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INFORMACJA KONCOWA Z REALIZACJI PROJEKTU

W RAMACH DZIALANIA 1.2: SECTORAL R&D PROGRAMMES PROGRAMU
OPERACYJNEGO INTELIGENTNY ROZWOJ

Data wplywu informacji:

Korekta Informacji koncowej' nr

1. Informacja koncowa s

A. skladana w sytuacji osiagniecia oczekiwanych wynikéw prac B+R oraz zasadnosci
realizacji czeSci wdrozeniowej projektu X

B. skladana w sytuacji, gdy dalsze prowadzenie badan przemystowych lub prac rozwojowych
nie doprowadzi do osiagniecia zakladanych wynikéw albo gdy po zakonczeniu ww. badan
lub prac wdrozenie ich wynikow jest bezcelowe O

Powdd rezygnacji z realizacji czg$ci badawczej projektu / wdrazania wynikéw prac B+R:
1. nieosiagniecie kamienia milowego O

2. dalsze badania przemystowe lub prace rozwojowe nie doprowadza do osiggniecia
zakladanych wynikéw O

3. brak optacalnosci wdrozenia O
4. inne a
palepyr pod e 1810 coomvssi s s B e e

Nr umowy o dofinansowanie: . POIR.01.02.00-00-0342/16.............

Tytul projektu: Innowacyjne inteligentne markizy fotowoltaiczne oraz alternatywne
zastosowanie technologii z zakresu BIPV w celu bilansowania energii na poziomie

odbiorey koncowego

Data rozpoczecia realizacji projektu’: ...01.10.2017.....

Data zakonczenia realizacji projektu’®: ...29.12.2020....

Nazwa: Solar Breaker Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia -

'W przypadku przekazania przez IP uwag do Informacji koricowej Beneficjent sktada korekte Informacji
koricowej. Korekta sporzgdzana jest réwniez w przypadku, gdy Beneficjent uzna za konieczne wprowadzenie
zmian do ztozone] juz Informacji koricowe;j.

% Zgodnie z umowa uwzgledniajgcg wszystkie aneksy.

* Zgodnie z umowg uwzgledniajacg wszystkie aneksy. Solar Breaker Sp. Z 0.0.
ul. Putawska 457
02-844 Warszawa
1 NIP: 7010337348 KRS: 0000414059
REGON: 14605726000000
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Dane osoby sporzadzajacej informacje:

Imie i nazwisko: ..10mﬁt5.2 ........ @M.zb..ﬁ../é". ............................ Solar Breaker Sp. z 6.0.
~ ul, Pulawska 457
02-844 Warszawa

telefon:?ZQ.sg??.ﬂgmai]:-I;mn.s:...mn.n,;;fq@ olenopy. p| NIP: 7010337348 KRS: 005005414059

Nalezy wskaza¢ petne nazwy Partneréw oraz Podwykonawcow, kidrzy brali udzial w realizacji
Projektu w zakresie prowadzenia prac badawczych.

4.1.Nazwa Partnera 1:

5. INFORMACJA O WYKONANYCH PRACACH BADAWCZYCH i ICH WYNIKACH

5.1.0PIS PRZEPROWADZONYCH PRAC B+R W PROJEKCIE

W tabeli w kolumnie nr 2 nalezy wykazaé wszystkie etapy badawcze zaplanowane do
zrealizowania w projekcie (przez Wnioskodawecg | Partnera/ow) zgodnie z wnioskiem o
dofinansowanie, z uwzglednieniem umowy o dofinansowanie oraz wszystkich aneksow. W
kolumnie nr 3 nalezy opisa¢ prace B+R przeprowadzone w ramach poszczegolnych etapow
badawczych (wskazujgc jednoczesmie podmiot wykonujgcy dany etap/czes¢é etapu —
Partner/podwykonawce). Nie naleiy wymienia¢ zadan niezwigzanych z pracami badawczo-
rozwojowymi, np. zadan z zakresu zarzgdzania projektem, promocjg itp.

W przypadku niezrealizowania zadania badawczego lub jego niepetnego wykonania, nalezy
Jedynie wskazac ten fakt, a szczegétowy opis przyczyn zamiescic w pkt. 5.2.

Maksymalna liczba znakéw opisu jednego zadania badawczego nie moze przekraczaé 3000
znakow.

