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I.  Oswiadczenia, uprawnienia projektantéw



Il. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji elektrycznych oraz systemu
fotowoltaicznego w modernizowanym budynku WSU na potrzeby utworzenia Zespotu Inkubatorow
Technologicznych KPT Kielce ul. Olszewskiego 6.

1 Instalacja Fotowoltaiczna (PV)

1.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu fotowoltaicznego o mocy 25 kWp
obejmujacy swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu grzewczo - fotowoltaicznego.

Instalacja systemu fotowoltaicznego obejmuije:
» Panele fotowoltaiczne w technologii DSSC montowane na zachodniej elewacji budynku,
» Panele grzewczo-fotowoltaiczne w technologii krzemowej back-contact (BC) NoFrost
jako zadaszenia wejscia gtbwnego do budynku,
» Infrastrukture pozwalajacg na magazynowanie i oddawanie wytworzonej energii
do wydzielonych obwodéw sieci energetycznej budynku,
» Infrastrukture systemu grzewczo-fotowoltaicznego.

Energia produkowana z projektowanej instalacji fotowoltaicznej bedzie wykorzystywana na
potrzeby wiasne budynku i nie bedzie oddawana do zewnetrznej sieci elektroenergetycznej. W zwigzku
z brakiem podigczenia systemu fotowoltaicznego do sieci elekirycznej wystepuje konicznosé
magazynowania energii przez dodatkowe urzadzenia, przez co catos¢ wyprodukowanej energii zostanie
oddana na potrzeby zasilania wydzielonych obwoddw elektrycznych budynku (obwody o$wietleniowe na
| i Il pietrze). W celu zapewnienia ciagtej dostawy energii do wydzielonych obwoddw, nalezy
zastosowac inwertery off-grid z funkcjg UPS-a (inwertery potaczone z panelami PV, siecig energetyczng
i baterig akumulatoréw).

Zadaniem instalacji grzewczo-fotowoltaicznej jest pozyskanie energii elektrycznej z odnawialnego
zrodta energii, jakim jest storice, potaczone z automatycznym odsniezaniem czeSci zadaszenia wejscia
gtéwnego na ktorym znajdujq sie panele fotowoltaiczne.

W celu diagnostyki instalacji fotowoltaicznej oraz monitoringu pozyskanej energii ze storica wraz
z udostepnieniem danych do zdalnego odczytu nalezy zamontowaé System Zarzadzania Energia.

Dla optymalizacji dziatan falownikéw solarnych oraz systemu odladzania paneli grzewczo-
fotowoltaicznych nalezy zainstalowaé stacje pogodowa, na dachu budynku, mierzacq promieniowanie
stoneczne, predko$¢ wiatru oraz temperature powietrza. Optymalizacja bedzie polegata na poprawie
wspotczynnika MPPT inwertera (ang. ,Maximum Power Point Tracking”).

1.2 Moce i uzyski z instalacji fotowoltaicznej

Celem systemu jest zaplanowane pozyskanie energii elektrycznej z instalacji o mocy 25 kWp z
energii stonecznej przy uzyciu technologii fotowoltaicznej. Projektuje sie podigczenie systemu
fotowoltaicznego off-grid do wydzielonych obwoddw oswietleniowych budynku. W celu optymalizacii
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produkowanej energii projektuje sie baterie akumulatorow. W razie braku energii wytwarzanej z paneli
fotowoltaicznych oraz z baterii akumulatoréw, nastepuje doprowadzenie energii elektryczne;
do wydzielonych obwodéw z sieci energetycznej budynku poprzez inwerter z funkcjg UPS’a.

Tab. 2.1 Projektowana instalacja PV — moce i technologie paneli

Rodzaj paneli PV Umiejscowienie Powierzchnia sylzltc:nu
Panele w technologii DSSC Elewacja zachodnia ok 575 m2
RancleqzenezaIoloROtAICZNE Zadaszenie wejscia gtéwnego ok 25 m?2 e
w technologii BC NoFrost

Tabela nr 2.2 przedstawia sposéb obliczania rocznego uzysku energetycznego przy dobranej
technologii paneli fotowoltaicznych.
Moc nominalna systemu Fotowoltaicznego (Back-Contact + DSSC): 25 kWp

Tab. 2.2 Przewidywane uzyski z instalacji PV

Umiei L Moc zainstalowana Uzysk

miejscowienie kW] [MWh]

Elewacja zachodnia 25 16.82
Zadaszenie wejscia gtownego ’

Planowana utrata sprawnosci: 20% w przeciggu 25 lat.

Nalezy zaznaczyC, Ze obliczenia zostaty przeprowadzone dla usrednionych danych
z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywiste osiagi mogg odbiegac od zatozonych. Na osiagi bedzie
miata wptyw pogoda podczas badanego okresu czasu.
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1.3 Schemat potaczenia instalacji fotowoltaicznej

Rysunek nr 1.1 pokazuje w obrazowy sposob potaczenie projektowanego systemu
fotowoltaicznego.

Falownik off-grid

Panele fotowoltaiczne 2 funckja UPS

LT
AR

X
‘ ' ' Odbiory np. obwod

oswietleniowy
Zasilanie AC

Akumulatory DC

Rys. 1-1 Schemat zasadniczy potgczenia systemu fotowoltaicznego

Inwertery nalezy zasili¢ z gtéwnej rozdzielnicy elektrycznej znajdujacej sie w pomieszczeniu 0.36,
poprzez rozdzielnice zbiorcza RPV-AC. Parametry przewodu faczacego poszczegoine inwertery
z rozdzielnicami zbiorczymi, oraz pomiedzy rozdzielnicami zbiorczymi a rozdzielnig gtéwng dobrano
wg normy PN-IEC 60364.

Mozliwe stany pracy systemu:

* W przypadku braku zasilania sieciowego, akumulatory sg tadowane z paneli solarnych,
urzadzenia odbiorcze zasilane sg z paneli solarnych i akumulatorow, prad fadowania
z paneli solarnych wzrasta do 50A jesli panele solarne sg w stanie dostarczyc tyle energii.

* W przypadku braku zasilania z paneli solarnych, akumulatory fadowane sg z zasilania
sieciowego, urzadzenia odbiorcze zasilane sg z sieci zasilajgcej. Maksymalna warto$¢
pradu tadowania z zasilacza AC jest ograniczona do 20A.

* W przypadku gdy zasilanie z sieci AC i z paneli solarnych jest dostepne, akumulatory
sq tadowane z tadowarki solarnej, urzadzenia odbiorcze zasilane sg z paneli solarnych
przez akumulatory. Je$li priorytetowym zrodtlem zasilania sg panele solarne a napiecie
na nich i akumulatorach spadnie do niskiego poziomu, wowczas inwerter przetaczy sie
na zasilanie z sieci AC. Jezeli pracuje w trybie SBU wbwczas przetaczy sie na zasilanie
z sieci AC w przypadku gdy napiecie na akumulatorach spadnie do niskiego poziomu.
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W przypadku braku zasilania z sieci i z paneli solarnych, odbiory zasilane

sq z akumulatorow.

