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OPIS TECHNICZNY
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PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczytalasji fotowoltaicznej na dachu
budynku szpitala w miejscowa Wadowice przy ulicy Karmelickie;.
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PODSTAWA OPRACOWANIA | NORMY

— PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektrycznebiaektach budowlanych - €& 7-
712: Wymagania dotygeze specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotovaatzne (PV)
ukitady zasilania

- PN-EN 61173:2002 - Ochrona przegiowa fotowoltaicznych (PV) systeméw

wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik;

PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektéw budoych — wymagania ogolne;

DEFINICJE | POJECIA

Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarnarge elektryczm
w warunkach ekspozycji aviatto takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV — najmniejszy, w pelni chroniony przed wptywasrodowiska zespot
pofaczonych ze sapogniw PV;

Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespotlutow PV i innych
niezlednych elementow, ktére twarzednostk zasilajca pradem statym;

tancuch PV - obwdd, w ktérymdczy sk szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia
w kolektorze PV wymaganego napia wyjsciowego;

Skrzynka potaczeniowa kolektora PV— (Junction Box) obudowa w ktorej wszystkie
tancuchy PV jakiegokolwiek kolektora PVa spolaczone elektrycznie i
gdzie § umieszczone zabezpieczenia,

Przewodd gtéwny DC systemu P\~ przewdddczacy skrzynk polczeniows generatora
PV z zaciskami DC falownika PV;

Falownik PV — urzdzenie, ktére przetwarza nagie i pad staty na w napcie i prad
przemienny;

STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Qadlitions) w skrocie:
prostopadte promieniowanie & o mocy 1000W na jeden m?2, przy
temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgednASTM G173-
03 oraz IEC 60904-3,;

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura
osiggana przez pojedyncze ogniwo PV w ukladzie be aibaia
odbiornikiem przy spetnieniu patsizych warunkow :

-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 \&/m
-temperatura powietrza = 20°C

-predkas¢ wiatru = 1 m/s

-spos6b montal = nie zastonita tylna czs¢ panelu



- Sprawnosé¢ systemoOw solarnych %) - Stopiéd zamiany energii stonecznej na
elektryczm mierzony jest w %. Wowczas modut PV o sprasaenop. 15%
z powierzchni 1rh (jednego metra kwadratowego) wa@ii godziny
wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug edaynarodowego
standardu STC (1000 W/m2, temp. 25°C). W dni o ssgin
nastonecznieniu produkcjagoiu kedzie mniejsza. Rine technologie PV
(mono- polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzsig rézng sprawngcia.
Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynikaich
powierzchni oraz pwednio sprawnéci, ktora wynika z technologii
produkcji PV.

4 INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - OPIS ROZWI _AZAN PROJEKTOWYCH

Obiekt zostanie wypogany w instalagj fotowoltaiczry o facznej mocy nieprzekraczagej
43,3 kWp. Instalacja fotowoltaiczna zostanie gpabna z instalagj elektryczm obiektu.
Instalacja fotowoltaiczna projektowana jest z uklad zabezpieczagym przed wyptywem
energii do sieci elektroenergetycznej — éé&tenergii wykorzystana na potrzeby wiasne
budynku.

Schemat ideowy zostat przedstawiony na rysunku GRH3.

Instalacg fotowoltaiczry stanowt beda:

moduty fotowoltaiczne umieszczone na dachu,

falowniki fotowoltaiczne,

rozdzielnica fotowoltaiczna pdu statego (RDC) i pdu zmiennego (RGPV),
trasy kablowe,

okablowanie pydu statego (DC) i zmiennego (AC),

ukitad zabezpieczaggy przed wyptywem do sieci,

System Zargdzania Energi

YVVVVYVYVYY

Rozdzielnica prdu statego (RDC) i falowniki znajdowaie beda wewmtrz budynku pobliu
modutow. Pozostate wdzenia tj. rozdzielnica pdu zmiennego (RGPV) umieszczona zostanie
w piwnicy w poblizu rozdzielnicy gtéwne;.

Usytuowanie modutow fotowoltaicznych zostato przadéono na rysunku SPE-01-04.

4.1 Moduty fotowoltaiczne

Projekt obejmuje moduly fotowoltaiczne zintegrowanaelachem obiektu wykorzystage
krzemowe ogniwa monokrystalicznych z tylmetalizacg (bez widocznych przednich
elektrod). Moduty fotowoltaiczne powinny posigdadpowiednie przygotowane otworowanie
do montau na konstrukcji wsporczej oraz zatopienie kydwv szkla. Zastosowane moduty s
szyly bezpiecza w rozumieniu przepiséw budowlanych.

Folia PVB jest materiatem preferowanym w produlagizpiecznego szkia warstwowego
jakim 3 m.in. moduty fotowoltaiczne. Wiaiwosci bezpiecznego szkta warstwowego z
zastosowaniem folii PVB wynikajz mechanicznych wiaska tej folii oraz bardzo wysokiej
odporndci na rozerwanie ztza PVB/szklo w wypadku rozbicia szyby.
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Folia PVB jest materiatem najgxiej stosowanym na przektadki w szkle warstwowym,
stosowanym w budownictwie oraz w szybach dla mataecy. Wynika to z bardzo dobrych
wiasciwosci  mechanicznych, jakie materiat ten wykazuje w mainych warunkach
eksploatacyjnych, a tak z bardzo dobrych wtasféw zwigzanych z bezpiecastwem wyrobu.

