Ah ... 10000 Ah
Napiecie wejsciowe A8V

Max. prad tadowania / prad znamionowy tadowania [[20A/ 100A
Wyjscie/Wejscie (Prad zmienny - AC)

Napiecie znamionowe AC 230V

Czestotliwosé sieci AC / zakres

50 Hz, 60 Hz / 40 Hz... 70 Hz

Maks. prad wyjsciowy

S6A/OA .56 A

Max. moc wejéciowa 12.8 kW

Wyposazenie

Wyswietlacz Graficzny LCD

Gwarancja b lat, opéjonalnie 10/15/20/25
Mozliwosé instalacji wewngtrz i na zewnatrz TAK

budynkow

‘Waga max. 90 kg

Temperatura pracy 25 °C+60°C/-13 °F + 140 °F
Emisja hatasu T'ypowa 55 dB(A)

Wymiary 467/612/235

Pobor mocy na potrzeby wilasne bez obcigzenia Max 25 W
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Dopuszeza sig jako zamienniki inwertery o nie gorszych parametrach niz zaprojektowane.
Dystrybutor danych

Dystrybutor danych ma na celu centralizacje dystrybucji danych. Ma za zadanie pobierac i
archiwizowaé¢ dane z inwerterobw wchodzacych w sklad systemu fotowoltaiczno-grzewczego.
Tabela 3 zawiera minimalne dane systemu dystrybucji danych

Tabela 3. Minimalne parametry' inwertera dystrybutora danych

Dane techniczne

Komunikacja

Komunikacja z inwerterami | RS485, 10/100 Mbit Ethernet

Komunikacja z PC 10/100 Mbit Ethernet

[nterfejs danych Modbus TCP,RPC

Max. ilosé inwerterow 50

Viacza

Ethernet 10/100 Mbit. RJ45

[nwertery [xCOM

Pamiec ~ Karta SD 1GB/2GB (nalezy
dostarczy¢ 1GB)

Wyposazenie

Wyswictlacz Graficzny LCD

(Gwarancja Slat, opcjonalnie 10/15/20/25

Waga . .75 kg

lemperatura pracy 20 °C +60 °C

Wymiary 255/130/57

Pobor mocy na potrzeby wiasne bez obcigzenia Max 12 W

Nalezy dostarczy¢ stacje pogodows mierzaca nastonecznienie oraz temperaturg kompatybilng z
systemem dystrybutora danych.

Alumulatory i stelaz konstrukcyjny pod akumulatory

Nalezy zastosowac akumulatory przy polaczeniu szeregowym/réwnolegtym o lacznej mocy 500Ah
i napieciu 48V.

Tabela 4. Minimalne parametry akumulatora

PARAMETR WARTOSC

Typ akumulatora zelowy

Napiecie nominalne 2V

Pojemnos¢ nominalna 100 Ah

Wymiary (d¥/wys/szer) 331/173/218 mm
Waga 32 kg

Terminal =~ Sruba M8




2%

F.adowanie buforowe / cykliczne 13,5-13,8V/14,4-15,0V

Max. prad tadowania 40A

Akumulatory nalezy umiesci¢ na dedykowanym stelazu w poblizu inwertera wyspowego.
Panele fotowoltaiczne

Projektowana instalacja grzewczo — fotowoltaiczna na dachu oparta jest na technologit
monokrystalicznych bezramowych paneli krzemowych, posiadajacych na calej powierzchni panelu
zintegrowany czolowo, przezierny, elektryczny system ogrzewania przeciwoblodzemowego. Panele
grzewczo - fotowoltaiczne skladaja si¢ z potaczonych szeregowo/rownolegle ogniw, przykrytych od
frontu szklem TCO. Panele nalezy laczy¢ tak, aby osiggnaé maksymalny punkt pracy falownika
MPP, a jednoczesnie nie przekroczy¢ napiecia pracy. Tabela 5 zawiera minimalna specyfikacje
parametréw paneli fotowoltaicznych na dachu.