* W przypadku gdy zasilanie z sieci AC i z paneli solarnych jest dostepne, akumulatory
zasilane sg z tadowarki sieciowej, odbiory zasilane sq z sieci AC.

* W przypadku gdy zasilanie z sieci AC i z paneli solarnych jest dostepne, akumulatory
zasilane sg z tadowarki solarnej, odbiory zasilane sg z sieci AC, Jesli panele solarne nie
sq w stanie dostarczy¢ wystarczajaco duzo energii tadowanie akumulatorow odbywa sie
z fadowarki sieciowe;.

* W przypadku gdy zasilanie z sieci AC i z paneli solarnych jest dostepne, akumulatory
zasilane sg z tadowarki solarnej i sieciowej, odbiory zasilane sg przez akumulatory
I panele solare. Jesli panele solarne nie sg wstanie dostarczy¢ wystarczajacej ilosci
energii lub akumulatory roztadujg sie do niskiego poziomu wowczas urzagdzenie przetaczy
sie na zasilanie z sieci AC.

* W przypadku gdy zasilanie z sieci AC i z paneli solarnych jest dostepne, akumulatory

zasilane sg z tadowarki solarnej i sieciowej, odbiory zasilane sg sieci AC.

System Fotowoltaiczny nalezy zintegrowa¢ z wytgcznikiem pozarowym budynku — system
podlega wytaczeniu pozarowemu. Wytgczenie pozarowe realizowane poprzez rozdzielnice WPP1-4
(wg. projektu instalacji elektrycznych).

Zaprojektowano stacje pogodowa mierzacg natezenie promieniowania stonecznego, predkosé
wiatru, opady deszczu oraz temperature powietrza. Stacja bedzie stuzyta optymalizacji dziatania
falownikéw i systemu odladzania zadaszenia wejscia gtbwnego do budynku.

1.4 Moduly fotowoltaiczne w technologii DSSC

Moduty fotowoltaiczne DSSC (Dye-Sensitized Solar Cells) projektuje sie jako zewnetrzng
warstwe fasady wentylowanej $cian ostonowych na elewacji zachodnie;.

Podstawowg zaletg barwnikowych modutéw fotowoltaicznych DSSC (z ang. Dye-Sensitized
Solar Cells) jest ich efekt wizualny, zdolno$¢ ksztattowania stopnia przeziernosci, indywidualnych
ksztattdw, co podnosi walory estetyczne elementdéw architektury zintegrowanej z fotowoltaicznymi
modutami DSSC, ktére w potaczeniu z mozliwoscig stosowania w warunkach ograniczonego
o$wietlenia dajg bardzo szerokie mozliwo$ci aplikacyjne. Moduty DSSC idealnie nadajq sie do instalacji
na pionowych elementach przeszklonych fasad oraz jako cze$ci wewnetrznych szklano-aluminiowych
przepierzen. Sprawne dziatanie w stabym i rozproszonym o$wietleniu predysponuje moduty DSSC
do zastosowania zardwno na elewacjach nastonecznionych jak i nie, wypierajgc tym samym wszelkie
krzemowe technologie.

Warta podkre$lenia jest ich innowacyjna konstrukcja i zasada dziatania opierajaca sie
na procesach analogicznych do fotosyntezy zachodzacej w przyrodzie. Moduty DSSC wykonane
$q z ogniw niezawierajacych krzemu (otrzymywanego w bardzo energochtonnym procesie produkcji),
zbudowanych w oparciu o nanokrystaliczng warstwe tlenku tytanu (IV) sensybilizowanego barwnikiem
metaloorganicznym. Barwnik ten w ogniwie fotoelektrochemicznym spetnia role analogiczng
do chlorofilu  wystepujacego w roélinach zielonych (stad poréwnanie do procesu fotosyntezy),
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zwiekszajac zakres absorbowanego przez tlenek tytanu (IV) promieniowania stonecznego. Ma to istotny
wptyw na koricowg wydajno$¢ konwers;ji fotoelektrycznej modutu DSSC.

W zwigzku ze zdolnoscig ksztattowania stopnia przeziernosci oraz nanoszenia dodatkowych
warstw posrednich wewnatrz ogniwa istnieje mozliwo$¢ zaprojektowania indywidualnych wzoréw
graficznych, ktére podniosg walory estetyczne elementow architektury zintegrowanej z fotowoltaicznymi
modutami DSSC.

Biorac pod uwage wptyw szerokiego stosowania technologii fotowoltaicznych na ekologie
i ochrone Srodowiska nalezy zaznaczy¢, ze emisja gazow cieplarnianych powstatych podczas procesu
produkcji ogniw DSSC jest obecnie najnizsza ze wszystkich technologii fotowoltaicznych
Co przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Rys. 2.2 Emisja gazéw cieplarnianych (eq CO2 [g/kWh]) powstatych podczas procesu produkcji ogniw
DSSC w zestawieniu z innymi technologiami otrzymywania energii elektryczne;.

Barwnikowe ogniwa fotowoltaiczne cechuje najnizszy wskaznik zwrotu energii (z ang. Energy
Payback), ktdry dla tej technologii wynosi obecnie 0,3 roku.

Bardzo istotnym jest fakt dwukierunkowego dziatania ogniwa, ktére znaczaco podnosi osiggi
instalacji. Uzyskanie efektu dwukierunkowosci bedzie osiggane poprzez transparentno$¢ paneli DSSC
oraz dwukierunkowy (bifacjalny) absorber zabezpieczony przed degradacja w wyniku dziatania
warunkoéw atmosferycznych tafla szklang zintegrowang w module.
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Tab. 1.3 Minimalne wymagania co do pojedynczego tafli fotowoltaicznej DSSC

Y DOPUSZCZALNA
PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA
Typ ogniw w panelu PV DSSC (ang. Dye-Sensitized Solar Cells) niedopuszczalna
Barwa ogniw fotowoltaicznych bursztynowa niedopuszczalna
P . Przewody do ztacz kontaktowych lutowane .
Wykonanie pojedynczego ogniwa PV metoda ultradzwickowa, niedopuszczalna
Moc znamionowa (szczytowa) panelu +% brak ograniczen
PV na metr kwadratowy 40 Wplm2 -5%
Wydajnosé ogniwa PV, przy STC min. 4% +% brak ograniczen-0%
Utrata wydajnosci w ciagu 20 lat 25% niedopuszczalna
Wsp6t. temperaturowy utraty mocy -0,6%/K lub mniejszy
Grubos$¢ szyby frontowej 3mm max. 5mm
Grubos¢ szyby tylnej 3mm max. 6mm
Catkowita grubos¢ panelu PV 10mm Tmnn:
Przewody odprowadzajace min. 2x ®4mm2, blejg,un.dodatm oraz ujemny, niedopuszczalna
wygenerowany prad dtugo$¢ min 2x1m
Typ szkia Péthartowane lub bezpieczne niedopuszczalna
DANE MECHANICZE
. . Dopuszczalna po uzyskaniu
Wymiary panelu Wg rysunkow zgody projektant obiektu
Transparentnos$é panelu min. 35% lub wigksza nﬁ:)zg/yzachowamu
Mocowanie Przewodow Junction BOX, ;wtyczkaml Tycolub MC-4, niedopuszczalna
odprowadzajacych prad dioda bypasowa
System ochrony ogniwa i zlaczy IP65 niedopuszczalna
Klasa ochrony Il-klasa niedopuszczalna
ZASADY UZYTKOWANIA
Temperatura pracy -40 do +85°C niedopuszczalna
Max. Napiecie DC 1000V niedopuszczalna
Odpornos¢ na prad wsteczny Min. 6A niedopuszczalna