Podstawowe zalety modutéw szkto/szkto z folia PVB:

1. Na modutach m.in. elewacyjnych, w wyniku dziataqgeomieniowania stonecznego
dochodzi do znacznego ich nagrzewania. Temperatwzae dochodzi nawet do
kilkudzieskciu stopni, zatem bardzo istotng parametry foli takie jak temperatura
wigzania i temperatura uptynnienia. Zaréwno jedenijdkugi parametr lepszy posiada
folia PVB w stosunku do EVA, co przekiada sia wiksze bezpieczstwo wytkowania
(temp. wazania dla foli PVB wynosi 140 oC, gdy dla foli EVi§&lko 100 oC, temp.
uptynnienia dla foli PVB wynosi 90,4 oC, gdy dldifaVA tylko 80,5 oC)

2. Folia PVB posiada wisze parametry wytrzymaioiowe tj. wytrzymald¢ na rozciganie
dla foli PVB wynosi 339 kG/cm2, gdy dla foli EVA lkgp 290 kG/cm2, a z kolei
wydtuzenie foli PVB wynosi 455% kG/cm2, gdy dla foli EV& 2340%. Powysze
wspotczynniki sprawiaj ze moduty laminowane z folia PVB posiaglajvyzszy
wytrzymatce.

3. Biorac pod uwag parametry optyczne bardzo istotne z punktu widzgeineracji du
przez moduty, folia PVB posiada wspétczynniketmenia na poziomie 0,4%, gdy folia
EVA 0,6% - 3%, a zatem folia PVB posiada znacznieepsze zmtnienie, co w efekcie
przektada s na wyzszy produkcg energii

4. Folia EVA posiada tendencje do przebarwianig, sio jest zwizane ze stopnioyv
degeneragj warstwy pod wptywem promieniowania UV. Zmiana zabiania powoduje
inng absorpcje ciepta (im ciemniejsza folia tyme¢lgza absorpcja), w wyniku czego
proces sj nasila. Zmiana barwy od przeczystej dazbitej, a nawet kyzowej powoduje
spadek wydajnaci modutu od 5 do nawet 40%.

Fot. Przyktady przebarwiemodutow PV przy 18 letnim okresig/tkowania
(http://www.instsani.pl/510/problemy-w-pracy-pangli)

5. W modutach PV mog powstawd tzw. gogce miejsca (ang. hot spots). Miejsca
0 zwigkszonej rezystancji najsilniej nagrzewagic w czasie dodatkowego zacienienia
uszkodzonego modutu. Piyey w tym czasie pd zwarciowy mae powodowé wzrost
temperatury do wartgi znacznie przekraczgjej wytrzymaild¢ folii EVA (nawet



do 250C). Dochodzi wtedy do jej lokalnego przebama, a w skrajnym przypadku
przepalenia. Na powierzchni panelu tworzywyraznie widocznyslad (fot).

Fot. Hot spots na panelu fotowoltaicznym, po prazdgjcie termiczne uszkodzonego ogniwa
(http://www.instsani.pl/510/problemy-w-pracy-pangli)

W skrajnym, ekstremalnym przypadku, przy silnym toascznieniu i dtugotrwatym
zacienieniu wadliwych elementéw wzrost temperatorgze by na tyle day, ze dojdzie
do samozapaleniagsthrongcej ogniwa od spodu warstwy tworzywowej tzw. badeth Efekty
mozemy oghdat powyze).

Uwzgledniagc powyzsze uwagi laminacji modutéw nale dokona przy zastosowaniu folii
PVB. Ze wzgédu na trwalé¢, zmniejszenie spadku mocy instalacji w kolejnyekath nie
dopuszcza si zastosowanie modutéw fotowoltaicznych z wykorzggten butylu oraz
zastosowania folii EVA do laminacji modutow fotovaitznych.

Parametry modutow fotowoltaicznych:

. . DOPUSZCZALNA SPOSOB
PARAMETR WARTO SC ODCHY+tKA UDOKUMENTOWANIA
Typ ogniw w module PV Monokrystaliczne Niedopuszczalna Karta katalogowa

back-contact

+% brak ogranicze

0% Karta katalogowa

Sprawnoéé¢ ogniwa 225 %

Temperaturowy -0,32 %/°C Nie gorszy

) ) Karta katalogowa
wspélczynnik mocy

Wymagany dla kadego| . Swiadectwo bada ‘ Flash
Flash test niedopuszczalna .

modutu Test” dostarczany wraz ofgrt
LID Nie podiegaaj degradacji quksza Karta katalogowa

LID niedopuszczalna
Utrata wydajnosci w | 10 lat — 10% wicksza Karta katalodowa
ciggu 25 lat 25 lat - 15% niedopuszczalna 9

+% brak ogranicze

Szyba przednia modutu| 4 mm ESG (0o male 0%  wg obliczé | Karta katalogowa

PV zawartdci zelaza) .
wytrzymataiciowych
+% brak ogranicze

Szyba tylna modutu PV | 4 mm ESG -0% wg obliczé | Karta katalogowa
wytrzymataciowych




Frontowa i tylna warstwa
modutu niepalna  +
material  zaliczony dd
kategorii materiatow
niepalnych [ nie
wydzielapcych dymu ani
uwalniania ptoacych

Ognioodpornosé niedopuszczalna @Wiadczenie producenta

czastek/kropli
Folia laminacyjna PVB lub jonomerowa niedopuszczalne swiadczenie producenta
Wymiary Wzglc;dem . rysunkow +50mm Karta katalogowa
rozmieszczenia -50mm
ZASADY UZYTKOWANIA
Dioda bocznikujaca 3 szt. mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
Temperatura -40 do +85°C niedopuszczalna Karta katalogowa
Max. Napiecie DC 1 000V niedopuszczalna Karta katalogowa
Odpornosé - na  prad Min. 9A niedopuszczalna @iadczenie producenta
wsteczny

Producent modutéw fotowoltaicznych musi posiad&ertyfikat Quality Bond lub
rownowany wydany przez dostawgsilikonu, potwierdzajcy poprawnéé wykonania szklenia
strukturalnego przyayciu silikonu odpornego na UV, ktéry naledostarczy wraz z ofen.