Tabela 5. Minimalne wymagama pojedynczego zintegrowanego panelu fotowoltaicznego

f DOPUSZCZATLNA
PARAMETR WARTOSC ODCHYELKA
Typ ogniw w panelu PV KI;ZEMOWE g[echnologla hiedopuszezalna
.front-contact™)

Barwa ogniw Ciemno-granatowa lub .

fotowoltaicznych niebieska miedopuszczalna
IWykonanie pojedynczego  |[Laczenie pojedynczego

ogmiwa PV ogniwa do $ciezek hiedopuszezalna

przewodzacych przy pomocy
technologii ,,front-contact™.

Moc znamionowa

11 0 - o
(szczytowa) panelu PV na  [140 Wp/m2 *% brak ograniczer

_50

metr kwadratowy %

Transparentnosc 1% Max 5%

Powierzchnia panelu 1,1 m2 +0,2m?2 max odchytka
fotowoltaicznego

‘Wydajnosé panelu PV.przy | . .., +% brak ograniczen
STC min. 13% 0%

{{)trsait:twydaj DOSCLWClag! — hoo, _ niedopuszczalna

" |Grubosé szyby frontowej
TCO z nanowarstwg,
grzewcza o transmitancji w
zakresie Swiatla
widzialnego min. 80%

Max Omm grubsze, mozna
zastosowac ciensze szkio

[
2

Max O0mm grubsze, mozna
zastosowac ciefsze szkio

Grubos¢ szyby tylnej, za
ogniwem PV

(WS

mm




=)

Niedopuszczalne zastosowanie
laminatow z folig EVA lub
PVB ze wzgledu na
postepujacg delaminacje
zespolenia i zzélknienie folu
PVB lub EVA. Folia EVA lub
PVB nie zachowuja
sztywnoéci przy zbiciu szkla.

Technologia szklenia

bezramowego Wg producenta

Nie mozna zwigksza¢ grubosci
laminatu ze wzgledu na wzrost
wagi

Mozna zmniejszy¢ catkowita
grubos$¢ laminatu szkta
bezpiecznego w celu
pomniejszenia ciezaru
catkowitego. W przypadku
zmnigjszania grubosci panelu

Catkowita gruboéé
bezramowego panelu 0.5mm
Grzewczego-PV

wymagane jest potwierdzenie
wytrzymalosci przez
konstruktora.
Przewody doprowadzajace  min. 2x ®4mm?2, biegun
prad dodatni oraz ujemny, dlugos¢ pniedopuszczalna
min 2x1m
Moc grzewcza 150 W/m2 od 100 do 200W/m?2
DANE MECHANICZE
System ochrony ogniwa i P65 niedopuszczalna
ziaczy
‘Waga 18 kg max. 20kg
Przewody odprowadzajace  min. 2x ®4mm2, biegun
wygenerowany prad dodatni oraz ujemny, dtugos¢ mniedopuszczalna
min 2x1m
Klasa ochrony [1-klasa niedopuszczalna
ZASADY UZYTKOWANIA
Temperatura =40 do +85°C niedopuszczalna
Max. Napiecie DC 1 000V niedopuszczalna
Odpornos¢ na prad wsteczny Min. 6A niedopuszczalna

W przypadku ogniw fotowoltaicznych Zamawiajacy wymaga sprawnosci kwantowej ogniw
powyzej 80%. Kopig¢ raportu z takich badat wraz ze $wiadectwem kalibracji urzadzenia nalezy
dolaczy¢ do oferty.

Schemat polaczenia instalacji fotowoltaicznej

Rysunek nr 3 pokazuje w obrazowy sposob polaczenia systemu fotowoltaicznego bez potaczenia do
sieci energetyczne] OSD (Operatora Systemu Dystrybucyjnego).
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Rysunek 3. Schemat zasadniczy, polaczenia systemu fotowoltaicznego.
Rozdzielnice systemowe

RPV-DC —rozdzielnica zbiorcza dla tafnicuchéw paneli PV wraz z roztacznikiem i zabezpieczeniem
przepigeiowym typu drugiego oraz elementy wykonawcze systemu odladzania paneli
fotowoltaiczno-grzewczych

FB — skrzynka z zabezpieczeniami akumulatorow,

RPV-AC —rozdzielnica zbiorcza dla inwerteréw po stronie AC,
RGPV —rozdzielnica systemu oswietlenia ktadki
Oprzewodowanie inwerteréw od strony AC

Miedzy inwerterami, a rozdzielnicg RPV-AC i RG-PV nalezy poprowadzi¢ przewody miedziane
YKY 3x16 mm* ukladane w odpowiednio dobranych korytach kablowych.