1.41 Elewacje - fasada wentylowana

Fasada wentylowana zostata zaprojektowana na wszystkich elewacjach budynku. Wypetnienie
czyli warstwe zewnetrzng fasady wentylowanej stanowig m.in. moduty fotowoltaiczne DSSC, ktore
dzieki swojej innowacyjnej budowie posiadajg mozliwo$¢ dziatania 2-kierunkowego. W tym celu
na izolacji termicznej projektuje sie warstwe odbijajaca, ktérej zadaniem jest spotegowania uzyskéw
energetycznych.

Zaprojektowany system fasady wentylowanej z modutami fotowoltaicznymi jest estetycznym
| praktycznym rozwigzaniem, majacym na celu zapewnienie atrakcyjnego wygladu oktadziny
zewnetrznej $ciany oraz umozliwiajgcym pozyskanie energii elektrycznej w sposob zaplanowany.

Moduty fotowoltaiczne stanowigce oktadzine elewacji muszg by¢ wykonane w technologii szkfo-
szkto, w systemie bezramkowym.

Uchwyty mocujace panele do aluminiowego rusztu bedg niewidoczne, dzieki czemu fasada
stanowi ptaskg szklang powierzchnig bez listew maskujacych, dociskowych, z zaznaczonymi podziatami
pionowymi i poziomymi, ktore stanowig szczeliny pomiedzy przylegajacymi do siebie taflami szkta.
Integracja paneli PV z uchwytami mocujacymi nastepuje w procesie prefabrykacii.
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Aluminiowy ruszt bedzie montowany do konstrukcji budynku (stalowych, ocynkowanych profili -
zgodnie z projektem konstrukciji) przy pomocy podpér. llo$¢ i rozmieszczenie podpor nalezy tak dobrac
aby sity dziatajgce na konstrukcje byly przenoszone na konstrukcje budynku bez utraty wkasciwosci
modutéw wypetniajacych. Podpory w zadnym wypadku nie mogg przenosi¢ na konstrukcje fasady
wentylowanej obcigzen z konstrukcji budynku. System mocowania powinien kompensowaé ruchy
zarbwno w pionie jak i poziomie.

Celem zapewnienia prawidtowej wentylacji pomiedzy izolacjq termiczng $Sciany a panelami
PV projektuje sie pustke powietrzng o szerokosci min 20mm.

Wszystkie podpory, marki projektuje sie jako wykonane z aluminium lub stali nierdzewne;.
Wszystkie materiaty nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ antykorozyjnie aby nie wchodzity w reakcje
ze soba.

Przyjete rozwigzania sprawiaja, ze fasade wentylowang systemowo zintegrowang z modutami
PV mozna stosowac zaréwno na budynkach nowobudowanych jak i juz istniejgcych.

1.5 Moduly fotowoltaiczne w technologii BC NoFrost

Panele fotowoltaiczno - grzewcze wykonane w technologii ,back contact” (BC NoFrost)
projektuje sie jako zadaszenie wejscia gtdbwnego do budynku na elewacji zachodniej zgodnie
z zatgczonym rysunkiem PV-05.

Panele grzewczo - fotowoltaiczne BC NoFrost dzieki swojej innowacyjnej technologii, poza
produkcjg pradu eliminujg takze potrzebe usuwania pokrywy $nieznej z powierzchni  modutéw
zastosowanych na dachach, zadaszeniach, zaluzjach, dzieki czemu idealnie nadajg si¢
do zastosowania na potaciach dachowych wiat, hal, lotnisk, przej$¢ granicznych, magazyndéw, dworcow,
stadionéw, budynkoéw biurowych, centrow handlowych i innych oraz jako lamele oston
przeciwstonecznych zaréwno w ukfadzie poziomym jak i pionowym.

Modut fotowoltaiczny BC NoFrost to modut krzemowy wykonany w technologii back-contact
(moduty fotowoltaiczne sktadajace sie z ogniw monokrystalicznych nie posiadajacych przedniej
metalizacji, w ktorych obie elektrody znajdujq sie na spodniej czesSci ogniwa, tzw. tylna elektroda — back-
contact - BC) wraz z funkcjg grzewczg (NoFrost), zbudowany z potgczonych szeregowo/réwnolegle
ogniw, zabezpieczonych od zewnatrz szktem TCO, ktory posiada zintegrowany przeziermny system
grzewczy. Moduty nalezy taczyc tak, aby osiggna¢ maksymalny punkt pracy falownika, a jednoczes$nie
nie przekroczy¢ napigcia pracy.

Tab. 1.3 Minimalne wymagania pojedynczego zintegrowanego panelu grzewczo-fotowoltaicznego back-
contact

<A DOPUSZCZALNA
PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA
Typ ogniw w panelu PV KRZEMOWE (w technologii ,back-contact’) niedopuszczalna

taczenie pojedynczego ogniwa do $ciezek
przewodzacych przy pomocy technologii ,back-
Wykonanie pojedynczego ogniwa PV contact”. Ogniwa monokrystaliczne nie posiadajace niedopuszczalna
przedniej metalizacji, w ktérych obie elektrody
znajdujq sie na spodniej czesci ogniwa.