Wymaga s} aby zastosowane moduty posiadaty certyfikaty/dekl@ producenta zgodne z
normg PN-EN 61730: 2007; 2012; 2013; 2014, PN-EN 612135, IEC 61701, IEC 62716,
lub réwnowane i zostaty przedimne przez wykonawgcna etapie przetargu (wraz z ofgrt

W celu potwierdzenia jakei produktow wymagane jest, aby producent modutow
fotowoltaicznych posiadat certyfikaty ISO 9001, 192001, BS OHSAS 18001 w zakresie
rozwoju i prototypowania modutdéw, produkcji modutdatowoltaicznych lub réwnowane,
ktére naley dostarczy wraz z ofen.

4.2 Falowniki fotowoltaiczne

Zadaniem falownikow fotowoltaicznych jest przekéztaie wygenerowanej energii przez
moduty fotowoltaiczne na pd przemienny oraz przekazanie jej do instalacjkteyezne]
obiektu.

Falownik po wykryciu obecrigi napkcia strony AC (0,4 kV) synchronizowai¢c bedzie z
siecg OSE (Operatora Systemu Energetycznego). Po zamaligcia OSE falowniki bdg
przechodzi automatycznie w tryb$pienia (ang. Stand-By)zado momentu powrotu najmia
sieciowego. Wykrywanie zaniku ngpia sieci OSE odbywasie bedzie zgodnie z normVDE
0126-1-1 (tzw. ,zabezpieczenie antywyspowe”).

Parametry tacuchdw po stronie nagiia statego zostaty dobrane tak by nie przekracaaty
zadnych warunkach dopuszczalnych parametrowaimyych falownikow.

Falowniki keda posiada:

* manualny rozicznik po stronie generatora DC na czas serwisu

* wewretrzng ochrorg przepéciows strony DC klasy I+ll

» system kontroli temperatury pracy elektroniki sjgca)



Tab. 1 Parametry falownika tréjfazowego KW:

Dane techniczne falownika 7kW

Falownik transformatorowy

\Wejscie (Pad staty - DC)

Max. napécie wefciowe

600 V

Zakres napicia wefciowego MPP / znamionowe napie
wejsciowe

230 V... 500 V

Liczba niezalenych wegé MPP / pasm na wéjie MPP

1

\Wyjscie (Pad zmienny - AC)

Napicie znamionowe A(

3/N/PE;230/400V

Czestotliwos¢ sieci AC / zakres

50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65 Hz

Maks. pad wyjsciowy

10,2 A

Regulowany wspotczynnik cos fi

0,75-1 ind./poj.

Liczba faz zasilajcych / podidczonych faz

3/3+ N + PE

Max. wydajnad¢ / wydajné¢ wg norm EU

95,9% / 95,1%

Wyposaenie

Wyswietlacz Graficzny LCD

Gwarancja 5lat, opcjonalnie 10/15/20

Mozliwo$¢ instalacji wewntrz i na zewntrz budynkéw TAK

Waga 49,2 kg

Rozlcznik DC Zintegrowany

Temperatura pracy -40 °C ... +60 °C

Wymiary 1263 x 434 x 250 mm

Pobd6r mocy na potrzeby wiasne (w nocy) max 1 W

Interfejsy: WLNA, Ethernet, Modbus TCP,
wejs¢  cyfrowych, 4  cyfrow
wejscia/wyjscia, Datalogger

Tab. 2 Parametry falownika jednofazowego,3kW:

Dane techniczne falownika 3,5kW

Falownik transformatorowy

\Wejscie (Pad staty - DC)

Max. napécie wefciowe

600 V

Zakres napicia wepciowego MPP / znamionowe napi€

. 230 V... 500 V
wejsciowe
Liczba niezalenych wegé MPP / pasm na wajie MPP 1
Wyjscie (Pad zmienny - AC)
Napicie znamionowe A( 1/N/PE; 230

Czestotliwos¢ sieci AC / zakres

50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65 Hz

Maks. pad wyjsciowy

15,2 A

Regulowany wspotczynnik cos fi

0,75-1 ind./poj.

Liczba faz zasilajcych / podiczonych faz

1+N+PE

Max. wydajnad¢ / wydajné¢ wg norm EU

95,7% / 95,0%

Wyposaenie

Wyswietlacz Graficzny LCD
Gwarancja 5lat, opcjonalnie 10/15/20
Mozliwo$¢ instalacji wewntrz i na zewntrz budynkéw TAK

Waga 23,8 kg

Rozlcznik DC Zintegrowany
Temperatura pracy -40 °C ... +60 °C
Wymiary 673 x 434 x 250 mm
Pobd6r mocy na potrzeby wiasne (w nocy) max 1 W




Interfejsy: WLNA, Ethernet, Modbus TCP,
wejs¢  cyfrowych, 4  cyfrow,
wejscia/wyjscia, Datalogger

4.3 System montaowy

Zastosowano system balastowy, bezinwazyjny, pap@eowo, dach ptaskiak5).
Zastosowany system montanie jest palczony z konstrukgjdachu. Kady pojedynczy panel
obcigzy¢ naleey mas rowrmg 56kg/panel - betonowym bloczkiem o masie 25kg
120x250x380mm tj. 3xbloczek na panel, beton zwylysy C30/37 odporny na cykliczne
zamarzanie/rozmarzanie.