Z rozdzielnicy RG PV do rozdzielnicy o$wictlenia kladki nalezy zastosowa¢ przewod
polaczeniowy YKYzZo 3x4 mm®.

Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w wylaczniki nadpradowe i réznicowopradowe, odpowiednio
dobrane do wytwarzanego przez inwertery pradu. Nalezy pamieta¢ aby zapewni¢ wylacmikom
odpowiednie odstgpy zwigzane z odprowadzaniem ciepla. Rozdzielnice RPV-AC nalezy wyposazy¢
w zabezpieczenie przeciw przepieciowe typu II.

Oprzewodowanie inwerteréw fotowoltaicznych od strony DC

Do wykonania instalacji elekirycznej dla systemu fotowoltaicznego od strony DC nalezy
zastosowac przewody solarne charakieryzujace sie nastgpujacymi parametrami:

o napigcie znamionowe: 0,6/1kV,

° pojedyncza wigzka,

o podwadjna izolacja,

° przekrdj min. ¢ 4mm?2

o zyty: wg PN/EN-60228. miedziane wielodrutowe klasy 3,
° izolacja: polwinitowa na 90 °C

° powloka: polwinitowa odporma na UV



o temperatura wg PN-93/E-90400:

na powierzchni przewodn: max. 90°C

po utozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C
instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C

Przewody te nalezy prowadzié¢ od paneli do rozdzielnicy RPV-DC w perforowanych metalowych
korytach przykrywanych pokrywa pelma metalowa oraz w rurach ochronnych odpornych na
promieniowanie UV. W rozdzielnicy RPV_DC nalezy zamontowaé ochronniki przepieciowe typu I
oraz roztaezniki izolacyjne.

Zlacza od strony napiecia DC

Kazdy Panel Fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w zlaczki o stopniu ochrony co najmniej IP63, np.
MC-4. Parameiry techniczne ziacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

° Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A

° Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1000V

o Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C —+90°C
o Stopien ochrony: P65

Ziacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ rozlaczania serwisowego paneli fotowoltaicznych.
System mocowania paneli na dachu

Paneje fotowoltaiczne nalezy umiesci¢ na podkonstrukeji metalowej. Calos¢ podkonstrukeji musi
zosta¢ zakotwiona do dachu przy uzyciu chemicznych konsol mocujacych.

Do zadan Wykonawcy nalezy uzgodnienie projektu konstrukcji mocowania paneli na dachu
z wlasciwymi organami administracyjnymi.

Nachylenie panelu fotowoltaiczmego w odniesieniu do dachu wynost 15°, co daje optymalne
proporcje pomiedzy wydajnoscig i liczba modutéw fotowoltaicznych instalowanych na dachu.
Pomigdzy wierszami paneli nalezy zachowac odstep co najmniej 20 ¢cm (tzw. przestrzen techniczna)
w celu umozliwienia ich ewentualnego pozniejszego serwisowania.

Wszelkie uszkodzenia powstale przy pracach odbudowac 1 doprowadzi¢ do stanu nie gorszego niz
zastany.

System paneli PV oparty na rozwiazaniu bezramowym. Elementem nosnym jest ruszt aluminiowy
mocowany za posrednictwem wiasciwie dobranych kotew. Ruszt przystosowany jest do montazu
paneli PV za posrednictwern szyn montazowych. Szyny te laczone sa z panelami przy uZzyciu
klejenia strukturalnego.

4. Wytyczne materialowe
Przyjete tolerancje

Jako zasieg temperatur branych pod uwage przy rozciaganiu si¢ materialéw uwzgledniono przedziat
od -20° C do +80° C.