Moc znamionowa panelu PV na metr
kwadratowy, STC

+% brak ograniczen
-5%

170 Wp/m2
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+% brak ograniczen

Wydajnos¢ ogniwa PV, przy STC min. 22% 0%
Utrata wydajnosci w ciagu 25 lat 20% niedopuszczalna
Vuer (napigcie w maksymalnym punkcie max. 55V
30V .
pracy) min. 20V
. max. 8A
Ivep (prad w maksymalnym punkcie pracy) 5A min. 4A
. max. 65V
Voc (napiecie obwodu otwartego) KIAY min. 25V
Grubos¢ szyby frontowej TCO z 3.9mm max. 8mm
nanowarstwg grzewcza
Grubos$¢ szyby tylnej, za ogniwem PV 2mm max. 8mm

Technologia szklenia

Péthartowane lub bezpieczne

Niedopuszczalna, folia
laminujgca o parametrach
lepszych od PVB i EVA

Catkowita grubos¢ panelu Grzewczego-PV

10mm

+20mm
-3mm

Przewody doprowadzajace prad

min. 2x ®4mm2, biegun dodatni oraz ujemny,
dtugos¢ min 2x1m

niedopuszczalna

Przewody odprowadzajace prad

min. 2x 4mm2, L+N, dtugo$¢ min 2x1m

niedopuszczalna

Moc grzewcza 180 W/m2 od 160 do 350W/m2
DANE MECHANICZE
System ochrony zlaczy IP65 niedopuszczalna
Waga panelu 30 kg/m2 max. 45kg/m2
ZASADY UZYTKOWANIA
Temperatura -40 do +85°C niedopuszczalna
Odpornos$¢ na prad wsteczny Min. 6A niedopuszczalna

Folia stosowana do laminacji modutu back-contact w technologii NO-FROST szyby grzewcze;
przy uzyciu folii (lepszej od PVB), o parametrach, {j.:

* wysoka rezystancja

przejscia (106

Q-rezystywnos¢

powierzchni)  dla

napiecia

powierzchniowego na szkle grzewczym,

niska higroskopijno$¢ (0.68 g mm/m2/dzien) w pordwnaniu do PVB lub EVA,

odporno$¢ na promieniowanie UV(ekspozycja o mocy 42suns), (czas ekspozyciji: 3500h), utrata
transmitancji w zakresie Swiatta widzialnego nie wigksza od 85%,

nie posiada kwasow octowych,

zwigkszona trwato$¢ w czasie przedniej szyby na gradobicie i obcigzenie $niegiem,
-zwiekszona odporno$¢ na zginanie w poréwnaniu do PVB lub EVA (F=1000N dla
laminacji np. 55.2 — co dwukrotnie przewyzsza wytrzymato$¢ PVB).

Dziatanie zintegrowanego panelu grzewczego jest nastepujace: do przewodow zasilajgcych

podiacza sie zrédio napiecia elektrycznego, statego DC lub zmiennego AC, przyktadowo o warto$ci
10 + 250V. Na skutek przytozonego napiecia elekirycznego przez warstwe przewodzacg tlenku cyny
(IV) dotowanego fluorem SnO2:F przeptywa prad elekiryczny wydzielajac ciepto na rezystancji tej
warstwy szkta. Wydzielone ciepto przenika poprzez czes¢ frontowg do warstwy szronu, lodu lub Sniegu.
W wyniku tego oddziatywania warstwa szronu, lodu lub $niegu topi sie odstaniajac umieszczone pod
spodem ogniwo fotowoltaiczne.
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Krawedzie szkta grzewczego sa zabezpieczone przed niekontrolowanym przedostaniem
sie napiecia na konstrukcje stalowo-aluminiowa przez laserowa strukturyzacje krawedzi szkia;
testy napieciowe do 1000V.

Cechy Zintegrowanego Panelu Grzewczo-Fotowoltaicznego:
1. Réwnomierny rozktad temperatury na powierzchni modutu (ponizszy rysunek przedstawia
widok z kamery termowizyjnej)

Ogrzewana jest zewnetrzna warstwa modutu

Krétki czas potrzeby do osiggniecia temp. roboczej

Brak konieczno$ci ogrzewania modutu w catej jego grubosci

Brak konieczno$ci topienia zalegajacego $niegu — system nie dopuszcza nagromadzeniu sie

powtoki $niezne;

6. Mozliwos¢ ogrzewania sektorowego, nie jest wymagana cata moc zainstalowana w systemie
szyb grzewczych.

7. Niewielka moc grzewcza potrzebna do ogrzania modutu do zadanej temperatury.

ok 0N

Stacja pogodowa zostanie zamontowana na dachu budynku. Jej zadaniem bedzie pomiar ilo$ci
opaddw $niegu, deszczu oraz biezacej temperatury otoczenia.

Nie dopuszcza si¢ nierbwnomiernosci rozktadu temperatury na powierzchni panelu grzewczo-
fotowoltaicznego. Parametrem okre$lajacym réwnomierno$¢ rozktadu temperatury jest parametr
wzglednego odchylenia standardowego (RSD) tego rozktadu. Parametr ten obliczany jest na podstawie
danych zebranych z punktéw pomiarowych rozmieszczonych na powierzchni panelu. W poczatkowym
okresie grzania panelu najwyzsze wartosci 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 homogenicznosc.

Na potwierdzenie zastosowania projektowanej technologii wymaga sie przedstawienia na etapie
ofertowania (jako zatacznik do oferty) kopii raportu z badan wraz ze $wiadectwem kalibracji urzadzenia
potwierdzajacych sprawnos¢ kwantowg ogniw powyzej 90%.

Ze wzgledu na postepujaca degradacije, zwigkszone ryzyko uszkodzenia ogniw i zwiekszong
utrate sprawnosci ogniw fotowoltaicznych do odladzania/odszraniania paneli PV nie dopuszcza
sie zastosowania drutow oporowych i mat grzejnych pod panelem, polaryzacji tzw. ,pradem
wymuszonym” oraz podania pradu wstecznego na panel.

Ze wzgledu na postepujacq delaminacje zespolenia i zzotknienie foli PVB lub EVA
niedopuszczalne jest zastosowanie laminatéw z folig EVA lub PVB. Folia EVA lub PVB nie zachowujg
sztywno$ci przy zbiciu szkta. Szkta zespolone folig EVA nie spetniajg norm szkta bezpiecznego.
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Wykonana instalacja musi zapewnia¢ mozliwo$¢ odbioru wyprodukowanego w ogniwach pradu
w trakcie od$niezania warstwy frontowej modutu PV. Oba procesy tj. produkcji pradu oraz
odladzania/odszraniania muszg zachodzi¢ jednoczes$nie i niezaleznie od siebie. Projektowana instalacja
musi zapewnia¢ mozliwos¢ odbioru wyprodukowanego w ogniwach pradu elektrycznego, w trakcie
petnienia funkciji grzewczych.

Zastosowanie funkcji grzewczej nie moze obniza¢ trwatosci instalacji 25 lat i musi zapewniaé
dlugotrwatg, wtadciwg prace modutow fotowoltaicznych jako zrédta pozyskania pradu elektrycznego
z energii promieniowania stonecznego z jednoczesna funkcjg odsniezania / odszraniania modutéw.

1.5.1 Zadaszenie wejscia gtéwnego

System fotowoltaiczny obejmuje zadaszenie wejScia gtownego do budynku na elewacji
zachodniej (rys. PV-05). Moduty fotowoltaiczne wykonane w technologii BC NoFrost bedg montowane
na stalowej konstrukcji nosnej wg projektu konstrukcji zawartego w branzy architektoniczne;.