Trojkaty wsporcze wraz z wspornikiem balastowym i szynami wykonaniu
aluminiowym i stali nierdzewnej.

Niezawodné¢ konstrukcji instalacji realizowane jest poprzez m@ezar wiasny i
zastosowane ohgienie (bloczki betonowe). Ponadto, rglewykona kontrok potazenia
instalacji po wystpieniu ekstremalnych, nieprzewidywalnych i naghddmuchow wiatrow,
poniewa nie mana wyklucz¢ przesung¢ w wyniku ponadnormatywnych olgen
spowodowanych dziataniami atmosferycznymi.

Rys.2. Osadzenie balastu (bloczki abeniowe betonowe).



4.4 System zaradzania energy

System Zarzdzania Energip (skrot SZE) jest pakietem programowym klasy HMI /
SCADA umaliwiajacym realizagg komputerowych systemoéw wizualizacji, nadzoru i
sterowania procesow przemystowych oraytkiowych.

SZE jest to system sterowania, monitoringu i rapeania zjawisk specyficznych dla sieci
elektrycznych, gazowych, wodnych, generatoréw fatbacznych, itp.

SZE oparty jest o komputer serwerowy dopasowanyshpdtrzeb klienta i wielkei
instalacji. Trzon Centralnego Systemu Zarzadzaniex@h stanowi stacja serwerowa, do ktorej
sterowniki obiektowe wysytgj aktualne dane pomiarowe. Serwer jest jednosikdrzdng,
agregugca i przetwarzajca dane. Zawiera nagdzia do wizualizacji danych procesowych.
Sterownik obiektowy (oraz interfejs) stanawwarstwe obiektows, odpowiada za wymiag
informacji o technologicznych parametrach instalaey staci nadrzdng/serwerovy. System
musi by wyposaony w serwer SQL, ktéry jest odpowiedzialny za ednée danych i
przechowywanie do celéw raportowych.

Wykorzystupc protokét TCP/IP i sieci Ethernet mma take monitorowd i zarzdza
obiektami poprzezagtza LAN i WAN. Uzywajac oprogramowania z poziomu centréw nadzoru
mozna uzysk& dostp do instalacji w czasie rzeczywistym, analjujalarmy i dane o
funkcjonowaniu systemu. System hasel i zabezpiegzegstemowe przy wykorzystaniu
protokotu TCP/IP gwarantgj ze tylko osoby uprawnione, zaag hasto bda miaty dos¢p do
danej instalacji.

System Zargdzania Energi musi posiada topologe rozproszog co gwarantuje wysak
stabilna¢ pracy.

System Zargdzania Energi musi wizualizowd, nadzorowéi sterow& m.in. parametrami:

» pracy falownikow fotowoltaicznych;

* paneli fotowoltaicznych;

« cieptomierzy, licznikbw energii, analizatorow sieciergetycznej itp.;

epracy budynkéw (w tym central wentylacyjnych, cahtrklimatyzacyjnych, wztow
cieptowniczych, systemow bezpiedézeva SSWIN, CCTV, itp.);

« linii technologicznych (np. clean-room, systemyngportowe liniowe, itp.);

* kontroluje moc elektryczn dostarczasn do obiektu w zakresie iai i jakosci (sterowanie
tg9<0.4 lub export/import ,0” ->P3f<0);

» Transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danychaziéd SQL na obiekcie zdalnym;

* Sygnalizacja sytuacji alarmowych, tj. kradzimodutéw fotowoltaicznych lub falownika, awaria
falownika, awaria modutu fotowoltaicznego;

* Wizualizacja ON-LINE na stronie WWW parametrow uays energetycznych systemu
fotowoltaicznego;

* Przekazanie niezidnych informacji diagnostycznych do stacji opersit@j systemu
zarzdzania energido systemu nad¢dnego SZE;

Zadania automatyki diagnoagp-sterowniczej SZE:

e mozliwos¢ oczekiwania na dane przychade za pomagasynchronicznej komunikacji http;

e pokazanie danych deginych dla wszystkich aytkownikdw bez konieczrimi wprowadzania
loginu i hasta — dogp anonimowy, np. prezentacja danych reprezentatgia//pyomocyjnych na
wielu monitorach jednoczgie;
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* Obstuga wielu dogpnych protokotow komunikacyjnych, tj:

BACnet I/P; DNP3 IP oraz Serial; M Bus Serial ow#$B; Meta Data Source; Modbus IP;
Modbus serial via IP; HTTP Sender/HTTP Receiver,PBOSNMP; SQL; IEC101, IEC103
Ethernet (celem realizacji niektorych pawsygych funkcjonalngci wymagane jest dokenie
zewretrznego urgdzenia do translacji warstwy sptawe));

ewykonywanie wiasnych skryptbw w momencie @Bp&nia zmian monitorowanych

parametrow;

e mozliwosé¢ podpkcia strumieni RTSP z kamer IP;

e automatyczne generowanie raportéw zztwmscig wysytania ich na email;

e tworzenie wizualizacji z wykorzystaniem wstawek HI4;

Sie¢ odczytu SZE musi dywyposaona w router/ firewall, ktory izoluje sieéSZE odsrodowiska
zewretrznego.