Tolerancje wykonania betonu przyjeto jako : =20 mm

Ksztalowniki aluminiowe

Ksztattowniki aluminiowe wykonywane sg w procesie pfzerébki plastycznej ze stopu aluminium;
EN AW-6060 T66 (AIMgSi0.5 F22) zgodnie z normami:

» skiad chemiczny stopu PN-EN 573-3:1998, PN-EN 515:1996, (DIN 1725 T.1),

« ksztalt i wymiary ksztattownikéw aluminiowych DIN 17615 T.3,
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» wiasnodci mechaniczne PN-EN 755-2:2001,
» spelniaja wymagania PN-EN 755-1:2001,
Powierzchnie ksztattownikow beda wykonczone powtokami poliestrowymi proszkowy:[m
stosowanymi jako zabezp1eczeme przed korozja.
Powiloki poliestrowe proszkowe wg wymagan:
- grubos¢ warstwy powloki wg PN-EN ISO 2360:1998 lub PN-EN 1SO 2808:2000-nie mniejsza niz
60pum,
- twardos$¢ wzgledna powloki wg PN-EN ISO 1522:2001,
- odpornos¢ na odrywanie od podioza wg PN-EN ISO 2409:1999- stopien 0,
- odpormnos¢ na dziatanie mg}y solnej wg PN-ISO 7253:2000/Ap1:2001-powloka bez zmian po 1000
h,
- odpornosc na dzialanie cieczy wg PN-EN ISO 2812-1:2001
Uszczelki

Uszczelki sq wykonane z kauczuku synietycznego EPDM wg DIN7863 i normy wykonawczej wg
DIN7715 E2.

Elementy zlaczne

Elementy zlaczne (wkrety samowiercace, wkrety samogwintujace do blach, sruby, nakretki,
podkladki) stosowane do wykonywania polaczen, sa wykonane ze stali nierdzewnej wg norm
przywolanych w dokumentacji systemowey.

Wsporniki i laczniki aluminiowe

Wsporniki i faczniki aluminiowe wykonane s3 ze stopu aluminium AIMgSi0,5 F22 i zabezpieczone
przed korozja powtokami tlenkowymi.

Wsporniki stalowe

Wsporniki stalowe zewnegtrzne wykonane sg z blachy stalowe] cynkowanej ogniowo, styki
elementow stalowych z aluminiowymi sg odizolowane. Konsole stalowe wewngtrzne wykonane sa
ze stali nierdzewnej.

5. System Zarzadzania Energia

Nalezy wykonaé wizualizacje ON-LINE uzysku energetycznego z instalacji fotowoltaicznej na
dwoch monitorach oraz pokazaé ilo§é¢ zaoszezedzonego CO. w stosunku do metody
konwencjonalnej produkcji energii (wegiel kamienny).

Trzon systemu stanowi stacja, zbierajaca i przetwarzajaca dane. Zawiera narzedzia do wizualizacji
danych procesowych. System wyposazono w serwer SQL, ktory jest odpowiedzialny za zbieranie
danych i ich przechowywanie w celu ich wykorzystania do celdw raportowych.

Inwertery nalezy wyposazy¢ w interfejs komunikacyjny RS485. Pozwoli to na wymiane informacji
pomigdzy specjalistycznymi urzadzeniami i systemami oraz wspoipracg w ramach wspélnego dla
nich wszystkich systemu zarzadzajacego.

Polaczenie pomiedzy poszczegdlnymi inwerterami realizowane jest za pomoca magistrali (sieci)
komunikacyjne] oraz wspélnego protokohu transmisji. Zapewnia to pelng wymienialnos¢ informaciji
pomiedzy inwerterami oraz systemem nadzorczym. Centralny system zarzadzania i nadzoru przez
lacza WAN stanowi uniwersalny interfejs do obshugi instalacji. Jest to podstawowe narzedzie pracy
wszystkich os6b bezposrednio odpowiedzialnych za poprawne funkcjonowanie sytemu.