1.5.2 System odladzania paneli grzewczo - fotowoltaicznych

W skiad systemu odladzania wchodzg panele grzewczo-fotowoltaiczne wraz z aparaturg
wykonawczg i sterowania/automatyki. Sekcja dysponuje maksymalng mocg grzewcza wynoszacq
10 kW. Doktadny podziat mocy w sekcji grzewczej zostat przedstawiony ponize;j.

Tab. 2.4 Laczny pobdr mocy na fazach przez zataczong sekcje grzewcza;

1/1 [kW]
L1 2,45
Fazy L2 2,45
L3 2,45
SUMA: 7,35

Sekcja jest zatgczana poprzez 30A przekazniki potprzewodnikowe 1 fazowe wyposazone
w radiator, zamontowane w rozdzielnicy systemu grzewczego RNF. Przekazniki te sg z kolei zataczane
przez odpowiednio wysterowane wyjScia przekaznikowe modutu sterowania umieszczonego w tej
rozdzielnicy. W rozdzielnicy nalezy zamontowa¢ zasilacz 24 VDC stuzacy do wysterowania wejs¢
przekaznikow potprzewodnikowych. Rozdzielnice sterowania grzewczego RNF  zlokalizowano
w pomieszczeniu 0.27.

Moduty sterowania wyjSC przekaznikowych sg z kolei sterowane przez gtowny sterownik
systemu grzewczego umieszczony w rozdzielnicy RNF w pomieszczeniu 0.27. Potaczenie sterownika
systemu grzewczego z modutem sterowania nalezy wykonaC przy mocy przewodu FTP Kkat.
6 zewnetrznym. W rozdzielnicy tej nalezy zamontowa¢ zasilacz dla sterownika systemu grzewczego
wraz z zabezpieczeniami w postaci wytgcznika nadpradowego i réznicowopradowego.
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1.6 Infrastruktura fotowoltaiczna
1.6.1 Inwertery fotowoltaiczne

Nalezy zastosowac inwertery fotowoltaiczne z funkcjg UPS i regulatora tadowania (w jednym
urzadzeniu).  Projektuje sie inwertery PV dziatajagce wedtug zaprogramowanej funkcji
PV/akumulatory/sie¢ zasilajaca zapewniajace ciggtaq dostawe energii w przypadku dni pochmurnych
inocnych do wydzielonych obwodow o$wietleniowych. Praca taka jest mozliwa dzieki podtaczeniu
inwerterow do zewnetrznej sieci energetycznej budynku oraz baterii akumulatorow 48V DC i pojemnosci
400Ah. Dopuszcza sie jako zamienniki inwertery o nie gorszych parametrach niz zaprojektowane.
Inwertery muszg mie¢ mozliwo$¢ wzajemnej komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujacy.

Funkcje realizowane przez inwerter to:

» Czysta sinusoida w trybie bateryjnym

* Programowana wartos¢ pradu tadowania w obwodzie bateryjnym

* Programowalne zrodto zasilania: sie¢ zasilajgca lub panele solarne

» Wspotpraca z agregatem pradotworczym lub siecig zasilajacq

» Funkcja auto-restartu: podczas powrotu napiecia zasilajgcego Inwerter samoczynnie sie
uruchomi

» Zabezpieczenie przed przecigzeniem, przegrzaniem i zwarciem

* Inteligentna tadowarka pozwalajgca wydtuzy¢ zywotnos¢ baterii

» Funkcja zimnego startu pozwalajgca na uruchomienie urzadzenia bez podtgczonego zasilania
sieciowego

Minimalne parametry jednofazowego inwertera

Specyfikacja trybu sieciowego.

Ksztatt sygnatu wejsciowego Sinusoida (sie¢ energetyczna lub generator)
Nominalne napiecie wejsciowe 230Vac
Maksymalna warto$¢ napiecia wejsciowego 300V AC
No.rfur.walna czestotliwos¢ napiecia 50Hz / 60Hz (Auto)
wejéciowego
Zabezpieczenie przeciwzwarciowe Bezpiecznik
5950 L ) :
Wydajnosé 95% ( obcigzenie rezystancyjne, akumulatory w petni

natadowane )
Czas przetaczenia 10ms typical (UPS)

Specyfikacja trybu bateryjnego.

Znamionowa moc wyjéciowa SKVA/AKW
Ksztaft napiecia wyjsciowego Pure Sine Wave
Warto$¢ napiecia wyjsciowego 230Vact5%
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Czestotliwos¢ napiecia wyjsciowego 50Hz
Wydajnos¢ 90%
Przecigzenia 5s 2150% Pmax ; 10s 110%~150% Pmax
Napiecie obwodu DC 48Vdc

M|n|malny poziom napiecia DC dla 46.0Vdc

zimnego startu.

Gérne napiecia odciecia tadowarki. 60Vdc

Pobér mocy na potrzeby wiasne. <20W
Pobor"mocy w trybie oszczedzania <10W

energii.

Specyfikacja tadowarki

Algorytm tadowania. 3-stopniowy
tadowanie w trybie sieciowym:

Max prad fadowania (UPS) 20/30A (Viyp=230Vac)
Konserwujgce napiecie fadowania 54Vdc
tadowanie z paneli solarnych:

Max prad tadowania (PWM) 50A
Napiecie obwodu DC 48Vdc

Max napiecie z paneli solarnych 90Vdc

Pobdér mocy w trybie oczekiwania 2W

1.6.2  Skrzynki potaczeniowo-ochronne, tzw. Junction-Box

Skrzynki potaczeniowo-ochronne, tzw. Junction Box stuzg do zabezpieczenia i taczenia
stringdbw paneli fotowoltaicznych. Sg to obudowy hermetyczne IP 65 wykonane z odpornego
na promieniowanie UV tworzywa sztucznego. W ich wnetrzu nalezy zainstalowac roztgcznik izolacyjny
co najmniej 30A oraz ochronnik przeciwprzepieciowy typu Il. Obudowa ponadto musi posiada¢ gniazda
przytaczeniowe dla szybkiego podtaczania i odtaczania przewoddw solarnych, zardwno od strony paneli
fotowoltaicznych iinwertera. W przypadku modutéw DSSC nalezy rowniez zastosowa¢ w nich diody
blokujace.

1.6.3 Akumulatory

Do podtrzymania zasilania w przypadku braku zasilania z sieci elekirycznej oraz paneli
fotowoltaicznych nalezy, zaraz ponizej zespotu inwerteréw, umiesci¢ baterie akumulatoréw zelowych
48 VDC 400Ah ustawione na stelazu. Projektuje sie 4 zespoty baterii akumulatoréw, po jednym na dwa
inwertery. Projektuje sie zabezpieczenie akumulatorow umieszczone bezposrednio przy stelazach.

