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Propozycja systemu fotowoltaicznego dla
inwestycji pod nazwa Budowa myjni taboru
kolejowego we Wroctawiu i w Przemyslu wraz
z analiza optacalnosci

Niniejsze opracowanie stanowi opcjonalny zatgcznik do Programéw Funkcjonalno-UZytkowych dla:
- Myjni catorocznej w Przemysliu

- Myjni caforocznej we Wroctawiu

Warszawa, 05.2017
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1. Wymagania dotyczace instalacji fotowoltaicznej

1.1. Opis rozwigzan

Projekt zadaszenia powinien przewidzie¢ montaz $wietlika w systemie konstrukcji stupowo-ryglowej, ktérej
wypetnienie stanowi¢ beda bezramkowe moduly fotowoltaiczne wykonane w technologii szkto/szkto

z funkcjg samoodé$niezania

Zakfadajac catkowite pokrycie dachu myjni, tj. 240 x 9 metréw modutami fotowoltaicznymi, minimalna moc
projektowanej instalacji fotowoltaicznej wyniesie ok. 190 kWp, co pozwoli na wyprodukowanie ok. 169 530

kWh/rok.

30000

25000

20000
i v
> 15000
S
10000
5000 I
95\ & | S ¥

Rys. Szacowana produkcja energii elektrycznej w pierwszym roku eksploatacji

Wymagania dotyczgce modutéw fotowoltaicznych stanowigcych wypetnienie swietlika w systemie stupowo-
ryglowym.

Na dachu obiektu projektuje sie moduty fotowoltaiczne wykonane w technologii szkto-szkio,
wykorzystujgce:

- ultra-cienkie szkto,
- krzemowe, monokrystaliczne ogniwa fotowoltaiczne 5BB z przednig metalizacjg FC (ang. Front-Contact);

- funkcje samo odsniezania

Projektowane moduty fotowoltaiczne typu szkio-szkto cechuje mniejsza zdolnos¢ do nagrzewania sig
(wieksza pojemnos$¢ cieplna szkta w stosunku do modutéw fotowoltaicznych z tylng warstwa tzw. ,back
sheet”) co skutkuje wyzszg efektywnoscig ogniw i mniejszym stopniem degradacji ogniw. Brak aluminiowych
ramek wzmacniajgcych/usztywniajacych w modutach typu szkto-szkto wyklucza ryzyko rozszczelnienia ramki,
ktére moze skutkowaé delaminacjg modutéw. Ze wzgledu na wyiszg trwatos¢, zmniejszenie spadku mocy
instalacji w kolejnych latach wymaga sige aby projektowane moduly fotowoltaiczne byly laminowane z
wykorzystaniem folii PVB. Nie dopuszcza sie do zaprojektowania modutéw fotowoltaicznych
wykorzystujgcych butyl oraz folii EVA do laminacji modutéw fotowoltaicznych. Projektowane moduty s3 szybg
bezpieczng w rozumieniu przepiséw budowlanych. W projektowanych modutach typu szkio-szkto, jako szkto
zewnetrzne (przednia strona modutu) wymaga sie zastosowania ultra-cienkiego szkta o grubosci < 1,0 mm
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wzmacnianego metoda wymiany jonowej. Szklo poddane procesowi wymiany jonowej charakteryzuje sig
znacznie mniejszym wspotczynnikiem odbicia promieniowania sfonecznego.

W projektowanych modutach fotowoltaicznych wymaga sie zastosowania ogniw 5-cio bus-barowych (5BB) o
uérednionym wspdtczynniku sprawnosci kwantowej (konwersji promieniowania stonecznego na energig
elektryczng) = 85% dla zakresu dtugoéci fali od 300 nm do 1100 nm. Wymaga sig, aby wykres wydajnosci
kwantowej ogniwa fotowoltaicznego projektowanych modutéw byt integralng czescia dokumentacji
technicznej. Zastosowane ogniwa 5-cio bus-barowych (5BB) ograniczy wpltyw mikropeknig¢ na moc modutu,
zmniejszy wptyw zacienienia na uzyski energii elektrycznej oraz pozwoli na zwigkszenie produkcji energii
elektrycznej w stosunku do starszej technologii ogniw z mniejsza iloscig bus-baréw.

W celu zwiekszenia efektywnosci instalacji fotowoltaicznej tj. rocznych uzyskéw energii elektrycznej,
zmniejszenia ryzyka ponadnormatywnego obcigzenia konstrukcji budynku w przypadku przekroczenia
normatywnego obcigzenia éniegiem przyjetego do obliczeri obcigzert statycznych budynku a w dalszej
kolejnosci w celu zapewnienia funkcji doswietlania wnetrza projektowanego obiektu, wymaga sig, aby
moduly fotowoltaiczne stanowigce wypetnienie konstrukcji Swietlika wyposazone zostaly w system
automatycznego odéniezania. Na system samoczynnego odéniezania sktada sig:

- warstwa grzejna (powtoka rezystancyjna) napylona na zewnetrznej szybie modutu fotowoltaicznego,
- stacja pogodowa (zespot czujnikow temperatury, swiatta, opadu, odbiornik GPS),
- ukfad sterowania (sterownik PLC, cyfrowe moduty DO, DI, interfejs komunikacyjny, modut ethernetowy,

terminal koricowy),
- ukfad zasilania warstwy grzejnej (powtoki rezystancyjnej) modutéw fotowoltaicznych.