Poza tym system integrujacy realizuje zadania takie jak:
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. transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych,

. wizualizacja aktualnych parametréw,

. sygnalizacja sytuacji alarmowych.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet moima tez monitorowaé i1 zarzgdzad
obiektami poprzez lgcza WAN. Uzywajac standardowego oprogramowania z poziomu centrow
nadzoru mozna uzyska¢ dostep do instalacjii w czasie rzeczywistym, analizujac alarmy i dane
o funkcjonowaniu systemu. System haset i zabezpieczenia systemowe przy wykorzystaniu
protokotu TCP/IP gwarantujg, ze tylko osoby uprawnione, zmajace hasto beda miaty dostep do danej
instalacji.

Zalety wynikajace z wdrozenia systemu zarzadzania energia:

. W pelni wielozadaniowe srodowisko pozwalajace operatorom na jednoczesne zarzadzanie
wieloma instalacjami fotowoltaicznymi,

. Mozliwe globalne sterowanie catym systemem fotowoltaicznym,

. Przejrzyste przedstawienie danych z calej instalacii na ekranie stacji robocze;.

. Czytelna prezentacja informacji w postaci kolorowej grafiki ekranowe;.

. Jeden interfejs graficzny dla wszystkich aplikacji: alarmy, grafika.

. Alarmy w postaci dzwigku i wizji tworza efektywny system realizacji powiadamiania.

. Szereg wydajnych narzedzi dla komunikacji zdalnej.

. Komunikacja po Ethernet(TCP/IP).

. Zdecydowane zmnigjszenie ryzyka zwigzanego ze spozniona reakcja na zaistnialy sytuacje
alarmowa.

Minimalne wymagania serwefa systemu zarzadzania energig :

. serwer musi mie¢ mozliwoS¢ oczekiwania na dane przychodzace za pomoca
asynchronicznej komunikacji http. Dzieki temu jest mozliwosé¢ integracji praktycznie z kazdym
urzadzeniem do ktérego znamy protokot komunikacji.

. serwer umozliwia pokazanie danych dostgpnych dla wszystkich uzytkownikow bez

koniecznosci wprowadzania loginu i1 hasta — dostgp anonimowy, np. prezentacja danych
reprezentatywnych/promocyjnych na wielu monitorach jednoczesnie.

Inwertery PV nalezy wyposazy¢ w wspolny interfejs do komunikacji z systemem zarzadzania
energig. Urzadzenie interfejsu musi dokomywaé translacji warstwy RS485 na warstwe TCP/IP.
Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ pelna specyfikacje protokotu warstwy TCP/IP. Interfejs
komuntkacyjny musi mie¢ mozliwosé polaczenia urzadzenia koordynujacego wspdlprace z
Systemem Zarzadzania Energia w aspekcie jakosci, ilosci, wspdlczynnika mocy oddawanej do
S1EC1.

6. Normy i pojecia zwigzane

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) ukiady zasilania;

PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania mocy
elekirycznej — Przewodnik;

PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgrom;)wa obiektow budowlanych — wymagania ogolne;
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pézniejszymi zmianami) - Oddzialywania na konstrukcje.
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Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu ITf 1 I'V;

Eurckod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdZniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski;

PN-80/B-02010/Az1 - Obciazenia w obliczeniach statycznych — Obciazenia Sniegiem;

PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewngtrznego w
pomieszczeniach przeznaczonych do stalego przebywama ludzi. Uwzgledniajac II oraz ITI sirefe
klimatyczng Polski.

Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712:

Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energie elektryczng w warunkach
ekspozycji na $wiatlo takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV — najmniejszy, w pelni chroniony przed wptywami $rodowiska zespét polgczonych ze
soba ogniw PV;

Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespot moduldow PV i innych niezbednych
elementow, ktore tworza jednostke zasilajaca pradem stalym;

Lancuch PV - obwdd, w ktdrym laczy sie szeregowo moduly PV, w celu wytworzenia w kolektorze
PV wymaganego napiecia wyjsciowego;

Przewod glowny DC systemu PV — przewod laczacy skrzynke polaczeniowa generatora PV z
zaciskami DC falownika PV

Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napigcie i prad staly na w napiecie i prad przemienny,
przekazujgce energie do sieci;

Inwerter PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staly na w napiecie i prad przemién.ny,
nie przekazujgee wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;

STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrocie: prostopadie
promieniowanie siofica o mocy 1000W na jeden m®, przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5
(Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura osiagana przez
pojedyncze ogniwo PV w ukladzie be obciazenia odbiornikiem przy speieniu ponizszych
warunkow :

-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m?2

-temperatura powietrza = 20°C

-predkosé wiatru = 1 my/s

-sposéb montazu = nie zaslonieta tylna czesé panelu

Sprawnos¢ systemow solarnych (11%) - Stopien zamiany energii stonecznej na elektryczna mierzony
jest w %. Wowczas modul PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego metra
kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elekirycznej, wedlug
miedzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25¢). W dni o stabszym naslonecznienin
produkcja pradu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne)

charakteryzuja sig rézna sprawnoscia. Moc znamionowa modutow np. 20, 100 czy 200Wp wynika z
ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii produkeji PV;
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7. Uwagi koncowe

-Calo$¢ prac nalezy wykonywaé zgodnie z obowiazujacymi normami i przepisami.

-Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodnic z Inwestorem.

-Stosowac si¢ do przepisow BHP, roboty elekiryczne wykonaé pod nadzorem osob uprawnionych.

-Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacym 1 zalecanymi
normami, przepisami i opracowaniami SEP,

-Prace wykonywaé pod nadzorem osob uprawnionych.

-Wszelkie odstepstwa od projektu zglaszaé Inwestorowi, a uzgodnione zmiany wprowadzad
wpisem do dokumentacji technicznej i dziennika budowy. Zamawiajacy dopuszcza stosowanie
innych réwnowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen, materialéw speliajacych co najmniej
parametry podane w opracowaniu.

-W trakcie wykonywania instalacji wykonywac¢ na biezaco pomiary, a po wykonaniu przeprowadzié
szczegolowe pomiary. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do protokotu pomiarowego.

-Wykonawca w trakcie rob6t powinien nanosi¢ zmiany 1 poprawki na dokumentacji technicznej,
apo zakonczeniu prac powinien opracowac projekt powykonawezy, do ktdrego powinny zostaé
dolaczone protokoty pomiardéw

-Prace wykonawcze skoordynowac z pozostatymi branzami.

-Stosowa¢ elementy instalacji elekirycznych (kable, przewody oraz pozostaly osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajace certyfikaty zgodnosci .

-Wszystkie wyroby budowlane zaku;ﬁone przez Wykonawce robot, powinny posiada¢ znak CE
i certyfikaty lub deklaracie zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u producenta
i instrukcje techniczne nalezy zachowac.

-Ze wzglgdow na zmiennos$¢ warunkéw atmosferycznych, rzeczywiste uzyski energetyczne
instalacji fotowoltaicznej mogs si¢ nieznacznie roznic¢ od podanych w opracowaniu.

iniyl Marek Marciniak
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Inwestvcia:

SCIEZKA ROWEROWA I CHODNIK Z KEADKA POMIEDZY ULICA KACZENCOWA
[ ULICA RZESZOWSKA (W KIERUNKU ULICY GDANSKIEJ) W LUBLINIE

Zamawiajacy:

GMINA LUBLIN

Plac Krola Wiadystawa FLokietka 1
20-109 Lublin

Wykonawca: .
Autorskie Biuro Architektury INVESTPROJEKT-PARTNER 6 Sp. z 0.0.,
ul. Tomasza Zana 38, pokd) 501

20-601 Lublin

Ze wzgledu na specyfike inwestycji, przy projektowaniu instalacji zasilania oswietlenia ktadki
oparto sig¢ na danych technicznych konkretnych producentow systemoéw i1 materiatéw budow-
lanych.

Zastosowane systemy i materialy okreslaja minimalny poziom jakosci, przyjety w rozwiaza-
niach technicznych o parametrach podanych w ponizszej tabel.