1.6.4 Instalacja odgromowa

Na elewacjach zaprojektowano panele typu szkio-szkto, bez ramki, ktére nie wymagajg
uziemienia. UziemiC nalezy elementy aluminiowe podkonstrukcji fasady. Uziemienie fasady potaczy¢
z uziemieniem odgromowym budynku. Uziemienie wykona¢ bednarkg ocynkowang FeZn 25x4mm.
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1.6.5 Oprzewodowanie inwerteréw od strony DC

Do wykonania instalacji elektrycznej dla systemu grzewczo-fotowoltaicznego od strony DC nalezy
zastosowac przewody solarne charakteryzujace sie nastepujgcymi parametrami:

e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,
* pojedyncza wigzka,
* podwajna izolacja,
*  przekréj miedzi min. 4mm2 dla przewodow oznaczonych na schematach jako K1
*  przekrdj miedzi min. 6mmz2 dla przewoddéw oznaczonych na schematach jako K2
»  zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,
* izolacja: polwinitowa na 90 °C
e powioka: polwinitowa odporna na UV
» temperatura wg PN-93/E-90400:

na powierzchni przewodu: 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 prowadzic od paneli fotowoltaicznych do JB (Junction-Box'dw)
w perforowanych metalowych, cynkowanych ogniowo, korytach o wymiarach 60x100. Nalezy prowadzi¢
osobne korytka dla okablowania DC i AC. W JB nalezy zamontowa¢ ochronnik przepieciowy typu Il oraz
roztacznik izolacyjny. Dodatkowo w rozdzielnicach JB nalezy przewidzie¢ gniazda przelotowe
na zewnatrz rozdzielni pod podigczenie przewodoéw solarnych. Zadaniem JB oprocz ochronny
przeciwprzepieciowej i mozliwosci roztgczenia paneli fotowoltaicznych od inwerteréw, jest mozliwo$¢
rownolegtego spiecia 2 stringéw paneli fotowoltaicznych. W JB znajdujg sie roztaczniki pozarowe
sterowane z wytacznika pozarowego budynku, odtgczajace panele fotowoltaiczne od inwerterdw.
Ponowne zatgczenie nastepuje recznie.

1.6.6 Oprzewodowanie systemu grzewczego

Pomiedzy panelami grzewczo-fotowoltaicznymi a rozdzielnicg systemu grzewczego RNF nalezy
prowadzi¢ przewody solarne (oznaczenie na rysunkach jako K2 — przewdd grzewczy) o parametrach co
najmniej:

* napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

* pojedyncza wigzka,

* podwajna izolacja,

*  przekrdj miedzi min. §6mm2 dla przewoddw oznaczonych na schematach jako K2
»  zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

* izolacja: polwinitowa na 90 °C

e powioka: polwinitowa odporna na UV

Przewody te nalezy uktada¢ w osobnych korytachkablowych.

Do faczenia réwnolegtego paneli fotowoltaicznych nalezy wykorzysta¢ odpowiedniego typu
trojniki systemowe zapewniajgce szczelno$¢ co najmniej IP65.
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1.6.7 Zlacza od strony napiecia DC

Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w zigczki o stopniu ochrony co najmniej IP65.
Parametry techniczne ztacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

» Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A

» Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V

» Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +90°C
» Stopien ochrony: IP65

Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ roztgczania serwisowego paneli fotowoltaicznych.

1.6.8 Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Dobrane falowniki z izolacjg galwaniczng uniemozliwiaja przeptyw pradu zwarcia DC
doinstalacji elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wytgcznik réznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Wytgczenie przeciwporazeniowe
uzyskuje sie poprzez szybkie wytaczenie w uktadzie TNS.

1.6.9 Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed wyidukowanymi przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
zaprojektowano stosujac ochronniki przepieciowe dedykowane dla instalacji fotowoltaicznej o napieciu
granicznym 1000 VDC. Sg to ograniczniki przepie¢ typu 2 pozwalajgce ograniczy¢ przepiecia do
poziomu Up<4 kV przy pradzie udarowym (8/20) 25 kA (12,5 kA na jeden biegun). Ochronniki DC
przepieciowe instalacji fotowoltaicznej zostang zabudowane w rozdzielniach typu junctionbox.

1.7 Wizualizacja/sterowanie — System Zarzadzania Energia

Nalezy wykona¢ wizualizacie ON-LINE uzysku energetycznego z instalacji fotowoltaiczne;
na dwoch monitorach oraz pokaza¢ ilos¢ zaoszczedzonego CO2 w stosunku do metody
konwencjonalnej produkcji energii (wegiel kamienny). Nalezy udostepni¢ monitoring oraz sterowanie
instalacjg fotowoltaiczng (System Zarzadzania Energig) dla stuzb technicznych w budynku.

Trzon systemu stanowi stacja serwerowa, ktéra bezposrednio komunikuje sie ze sterownikami
obiektowymi. Jest stacjg nadrzedna, zbierajacq i przetwarzajacq dane. Zawiera narzedzia
do wizualizacji danych procesowych. Sterowniki obiektowe (oraz interfejs) stanowig warstwe obiektowa,
odpowiadajg za wymiane informacji o technologicznych parametrach instalacji ze stacjg nadrzedna.
System wyposazono w serwer SQL, ktory jest odpowiedzialny za zbieranie danych i ich
przechowywanie w celu ich wykorzystania do celéw raportowych.

Stacja operatorska/serwer — komputer klasy serwer zawierajacy specjalistyczne oprogramowanie, ktore
umozliwia nadzér i zarzadzanie catym systemem. Serwer archiwizujacy biezace parametry instalacji
w elu ich wykorzystania w raportach, bilansach, trendach. Lokalizacja serwera w pomieszczeniu PPD
(posredni punkt dystrybucyjny).

Sterownik obiektowy — sterownik programowalny, do sterowania, kontroli parametrow i stanu pracy
instalacji sktadowych systemoéw, wg normy IEC 61131-3.
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Inwertery nalezy wyposazy¢ w interfejs komunikacyjny RS485. Pozwoli to na wymiane informacii
pomiedzy specjalistycznymi urzadzeniami i systemami oraz wspotprace w ramach wspéinego dla nich
wszystkich systemu zarzadzajgcego.

Potaczenie pomiedzy poszczegéinymi inwerterami zrealizowa¢ za pomocg magistrali (sieci)
komunikacyjnej oraz wspdlnego protokotu transmisji. Zapewnia to petng wymienialno$¢ informacii
pomiedzy inwerterami oraz systemem nadzorczym. Centralny system zarzadzania inadzoru przez
tacza WAN stanowi uniwersalny interfejs do obstugi instalacji. Jest to podstawowe narzedzie pracy
wszystkich oséb bezposrednio odpowiedzialnych za poprawne funkcjonowanie sytemu.

Poza tym system integrujacy realizuje zadania takie jak:

. transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych,
. wizualizacja aktualnych parametréw,
. sygnalizacja sytuacji alarmowych.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet mozna tez monitorowac i zarzadza¢ obiektami
poprzez tacza WAN. Uzywajac standardowego oprogramowania z poziomu centréow nadzoru mozna
uzyska¢ dostep do instalacji w czasie rzeczywistym, analizujac alarmy i dane o funkcjonowaniu
systemu. System haset i zabezpieczenia systemowe przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP gwarantuja,
ze tylko osoby uprawnione, znajgce hasto bedg miaty dostep do danej instalacii.