System samoczynnego od$niezania nie moze powodowa¢ przyspieszenia degradacji ogniw fotowoltaicznych,
zwiekszaé ryzyka uszkodzenia ogniw i tym samym obnizy¢ sprawnosci instalacji o 2 niz 17% w wymaganym
okresie 25 lat. Z tego wzgledu do odladzania / odszraniania modutéw fotowoltaicznych nie dopuszcza sig
projektowania drutéw oporowych i mat grzejnych pod modutami, polaryzacji tzw. ,pradem wymuszonym”
oraz podawania pradu wstecznego na moduf. Wymaga sie, aby projektowana instalacja zapewniata
mozliwoé¢ odbioru wyprodukowanego w ogniwach pradu w trakcie realizacji funkcji odladzania / odsniezania
warstwy frontowej modutu fotowoltaicznego. Oba procesy tj. produkcji pradu oraz odladzania / odszraniania
muszg zachodzi¢ jednoczesénie i niezaleznie od siebie.

1.2. Moduly fotowoltaiczne

Projektowany modut fotowoltaiczny bedzie charakteryzowat sie nastepujgcymi warstwami:

gdzie: 1 — szkto wzmocnione metodg wymiany jonowej, 2- folia PVB, 3 — ogniwa, 4 —folia PVB, 5 — szkto ESG,
6 — folia PVB, 6 — szkto TCO ESG
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Modufty fotowoltaiczne dla swietlika hali myjni

950 (£20mm)

1950 (+30mm)

Rys. Widok modutu fotowoltaicznego szkto/szkto

Zestawienie wymaganych parametréw modutow fotowoltaicznych szkto-szkio stanowigcych wypetnienie

Swietlika hali myjni.

L. DOPUSZCZALNA SPOSOB
EARAMETR WARTOS( ODCHYtKA UDOKUMENTOWANIA
KRZEMOWE
Typ ogniw w MONOKRYSTALICZNE 5BB . .
: Karta kat
module BV TechnGlb gl e Ogniwa , back-contact arta katalogowa

contact”)

Moc znamionowa
modutu PV

175 Wp

mniej niedopuszczalne

Karta katalogowa

Tolerancja mocy

+5W

Niedopuszczalne
stosowanie modutéw z
ujemng tolerancjg mocy

Karta katalogowa

Barwa ogniw
fotowoltaicznych

Ciemno-granatowa

Niedopuszczalna

Karta katalogowa

Wymiary ogniwa

156mm x 156mm

+1mm
-0%

Karta katalogowa

+% brak ograniczen

Sprawnosc ogniw | 21,0 % 0% Karta katalogowa
U/

Wspotczynnik +0%

temperatowy -0,4 %/°C Y Karta katalogowa

nodulow

-% brak ograniczen
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Frontowa i tylna warstwa
modutu niepalna — materiat
zaliczony do kategorii

Ognioodpornosé materiatow niepalnych i nie | niedopuszczalna Oswiadczenie producenta
wydzielajacych dymu ani
uwalniania ptongcych
czastek/kropli
wiragsny dis katiezo ‘ Swiadectwo badan — Flash
Flash test niedopuszczalna Test dostarczany wraz z
modutu ;
dostawg modutow
LID 3% wieksza niedopuszczalna | Karta katalogowa
T e
:Jvtiiaa::u“;v'jdral: osdl ;; ::: i 11;.0/? wieksza niedopuszczalna | Karta katalogowa

Szyba przednia

0,85mm wzmocniona
metodg wymiany jonowe;j

wzg. obliczen
wytrzymatosciowych

Karta katalogowa

Szyba srodkowa

4 mm ESG

wzg. obliczen
wytrzymatosciowych

Karta katalogowa

Szyba tylna +% brak ograniczen
,2 TCO ESG Karta katal

dodstkows 3,2mm 0% arta katalogowa
Bresusrpss 50% +5% Oswiadczenie producenta
modutu -5% P
Falia laminacy|na PVB niedopuszczalne Oswiadczenie producenta
modutu
Brzewody . min. 2x ®4mm?, biegun
odprowadzajgce . ; .

AW dodatni oraz ujemny, niedopuszczalna Karta katalogowa
wYs r dtugos¢ min 2x0,7m
prad
Temperatura -40 do +85°C niedopuszczalna Karta katalogowa
Max. Napiecie DC | 1 000V niedopuszczalna Karta katalogowa
Ddpumigicina Min. 14A niedopuszczalna Oswiadczenie producenta

prad wsteczny

W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami wymaga sie
dostarczenia wszystkich dokumentéw okreslonych w kolumnie sposoéb udokumentowania na etapie

przetargu (wraz z oferta).