Dopuszcza si¢ zastosowanie systemow i materialéw rownowaznych pod warunkiem wykaza-
nia rownowaznosci ich istotnych parametrdw oraz uzyskania pisemnej zgody autorow projek-
tu.

l.p. |system lub material |istotne parametry zasadnos¢
' zastosowania

1 |§301B6,(16), (20) |samoczynny wylgcznik instalacyjny, 1P,
charakterystyka B,
prad znamionowy: 6, (16), (20)A

1

P 302 25-30-AC wylacznik ochronny réznicowo-pradowy, 2P,
prad znamionowy: 25A,

mamionowy prad réznicowy: 30mA
sinusoidalnie zmienny

SM 400 styeznik modutowy (1M) pradu
przemiennego 10A,

2P (NO, NC)

sterowanie (naped) 230V AC

4 RN 65 rozdzielnica (obudowa) nascienna dla aparatury
modutowej,

3 rzedowa (3x12M),

stopien ochrony: IP 65,

klasa izolacji: I,

I
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drzwiczki jednoskrzydiowe, przezroczyste,
odwracalne, z zamkiem

5 |Marina

obudowa nascienna bez wyposazenia z tworzy-
wa sztucznego IT kl. izolacji, IP66, K10 o wy-
miarach: 600x400x250, drzwiczki peine

6 DG M TNS 275

ochronnik (ogranicznik przepiec) z wymiennym
modulem warystorowym typu 2, kl. IT dla sieci
TNC, Up=230/400V, I,=20kA, U,<1,25kV

7 |DS M YPV SCi
kI.IT

ochronnik (ogranicznik przepteé) z wymienmym
modutem warystorowym dla instalacji fotowol-
taicznych, kl. T, Ug~=1kV, U~0,5kV,
I=12,5kA, [L.~=25kA, [=40kA, U<4kV

Opracowat:

inz. Marek Marciniak
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OBLICZENIA

Zalozenia systemu:

. Czas autonomiczne] pracy systemu, w przypadku braku pozyskiwane] energii z stonca — 3
dni, po 12h w kazdym dniu,

. Maksymalne godzinne zapotrzebowanie na energie - 656 W,

° Maksymalny czas pracy urzadzei w ciagu jednej doby — 12h,

Najmniejsza ilo$¢ generowanej energii wystepuje w miesigcach zimowych. Z uwagi na ten fakt
wielkosc instalacji dobierana jest tak by w tych miesiacach system byl w stanie spelnié dobowe
zapotrzebowanie na energi¢ wymagang przez system.

chwilowe zapotrzebowanie na energie x ilos¢ godzin pracy = 656 Wx 12 h = 7872 Wh
Pfojektuje si¢ instalacje o mocy znamionowej 9,5 kW.

Ponizej przedstawione s szacowane uzyski dla poszezegdlnych miesiecy:

Moc instalacji fotowoltaicznej: 9,5 kW

Szacowane straty spowodowane zmianami temperaturowymi w odniesieniu do $redniej temperatury
lokalnej: 7,5 % '

Szacowane straty spowodowane katem odbicia: 3%
Pozostate straty (kable, inwerter ifp.) : 10%
Catkowite straty Systemu Fotowoltaicznego: 19,3%

Miesige = | E; | E,

Styczen Lo 822 i e 1255
Tuy R
Marzec o 28;29 _ 877
Kwielon | 3595 1084
Maj : - of 3853 0 - 1195
Czerwice | 3879 1161
Lipiec — _ - | 375 1161
Sierpien 36,21 1127
Wrzesien . — . :28,81 _ 860
Pazdziermk B 20,38 631
Listopad : 0,63 _ 200
Grudzen 7.87 244
Razem 9259

E ;- Szacowana dzienna produkcja energii z zainstalowanego systemu fotowoltaicznego (kWh)

E_- Szacowana miesigczna produkeja energil z zainstalowanego systemu (KWh)
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Zaklada sie podtrzymanie systemu na okres 3 dni z uwagi na to wymagana moc zZmagazynowana
w akumulatorach powinna wynosié:

chwilowe zapotrzebowanie na energie x dzienna ilos¢ godzin pracy x ilosé dni

656 Wx12hx3=23616 Wh -
Dobrano bank akumulatoréw o mocy 500 Ah dla napigcia 48 V.

inz/Marek Marciniak
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zwad odgromowy istniejacy
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