Zalety wynikajace z wdrozenia systemu zarzadzania energia;

. W petni wielozadaniowe $rodowisko pozwalajace operatorom na jednoczesne zarzadzanie
wieloma instalacjami fotowoltaicznymi,

. Mozliwe globalne sterowanie catym systemem fotowoltaicznym,

. Przejrzyste przedstawienie danych z catej instalacji na ekranie stacji roboczej.

. Czytelna prezentacja informacji w postaci kolorowej grafiki ekranowe;.

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

. Alarmy w postaci dzwieku i wizji tworzg efektywny system realizacji powiadamiania.

. Szereg wydajnych narzedzi dla komunikacji zdalne;j.

. Komunikacja po Ethernet(TCP/IP).

. Zdecydowane zmniejszenie ryzyka zwigzanego ze spozniong reakcjg na zaistniatg sytuacje
alarmowa.

Minimalne wymagania serwera systemu zarzadzania energig, :

. serwer musi mie¢ mozliwo$¢ oczekiwania na dane przychodzace za pomocg asynchronicznej
komunikacji http. Dzieki temu jest mozliwos¢ integracji praktycznie z kazdym urzadzeniem do ktérego
znamy protokot komunikacii.

. serwer umozliwia pokazanie danych dostepnych dla wszystkich uzytkownikow bez koniecznosci
wprowadzania loginu i hasta - dostep anonimowy, np. prezentacja  danych
reprezentatywnych/promocyjnych na wielu monitorach jednoczesnie.

. Obstuga wielu dostepnych protokotow, t: BACnet I/P; DNP3 IP/serial; M Bus; Meta Data
Source; Modbus IP; POP3; SNMP; SQL; OPC DA; IEC101 Serial via RS232; IEC101 Ethernet; HT-5B
(Thermo-Hygrograph)

. serwer musi mie¢ mozliwo$¢ wykonywania wtasnych skryptow w momencie nastgpienia zmian
monitorowanych parametrow,
. serwer musi mie¢ mozliwo$¢ podpiecia streamingu RTSP z kamer IP,
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. serwer ma automatycznie generowac raporty z mozliwo$cig wysytania ich na email,
. serwer ma tworzy¢ wizualizacje z wykorzystaniem wstawek html.

System zarzadzania energig musi koordynowa¢ dostarczang energie do sieci energetycznej budynku
poprzez sterowanie cos¢ produkowanej energii oraz mozliwos¢ redukcji dostarczanej mocy. System
Zarzadzania Energig musi nadzorowac¢ sektorowe odladzanie dachu. Lokalne rozdzielnie elektryczne
nalezy potaczy¢ z centralng szafg diagnostyki taczem $wiattowodowym lub miedzianym.

Inwertery PV nalezy wyposazy¢ w wspolny interfejs do komunikacji z systemem zarzadzania energia.
Urzadzenie interfejsu musi dokonywac translacji warstwy RS485 na warstwe TCP/IP. Wykonawca jest
zobowigzany dostarczy¢ petng specyfikacje protokotu warstwy TCP/IP. Interfejs komunikacyjny musi
mie¢ mozliwo$¢ potaczenia urzadzenia koordynujacego wspotprace z Systemem Zarzadzania Energig
w aspekcie jakosci, ilosci, wspdtczynnika mocy oddawanej do sieci.

Tabela 1-6 Zestawienie podstawowych elementow systemu dla warstwy zarzadzajace;.

L.P. | Nazwa parametru llosé
1 Serwer (2>$ 500GB-RAID1, 2rdzeniez 4GB-RAM) + system operacyjny 1szt
wspotpracujacy z systemem zarzadzania energia. '
2 Doposazenie rozdzielni gtownej w analizatory jakosci energii 1kpl.
3 Centralna szafa diagnostyki RNF 1kpl.
4 Monitor 30” z interfejsem LAN oraz elementy i przewody przekazujace 17t
sygnat szt
S Konwertery $wiatiowod/ethernet 1kpl.
6 System Zarzadzania Energig - licencja (serwer + 10WEB-CAL; 5000 DP ), 1kpl

Monitor nalezy zamontowa¢ w miejscu wskazanym przez Zamawiajacego. Wykonac zasilanie i
niezbedne okablowanie/uchwyty na potrzeby monitorow.

1.8 Zestawienie podstawowych elementéw systemu fotowoltaicznego

W tabeli 2.7 zestawiono podstawowe elementy jakie sgq wymagane do poprawnego montazu i
konfiguracji systemu fotowoltaicznego.

Tabela 1.7 Zestawienie podstawowych elementow systemu fotowoltaicznego

Lp Nazwa llos¢ | j.m.
1. Panele grzewczo-fotowoltaiczne 25 m2
2. Panele fotowoltaiczne na elewacjach 575 m2
3. Podkonstrukcja mocujaca panele PV na elewacjach 575 m2
4, Inwerter fotowoltaiczny 8 szt
5 Obudowa hermetyczna 300x300 ,Junction Box” z wyposazeniem (ochronnik typ |, 8 K

. - . . pl

roztacznik izolacyjny, gniazda MC4)

6. Rozdzielnica systemu grzewczego (RNF) z wyposazeniem 1 kpl
7. Baterie akumulatoréw wraz z zabezpieczeniami i stelazami 4 kpl
8. System Zarzadzania Energig 1 kpl
9. Ztaczki, trojniki 1 kpl
10. Oprzewodowanie DC 1 kpl
1. Oprzewodowanie AC 1 kpl
12. Korytka kablowe 1 kpl
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1.9 Normy i pojecia zwigzane

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;
PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik;

PN - B - 02025:2001 - Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynkéw mieszkalnych;

PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektow budowlanych — wymagania ogéine;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pézniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogolne. Oddziatywania wiatru - strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu 1l i IV;
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pézniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogoine. Obcigzanie $niegiem - strefa klimatyczna dla Polski;

PN-80/B-02010/Az1 - Obciazenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenia Sniegiem;
PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego w
pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi. Uwzgledniajac Il oraz lll strefe
klimatyczng Polski.