» Monitoring pracy falownikéw;

» Monitoring pracy paneli fotowoltaicznych;

System Zaradzania Energa musi posiad& moduty:

- Real Time Data MonitoringDane mog by¢ przeghdane w Licie Zmiennych, Lista
punktéw szczegotowych lub niestandardowych strorMHTZ poziomu kadej nowoczesnej
przeghdarki dane bda dostpne w czasie rzeczywistym wraz z theoscig prezentacji danych
historycznych. Wszystkie zdefiniowane punkty danyghwylistowane na rozwijanej dcie
zmiennych. Dowolny punkt nie by dodany do listy obserwowanych zmiennychzdalista
obserwowanych zmiennych mw® by udostpniona dla innego aytkownika. Listy
obserwowanych zmiennych mapy¢ przechowywane w bazie konfiguracyjnej SQL.zHp
punkt danych odczytywany z obiektu posiada wlastgmpel czasu odczytu. Kdg liste
zmiennych obserwowanych mma skopiowé i modyfikowa: w trakcie trwania pracy aplikaciji
(ang. RunTime). Lista obserwowanych musi ufivda¢ generowanie wykreséw oraz
zestawiania wybranych punktow danych na wykresadhsi by opcja usuwania punktow
danych zlisty obserwowanych zmiennych. Musi ¢ bynozliwos¢ przepcia z listy
obserwowanych zmiennych, po klikgiu na punkt danych, do szczegétowego widoku danego
punktu danych z wgpnie wywietlong histori oraz statystykami, wykresami oraz rhiwoscig
definiowania wilasnych notatek. Kdy punkt danych mie by zgrupowany w hierarchie
punktow danych. Brak limitu pozioméw hierarchizagjinktéw danych. Generowane wykresy
(na podstawie wybranych punktow danych z listy olysgranych) musza méemozliwosé
przyblizania okrélonego wycinka danych za pomypzraznaczenia kursorem myszy.

e - Zbieranie danychodbieranie danych z wielu protokotéw w aogtsich poniej sekundy
lub innych dhiszych definiowalnych przez Aytkownika. System musi mie mazliwosé
synchronizowania wlasnego zegara czasu rzeczywisiegwewrtrznego systemu NTP lub
dowolnego zdalnego systemu NTP. zda zrodlo danych mgna dowolnie
deaktywowa/aktywowa&. System musi unibiwia¢ dopisanie wlasnego protokotu
komunikacyjnego opartego o warstWCP/IP. Aplikacja HMI musi posiadavbudowany web
serwis pogodowy, déledzenia pogody.

e - Wysoko wydajna baza danychWWbudowana wysokiej wydajdoi baza SQL
zoptymalizowana dla danych historycznych. To zneczzmniejsza obgienie systemu i
pozwala na przechowywane ogromnych zestawOw dangdybko dostpnych i
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archiwizowanych. System musi umigvia¢ bezpdredni dos¢gp do bazy danych z poziomu
systemu bez ograniczesystemowych.

e - Bezpieczéstwo: wszystkie dane gs przechowywane na serwerze Inwestora, brak
wycieku danych do firm zewtrznych. Baza danych me by replikowana na innym serwerze
lokalnym Inwestora celem archiwizacji danych. Mwos$¢ pracy systemu webSerwera z
certyfikatem Inwestora przez protokot HTTPS. SystembServera musi dawamazliwosé
definicji poziomow dosfpu z rozranieniem poziomu dogpu do kadego punktu danych lub
zrodla danych dla maksymalnie 6500Qzytkownikéw. Mazliwosé de-aktywacji konta
uzytkownika, bez konieczrioi kasowania konta w przypadku zmiany polityki bezpeistwa
Inwestora.

e - Uprawnienia uytkownikédw i grupy: Uprawnienia uaytkownika @ w peni
konfigurowalne przez administratorow systemiytkownicy s przypisani do grup uprawnie
Grupy mog mie¢ bardzo elastyczne poziomy uprawnied read-only na petny dest dla
kazdego punktu danych osobno. Uprawnienia grupymaoréwnie kontrolowa&, do jakich
funkcji i danych aytkownicy maj dostp. Kazdy wytkownik maze pracowa we witasnym
jezyku natywnym. Administrator ma nbwos¢ kopiowania uprawnie z jednego gytkownika
na drugiego zytkownika.

e - Plansze graficznePlansze graficzne oferuprosty i tatwy sposdb na wykorzystanie
zdje¢, grafiki i animacji do tworzenia kokpitéw i HMI.&pomog przecignij i upusé w trybie
online szybko, modyfikujemy zawak® strony. Strona JSP pozwala na pisanie wtasnych pod
stron skryptéw przy xyciu HTML i JavaScript, ktore aywaja chwilowych i historycznych
danych. Pozwala to na petne dostosowanie pulpitéwaplikacje mobilne, HMI i GUI.
Dostpnas¢ bibliotek wykresow, przyciskow, oraz animacji. Miavos¢ tworzenia wiasnych
grafik przy pomocy HTML5. Maliwos¢ dziatania planszy graficznej w trybie telewizyjnytia
anonimowych gytkownikow, ktérzy znaj link dostpowy. Mazna definiowa, ktory
uzytkownik i z jakim poziomem ¢xlzie miat dosgp do danej planszy graficznej.

e - Monitoring wewatrzne] wydajnéci systemuUtrzymanie dziatania diego systemu z
maksymalna wydajricia wymaga dobrej oceny na temat procesu wgrznego. System musi
mie¢ narzdzia do pomiaréw wewtrznych i dostrajanie wydajdoi wewretrznej i
przechwytywanie lkdow, ktére pomog w diugoterminowej analizie wydajs@ Whbudowany
modut alarméw, ktory zbiera wszystkie zdarzeniatay®we i zapisuje do bazy SQL, tj.:
zalogowanie #ytkownika z czasem logowania, restart systemu, qEzenie procesora,
monitoring zagtosci dysku (uruchamiany jako harmonogram), zapis kenanie sterowania
przez uytkownika, brak odczytu zrodia danych, niepoprawne dane z punktu danych, nie
udana préba logowania, itp. Kdy wpis do dziennika zdaragposiada stempel czasowy. Musi
istnie¢ mazliwos¢ wyszukiwania i zatwierdzania alarmow pojedynczb tprupowo z wiasnym
komentarzem wraz z przeglaniem zdarzei alarmow historycznych.