1.3. Konstrukcja $wietlika

Swietlik zlokalizowany na dachu hali myjni oraz wiaty projektuje sie w systemie konstrukcji stupowo-
ryglowej. Wymaga sie zamocowanie uszczelek systemowych, umotliwiajacych utozenie modutéw w sposéb,
ktéry zapewni szczelnosé konstrukcji. Rozstaw pomiedzy stupami wzdtuz linii sptywu wody nie moze by¢

wiekszy niz metr.

Detale wykonania konstrukcji
fotowoltaicznych pokazano na ponizszych rysunkach.

Swietlika oraz sposéb

zamocowania modutéow




CORAIL

Rys. Przekroj poprzeczny konstrukcji dachu hali myjni z wypefnieniem fotowoltaicznym szkto-szkfo

1.4. Instalacja elektryczna
Instalacje elektryczng stanowi¢ beda:
a) falowniki fotowoltaiczne wspdtpracujgce z modutami fotowoltaicznymi;

Falowniki fotowoltaiczne maja zapewni¢ odczyt produkowane]j energii przez portal WWW oraz posiadac
2MPPT. Nie dopuszcza sie zastosowanie falownikow o wspotczynniku znieksztatcenia 3% i wigcej oraz
posiadajacych sprawnos$¢ ponizej 98%. Pobor energii przez falownik w nocy powinno wynosi¢ <1W. Falownik
powinien posiada¢ wbudowany roztacznik DC, umozliwi¢ pomiar izolacji po stronie DC oraz posiadac
zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacj. Obudowa falownika powinna posiada¢ stopieri ochrony
minimum IP65. Falowniki powinny spefnia¢ kryteria przylaczenia jednostek wytworczych do sieci
elektroenergetycznych. Urzadzenie powinno mie¢ mozliwos¢ pomiaru sumarycznej energii wyprodukowanej
dziennie i catosciowo. Odczyt wyprodukowanej energii bedzie agregowany w Systemie Zarzadzania Energia
oraz wys$wietlany na stacjach klienckich z interfejsem WWW (przegladarkg internetows).

b) rozdzielnice fotowoltaiczne pradu statego (RDC);

W skrzynkach RDC powinny zosta¢ zainstalowane ochronniki przeciwprzepieciowe typu I, rozigczniki
bezpiecznikowe z wktadkami topikowymi dedykowanymi dla instalacji fotowoltaicznych oraz roztgczniki DC

z wyzwalaczami wzrostowymi.

c) rozdzielnice zbiorcze po stronie AC (RGPV);
d) wyposazenie rozdzielnicy gidwnej RG na potrzeby instalacji fotowoltaicznej i zasobu energii

elektrycznej;

W rozdzielnicy gtéwnej RG majg zosta¢ zamontowane przektadniki prgdowe na kablach zasilajgcych RG, oraz
czterokwadrantowy przetwornik parametréow sieci. Zadaniem tych urzadzen bedzie ciggte analizowanie
informacji o energii produkowanej przez instalacje fotowoltaiczng, oraz o energii dostarczanej przez
lokalnego dystrybutora. W przypadku wykrycia przez komputer nieprawidiowosci w otrzymanych
informacjach (nad/podnapiecie, nad/podczestotliwosé, itp.) ma on odtaczyC instalacje PV od instalacji
elektrycznej budynku za pomoca stycznika mocy.

e) okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC)
f) elementy ochrony przeciwprzepieciowej i przeciwporazeniowej

1.5. System zarzgdzania energig instalacji fotowoltaicznej
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W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej wymaga sie zastosowania Systemu
Zarzadzania Energig dalej zwany SZE. Umozliwi on prezentacje ON-LINE oraz na stacjonarnym monitorze
uzysku energetycznego zInstalacji fotowoltaicznej, ilosci zaoszczedzonego CO2  w stosunku
do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) oraz innych parametréw wg potrzeb
uzytkownika.

Zadania automatyki diagnozujgco-sterowniczej ,,SZE":

e Monitoring pracy falownika;

e Monitoring pracy modutéw fotowoltaicznych;

e Transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych w bazie SQL na obiekcie zdalnym;

e Sygnalizacja stanéw awarii falownika, lub nieprawidtowych parametréw pracy podigczonych taricuchéw
PV;

e Wizualizacja ON-LINE na stronie WWW parametrow uzyskéw energetycznych systemu
fotowoltaicznego;

e Wizualizacja parametréw uzyskow energetycznych systemu fotowoltaicznego na monitorze
umieszczonym we wskazany przez uzytkownika miejscu;

e Przekazanie niezbednych informacji diagnostycznych do stacji operatorskiej systemu zarzgdzania energia
do systemu nadrzednego SZE;

e Regulacja mocy oddawanej przez falowniki do sieci energetycznej budynku, (jezeli wymagane);

e Regulacja wspotczynnika mocy elektrycznej (kompensacja wspéiczynnika cosg) w zakresie
dysponowania mocg przez falowniki dla instalacji fotowoltaicznej;

e Sygnalizacja do SZE dyspozycji /rezerwy mocy o mozliwosci zataczenia dodatkowych urzadzer;

i uniemozliwiajagcy wyptyw wyprodukowanej energii do sieci elektroenergetycznej dostawcy energii.