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

Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktdry wytwarza energie elektryczng w warunkach
ekspozycji na Swiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV - najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami Srodowiska zespot potaczonych ze sobg
ogniw PV;

Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespdt modutéw PV iinnych niezbednych
elementdw, ktore tworzg jednostke zasilajaca pradem statym;

tancuch PV - obwdd, w ktorym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w kolektorze
PV wymaganego napiecia wyj$ciowego;

Skrzynka potaczeniowa kolektora PV - (Junction Box) obudowa w ktérej wszystkie tancuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sg potaczone elektrycznie i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia;
Przewdd gtéwny DC systemu PV - przewdd taczacy skrzynke potaczeniowg generatora PV z
zaciskami DC falownika PV;

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

Inwerter PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny,
nie przekazujace wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;

STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrocie: prostopadie
promieniowanie storica 0 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 osiggana przez
pojedyncze ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych warunkéw

-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2
-temperatura powietrza =20°C
-predko$¢ wiatru = 1 m/s
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-sposdb montazu = nie zastonieta tylna czes¢ panelu

Sprawnos¢ systemoéw solarnych (n%) - Stopier zamiany energii stonecznej na elektryczng
mierzony jest w %. Wowczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego metra
kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elekirycznej, wedtug
migdzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25c¢). W dni o stabszym nastonecznieniu
produkcja pradu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne)
charakteryzujg sie r6zng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika z
ich powierzchni oraz po$rednio sprawnosci, ktdra wynika z technologii produkcji PV;

2 Uwagi koncowe

Wszelkie prace wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi aktualnie normami i przepisami szczeg6lnie
zgodnie z PBUE oraz BHP. Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na bezpieczenstwo przy wykonywaniu
wszelkich prac. Prace wykonywaé nalezy pod nadzorem osoby uprawnionej posiadajacej odpowiednie
kwalifikacje, bedacej cztonkiem Izby Inzynieréw Budownictwa, zgodnie z "Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych" tom V.

Po wykonaniu instalacji, przed odbiorem, nalezy wykona¢ pomiary:
skuteczno$ci ochrony od porazen
rezystancji izolacji przewodow
ciggtosci przewoddw ochronnych
rezystancji uziemienia przewodéw ochronnych PE
- natezenia o$wietlenia.

Wszelkie zmiany wynikte w trakcie realizacji a niezawarte w niniejszym projekcie, zgodnie
z prawem budowlanym, wymagajg zgody projektanta. PrzejScia przez stropy w pionach kablowych
nalezy po wciggnieciu wszystkich kabli uszczelni¢ ognioochronng masg peczniejacg HILTI typu CP
620A. Masa tg nalezy uszczelni¢ takze wszelkie przejScia kabli przez Sciany oddzielenia pozarowego.
Oprawy o$wietlenia awaryjnego mocowac do stropu z wykorzystaniem kotew metalowych o El 90.

» Catos¢ prac nalezy wykonywac¢ zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami.

»  Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem.

o Stosowa¢ sie do przepisow BHP, roboty elekiryczne wykona¢ pod nadzorem o0séb
uprawnionych.

» Prace wykonawcze realizowac zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacymi i zalecanymi
normami, przepisami i opracowaniami SEP.

» Prace wykonywa¢ pod nadzorem oséb uprawnionych.

» Wszelkie odstepstwa od projektu zgtaszaC Inwestorowi, a uzgodnione zmiany wprowadzac
wpisem do dokumentacji technicznej i dziennika budowy.

W ftrakcie wykonywania instalacji wykonywa¢ na biezaco pomiary, a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegotowe pomiary. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do protokotu pomiarowego.

» Wykonawca w trakcie rob6t powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentaciji technicznej, a
po zakonczeniu prac powinien opracowac projekt powykonawczy, do ktérego powinny zostaé
dotaczone protokoty pomiaréw
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» Prace wykonawcze skoordynowac z pozostatymi branzami.

* Miejsca montazu, typy opraw o$wietleniowych oraz osprzetu elektroinstalacyjnego uzgodni¢ w
porozumieniu z projektantem gtdwnym budynku i inwestorem oraz sprawdzi¢ zgodno$¢
lokalizacyjng z obowigzujacym projektem aranzacji wnetrz (sufitdw podwieszanych).

» Stosowa¢ elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajace certyfikaty zgodnosci w szczegdtowej specyfikacji techniczne;
wykonania robdt.

» Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce rob6t, powinny posiada¢ znak CE i
certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u producenta
i instrukcje techniczne nalezy zachowac.

* Przy sporzadzeniu wyceny projekt nalezy rozpatrywa¢ w catosci - opis + cze$¢ graficzna +
zestawienia .

» Oferent korzystajac ze swojej wiedzy technicznej powinien w wycenie uwzgledni¢ materiaty
dodatkowe nie ujete w ktorejkolwiek czesci opracowania projektowego lub kosztorysowego, ale
wynikajace z technologii i logiki budowania instalacji elektrycznych.

» W przypadku stwierdzenia niescistoSci lub niekompletno$ci instalacji zawartych w opracowaniu
projektowym stanowigcego podstawe do wyceny nalezy wystapi¢ do inwestora o wyjasnienie
lub uzupetnienie.

* Podane w koncepcji wartosci uzyskanych mocy oraz zyskow energetycznych sg wartosciami
szacunkowi, mozliwymi do otrzymania w warunkach STC (ang. ,standard test conditions”).
WartoSci te, uzyskuje sie w warunkach laboratoryjnych, natomiast w warunkach rzeczywistych
mogq sie one nieznacznie rézni¢. Wynika to z fakt, iz w warunkach klimatycznych Polski
wystepuje duze zréznicowanie natezenia promieniowania stonecznego w zaleznosci od pory
roku.

* W opracowaniu podano rozwigzania i wymagania zaakceptowane przez Zamawiajgcego.
Zamawiajacy dopuszcza stosowanie innych rownowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen,
materiatow spetniajgcych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem
przedstawienia wyczerpujacych dowoddw spetnienia wymogdw opisanych w projekcie.

Jezeli w dokumentaciji projektowej stanowigcej opis przedmiotu zamowienia zostaty wskazane
znaki towarowe, patenty lub okreslenia wskazujgce na okreslone pochodzenie produktéw lub nazwy
wiasne wyrobow, urzadzen materiatow lub rozwigzan technologicznych nalezy rozumie¢ jako okre$lenie
wymaganych parametrow technicznych lub standardow jakoSciowych jakim majg odpowiadac
wymagane rozwigzania techniczne i materiatowe, a oznaczeniom tym towarzyszg stowa: wskazaniu
takiemu towarzysza wyrazy lub rownowazny. Oznacza to, ze zgodnie z art. 29 ust. 3 ustawy Prawo
zambwien publicznych Zamawiajacy dopuszcza sktadanie ofert zawierajacych rozwigzania rownowazne
0 parametrach nie gorszych niz wskazane w treSci dokumentacji projektowej w rozumieniu ustawy
Prawo zamdwien publicznych. Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie innych urzadzen i materiatow niz
podane w opisie przedmiotu zamdwienia (rbwnowaznych), pod warunkiem zapewnienia parametréw nie
gorszych niz okreslone w tej dokumentacji. W takiej sytuacji Zamawiajacy wymaga ztozenia w ofercie
stosownych dokumentdw, potwierdzajacych spetnienie wymaganych parametréw technicznych
i jakosciowych.
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