e - RESTful API:SZE musi zawiekakompletny REST API, ktére nioe by baz dla
aplikacji innych firm, aplikacji mobilnych i stroll TML. Zawarte w module niestandardowe
panele musg mie¢ zestaw definicji bibliotek do wspoétpracy z API. faw musi obejmowa
duzg ilos¢ bibliotek wykreséw i innych predefiniowanych widges gotowych do #ycia.
Serwer musi mie mazliwos¢ udostpniania wewgtrznych punktéw danych dla aplikaciji
trzecich w protokole przemystowym m.in. tj. BacNef Modbus TCP/IP i SNMP.

11



e - Zautomatyzowane raporty mailowEworzenie i planowanie raportow do przgtgnia
online lub udosfpniania na e-mail. Mdiwos$¢ pobieranie danych w formacie CSV/XLS do
szybkiego przesytania do arkuszy kalkulacyjnych imbych programoéw do analizy danych.
Raporty mog by¢ wysytane do downie zdefiniowanej grupy mailingowepporty mog by¢
wywotywane wg harmonogramu czasowego lub poprzearzethie systemowe lub inne
zdefiniowane w systemie.

e - Obstuga zdarze System musi posiadaletektory wartéci dla punktéw danych. Musi
istnie¢ mozliwos¢ wykrywania przekrocze progow wartéci punktow, brakéw zmian w
okreslonym czasie, brak aktualizacji odczytowej/zapigtanic brzegowych war§oi z wag
przekroczenia (ang. CUSUM - cumulative sum contcbhart). System musi umlbwiac
wykrywanie zdarze ztozonych przy uyciu operatorow matematycznych. System musi
wykrywa¢ zdarzenia obstugi diarédet danych tj.: inicjalizacjarédta, bkdne pakiety protokotu
transmisji, bédy urzdzenia transmitgcego. Wykrywanie zdarde dla protokotdéw
asynchronicznej transmisji danych, tj. przekroceeklejki zapyta, bledy pakietow transmisji,
wytgczone punkty danych. iytkownik maze by powiadomiony o kadym zdarzeniu na email
lub poprzez bramk GSM za pomog komunikatu serwisowego. System ieododatkowo
wykon& proces awaryjny wysterowania punktu danych do aserbezpiecznej. BramkGSM
wraz z aktywg karty SIM musi dostarczylnwestor.

e - Zaplanowane wydarzenié8ystemu umdiwia definiowanie zaplanowanych zdafize
informacyjnych, ktére przypomingjuzytkownikowi o czynnécia obstugowych. Wysgpienie
kazdego zdarzenia nt@ powodowé wystanie na email lub poprzez bragn®SM komunikatu
serwisowego, wykonania zadanej receptury procesu adwaryjnego wysterowania punktu
danych do wartxi bezpiecznej.

e - Logik i Automatyka:uzytkownik maze pis@& skrypty do sterowania wgdzeniami,
obliczy¢ nowe punkty danych, oraz ¥wietlat dane nazywo, w czasie rzeczywistym.
Uzytkownik ma maliwos¢ pisania wtasnych skryptow wzyku JavaScript w trakcie RunTime
systemu. System umlwia podghd zmiennych tymczasowych (kontekstowych) pod-
programoéw napisanych przezytkownika w trybie DEBUGOWANIA Sledzenia programu.

e - Raporty: System umdiwia definiowanie wiasnego raportu danych np. yskach z
instalacjizrédet odnawialnych oraz raport energetyczny zyeiu energii przez obiekty. System
umazliwia definiowanie wspotczynnikow emisyjia spalin wg standardu KOBIZE lub IEC.

e - Ustawienia systemuSystem umgiwia Import/Export swojej konfiguracji oraz bazy
danych na wypadek awarii. Ustawienia systemu zeggvah definiowania poziomow alarmow
sprawdzajcych. System musi posiatigprzeghdarke plikdw systemu operacyjnego celem
dostp do zapisow zdaraeserwerowych. Przegflarka plikow systemu operacyjnegedhie
dostpna tylko dla Administratora systemu.

Szafy sterujco-diagnostyczne SZEctly zaprojektowane w oparciu o sterowniki swobodnie
programowalne. Gtéwne cechyyikowe tyctre sterownikow:

e modutowa budowa sterownikow montowanych na sZytN lub do ptyty montaowej,

e moazliwos¢ wgrania kodéwzrédtowych aplikacji do pamci sterownika, kodzrédtowy
aplikacji sterownikdw musi ky udosgpniony dla Inwestora,

e moaozliwos¢ wykonania wizualizacji w ramach standardowego gpmowania,
mozliwosé jego implementacji bezpmednio na sterowniku (dagi do wizualizacji ze
sterownika take przez przegtarke internetovy)

12



e sterowniki PLC/Embedded meagnie¢ system operacyjny Windows IoT lub Linux

e mozliwosé podhczenia do sterownika standardowego monitora HDMI

e mozliwos¢ podiczenia do sterownika po USB standardowychydezen tj. klawiatura,
myszka, pami¢ przendna itp.

STEROWNIKI obiektowe SZE

Sterownik powinien mi& odpowiedri moc obliczeniow oraz mi€¢ wbudowany system
nadzoru w formie aplikacji wizualizacyjnej z funkarchiwizowania danych. Sterownik maj
rowniez zostd wyposaone w gotowy do wycia aplikacg wizualizacyjy z wbudowanym
konfiguratorem. Do poprawnej pracy systemu wymaigastatlego podiczenia do Internetu
(WAN).
W przypadku przerwy w dostawie Internetu systemirpagpowrocie sieci Internet
zaktualizowa brakupce dane z ostatnich 24 godzin do systemu rgddego. Sié powinna by
wyizolowana za pomagcroutera router/ firewall, ktory izoluje si@dczytu danych od
srodowiska zewegtrznego. Serwer lokalny powinien niinazliwos¢ inicjacji polczenia
wychodzacego VPN-SSL do serwera centralnego celem serwisu.

4.5 Ochronna przeciwprzepieciowa

Ochrona przeciwprzeggiowa projektowanego systemu fotowoltaicznego zosta
zrealizowana poprzez ochronnik przeciwprzemwy typu I+l zainstalowany w rozdzielnicy
RDC i falownikach.

Wszystkie czsci przewodzace obce zostan przylczone do instalacji wyréwnania
potencjatow.

4.4. Rozdzielnice RDC

Moduty fotowoltaiczne zostan zabezpieczone po stronie agu statlego za pomec
roztgcznikbw bezpiecznikowych z wkladkami o charakteygst gPV, ochronnikow
przeciwprzepiciowych oraz rozjicznika DC.

Wszystkie urzdzenia zabezpieczgie zostag umieszczone w skrzynce poeniowo-
ochronnej DC (rozdzielnicy RDC). Projektowana obweo rozdzielnic RDC {dzie
hermetyczna (IP65) i cdlzie wykonana z odpornego na promieniowanie UV hyaa
sztucznego.

Rozdzielnica pydu stalego umieszczona zostanie wgwn budynku, meliwie najblizej
modutow fotowoltaicznych.

4.6 Rozdzielnica fotowoltaiczna RGPV

W celu odbioru energii z projektowanej instalagidwoltaicznej oraz wprowadzenia jej do
instalacji elektrycznej obiektu (rozdzielnicy gtogjh projektuje s monta zbiorczej
rozdzielnicy obiektowej RGPV.

Rozdzielnica RGPV zamontowana zostanie w pgoliozdzielnicy gtowne;.
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4.7  Zabezpieczenie przed wyptywem do sieci

Energia produkowana przez instatad®V zostanie doprowadzona do rozdzielnicy
zbiorczej instalacji fotowoltaicznej RGPV, a rgmtie do rozdzielnicy gtdbwnej obiektu RGnN.
W rozdzielnicy RGPV zostanie zamontowany zespot gdmen zabezpieczagych
uniemaliwiajacy wyptyw wyprodukowanej energii do sieci elektreegetycznej dostawcy
energii.

System mierzy il& energii pobieranej catoiowo przez budynek w punkcie
rozliczeniowym dla budynku na ktorym jest instaégadPV oraz ilé¢ energii elektrycznej
generowanej przez Inwertery.

Podsystem SZE, czyli System Redukcji Energii skisigla trzech podstawowych elementow:

1) Falownikéw fotowoltaiczny wypogsany w kart komunikacyjn,

2) Sterownik Systemu Redukcji energii,

3) System Pomiaru sieci elektrycznej komunikyj sk bezpdrednio z sterownikiem SRE,

System Pomiaru sieci elektrycznej jest zamontowanyozdzielni gtdbwnej na gtownym
przylaczu do budynku (na tej samej sekcji co instalagjavioltaiczna).

System Pomiaru mierzy eneggelektryczm w czterech kwadrantach, a wynik analizy jest

odczytywany przez sterownik SRE. (rys paj).
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Nalezy stosowa przektadniki pgdowe klasy 0,5.

4.8 Okablowanie
4.8.1 Okablowanie i zlacza po stronie pgdu statego (DC)

Wszelkie podczenia modutdow fotowoltaicznych ¢ls wykonane z wykorzystaniem
dedykowanych zkczek dla instalacji solarnych typu MC4.
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Parametry techniczneariz przewoddw systemu fotowoltaicznego:
» Maksymalny pgd systemu fotowoltaicznego: 30A
* Maksymalne napcie systemu fotowoltaicznego: 1000V
« Termiczne warunki pracy: poguzy -40C - +90C
» Stopier ochrony: IP65

Okablowanie midzy poszczegolnymi modutami PV (gedstringami modutéw PV)
a falownikami wykonane zostanie za pom&abli solarnych o poagszych parametrach:
* napkcie znamionowe: 0,6/1 kV
* pojedyncza wjzka
* podwojna izolacja
* zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5
* izolacja: polwinitowa na 90°C,
» powloka: polwinitowa odporna na UV,
» temperatura wg PN-93/E-90400:
0 na powierzchni przewodu: max. 90°C
0 po ul@eniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°€206C
0 instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. d8°€90°C

4.8.2 Okablowanie po stronie pgdu zmiennego (AC)

Migdzy falownikami a rozdzielnic gtéwrg instalacji fotowoltaicznej (RGPV) oraz
rozdzielnig gtdowng budynku zostan poprowadzone przewody miedziane o parametrach
odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej iasfal fotowoltaicznej. Przekroj
zastosowanego przewodu zostanie dobrany do warungdegzenia diugotrwatego oraz
spadkow napgi zgodnie z normp PN-IEC 60364-5-523.

4.8.3 Trasy kablowe

W celu zasilenia ugdzen zewrgtrznych oraz doprowadzenia energii z modutdéw
fotowoltaicznych do falownikéw wykonane zosiarasy kablowe.
Wszystkie przéjcia przeziciany oddzielenia p@arowego bda uszczelnione certyfikowan
mag ognioodporg o takiej samej wytrzymadoi ogniowej.

4.9 Obliczenia uzysku energii

Obliczenia zostaly przeprowadzone dlaregnionych danych na podstawie obrazow
satelitarnych wykonanych przez CM-SAF. Rzeczywiz$@gi mog odbiegé od zat@onych.
Na osigi bedzie miata wptyw pogoda podczas badanego okressucza
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Wykres przedstawiagy prognoz produkcji energii elektrycznej w skali roku.

Przewiduje si pozyskanie w skali roku z calego systemu enerdicanej wartéci 31,726
MWh. Nalezy zaznaczy, ze obliczenia zostaty przeprowadzone dkaednionych danych
z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywisteagsmog odbiegé od zataonych. Na osjgi
bedzie miata wptyw pogoda podczas badanego okressucza

5 WYTYCZNE DLA BRAN Z

5.1 Branza elektryczna

> Lokalizacg masztéw odgromowych naie okresli¢ uwzgkdniajgc instalacs fotowoltaiczry
- nalezy zapewnt jak najmniejsze zacienienie modutéw fotowoltaiozimy
> W rozdzielnicy gtébwnej naley zapewné odptyw na potrzeby odbioru energii z instalacji
fotowoltaicznej oraz na analizator parametréw skgcidnie z rysunkiem SPE-01-06,
> Na przyhczu gtdbwnym budynku naty zapewnt miejsce do montai przektadnikow
dedykowanych na potrzeby poprawnego dziatania aallykn oraz zabezpieczenie
zwrotnomocowego instalacji fotowoltaicznej,

5.2 Branza teletechniczna

» Doprowadzt sie¢ LAN do falownikow,
» Doprowadzt sie¢ LAN do szafy RGPV,

5.3 Branza konstrukcyjna

» Uwzgledni¢c dodatkowe obagienie dla dachu z uwagi na mohntkonstrukcji z panelami
fotowoltaicznymi. Waga modutu — 36,5 kg.
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6 INFORMACJE | WYTYCZNE DLA WYKONAWCY

Prace instalacyjne nalg skoordynowaé z pozostatymi braiami.

Stosowé elementy instalacji elektrycznych (kable, przewodsaz pozostaly ospsz
elektroinstalacyjny) posiadgje certyfikaty zgodniei w szczegotowej specyfikacji technicznej
wykonania i odbioru robot.

Przedstawione rozwzania zostaly zaakceptowane przez Inwestora. Dopaszse
stosowanie innych rownowmych rozwizan projektowych, urgzdzen, materiatow spetniacych
CO najmniej parametry podane w opracowaniu pod mkaem przedstawienia wyczerpaych
dowodow spetnienia wymogow opisanych w projekamaiich podstawie uzyskania akceptacji
Gtownego Projektanta i Inwestora.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonamdot, powinny posiadaznak
CE i certyfikaty lub deklaracje zgodém. Wszystkie dokumenty, badania jakD
producenta i instrukcje techniczne rigleachowsg;

Gtowny projektant oraz Inwestor nazkiym etapie realizowania inwestycji G@wymaga
przedstawienia stosownych dokumentow, bagatwierdzajcych spetnianie przez wyroby
deklarowanych parametrow.

Wszystkie roboty budowlane prowadzone nyu&xc przez osoby i firmy uprawnione
zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odhiaob6t” oraz innymi przepisami
szczego6towymi wymienionymi we wegdejszych punktach niniejszego opisu.

7 INFORMACJE DLA INWESTORA

Z uwagi na charakter planowanej inwestycji - mantiazadzex fotowoltaicznych, oraz z
lokalizacji tych obiektow brak jest jakiegokolwiekidziatywania na dziatkigsiednie. Moduty
fotowoltaiczne nie emitgjzadnego hatasuadnych substancji, nie wibkyjnie zacieniaj oraz
nie map zadnego wptywu na zagospodarowanie dziakgiesinich. Wzadnym przypadku nie
pogarszaj warunkow uytkowania obiektow znajdggych sé na terenie inwestycji oraz na
dziatkach gsiednich.

Obszar oddziatywania inwestycji catkowicie zamykaig na dziatce Inwestora.

8 ZESTAWIENIE URZ ADZEN | MATAERIALOW

Lp. | Element Jedn. l&¢

1 Moduty fotowoltaiczne szkto-szkio szt 150
2 Konstrukcja do mocowania modutow wraz z balastem | kpl. 38

3 Falowniki kpl 7

4 Okablowanie AC mb 350

5 Okablowanie DC mb 800

6 Okablowanie inne mb 340

7 Trasy kablowe mb 300

8 Rozdzielnice kpl 1
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9 System Zargdzania Energi kpl

10 | Zabezpiecz. przed wyptywem do sieci kpl

11 | Elementy uzupehiage kpl

9 KARTY KATALOGOWE

9.1 Moduly fotowoltaiczne

Patrz punkt 4.1

9.2 Falownik

Patrz punkt 4.2

10 SPIS RYSUNKOW
1. Rozdzielnica gtbwna zmiana wypasaia SPE-01-01
2. Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej SPE-@L-0
3. Rozmieszczenie modutéw PV SPE-01-04
4. Schemat instalacji DC oraz rozdzielnicy RDC SPHEIB1-
5. Schemat rozdzielnicy RGPV SPE-01-06
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