Nr i nazwa zadania
badawczego

Opis przeprowadzonych prac B+R

Celem realizacji zadania bylo opracowanie konstrukeji uzytkowych
kompletnego  systemu markiz fotowoltaicznych, co  wymagato
przeprowadzenia szeregu prac badawczych w zakresie materialdw,
podsystemow (podsystemy mechaniczne, elektroniczne 1 informatyczne) oraz
interfejsow (interfejs uzytkownika, interfejs ze $rodowiskiem technicznym i
1 | Zadanie 1 przyrodniczym). W pierwszym etapie przeprowadzono prace badawcze, w
ramach ktérych zrealizowano nastepujace cele szczegdlowe:

1. Dobér ogniw fotowoltaicznych do zastosowania w jednym segmencie
poprzez:

a) okredlenie zalozenn optymalnego wykorzystania powierzchni w celu
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maksymalizacji produkcji energii;

b) okre§lenie mozZliwoscl zastosowania ogniw cienkowarstwowych 1
przetestowanie mozliwodci zastosowania ogniw o malych wymiarach do
budowy segmentu markizy - badanie mozliwoscl zastosowania cienkiej
warstwy ogniw (CdTe, a-Si, CIGS) na potrzeby budowy markiz
fotowoltaicznych.

¢} badanie przydatnosci krzemowych ogniw polikrystalicznych i ckreslenie
odpowiednich parametréw konstrukcji segmentu przy ich wykorzystaniu -
istotne kwestie niezbedne do przetestowania w ramach prowadzonych prac
zwigzanych z opracowaniem koncepcji segmentu obgjmowaly liczbe,
pomiary oraz sposéb lutowania elektrod (znajdujgcych sie na zestawach
ogniw polgczonych w ,,string™), sposcby laczenia ogniw w segmenty o rdznej
szerokosci z zachowaniem modutowego charakteru produktu,

d) badanie przydatmosci krzemowych ogniw monokrystalicznych 1 ckreélenie
odpowiednich parametréw konstrukcji segmentu przy ich wykorzystaniu -
badanie ogniw monokrystalicznych pod katem wykorzystania ich do budowy
segmentu fotowoltaicznego markizy. Testy dotyczyly optymalizacji uzysku
energetycznego dla réznych sposobéw rozmieszezenia ogniw, ich iloéé,
wymiaréw i sposdb lutowania elekirod (bus bardw).

¢} badanic mozliwosci zastosowania modutow wykonanych w technologii
szklo-szido do budowy segmentéw markizy z uwzglednieniem wszystkich
istotnych czynnikéw i1 zatozen dotyczacych budowy markizy - badanie
obejmowato rowniez analize materiatow mozliwych do zastosowania jako
warstw tylnych panelu.

2.0pracowanie struktury wytkowe] systemu markiz fotowoltaicznych
spehiajacych wymagania docelowej grupy uzytkownikéw obejmowato prace
nad:

a) pedsystemem mechanicznym — badania realizowano poprzez definiowanie
typdw seril segmentéw w zmiennych warunkach pracy dla zastosowanych
materiatdéw — zakres przeprowadzonych badan obejmowat:

- pomiary i ksztalt segmentow, materialy, trwatodé, rodzaj i ilo$é ogniw
zamontowanych na segmentach,

- pomiar wydajnosci produkcja energii elekiryezmnej;

- opracowanie koncepcii budowy jednego segmentu markizy fotowoltaicznej,

- opracowanie sposcbu mechanicznego i elektrycznego laczenia segmentow
pozwalajacego na wlasny montaz uzytkownika,

- okreslenie dostepnych technologii wytwarzania elementéw mechanicznych
i ich montazu;

- wykonanic projektu wzorniczego markizy z uwzglednieniem dodatkowych
funkeji takich jalk o$wietlenie tarasu czy balkonu;

- okreslenie wymaganych parametréw konstrukeji noénej  systermu
markizowego w zakresie odpornodci na warunki atmosferyezne, odpormosei
mechanicznej, odpornodei na akty wandalizmu, trwatosé, nosnosc, sposéb
mocowania do elewac]i budynku i zastosowanie konstrukeji do prowadzenia
instalacji elektrycznej,

b) podsystemn elektroniczny realizowano w oparciu o:
- okreélenie elementow wewnetrznego interfejsu komunikacyjnego;

- wskazanie przewidywanych podzespotéw elekironicznych, w tym m.in.
mikrokontrolera, akumulatorow, falownika, uktadu rezerwowego zasilania
ukladu sterowania,

- rozmieszezenie ukiadow elekfronicznych 1 przewidywany uklad polaczen
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elektrycznych;
¢) podsystem informatyczny realizowano w oparciu o:
- okreslenie architektury uktadu sterowania i komponentow,

- opracowanie zatoZeri do obstugi recznej (sterowanej przez uzytkownika)
oraz pracy automatycznej,

3Badania nad opracowaniem zalozef systemu komunikacji miedzy
systemem a otoczeniem (interfejsy) obejmowaty:

a) interfejsy uzytkownika:

- okredlenie funkeji i sposobu sterowania realizowanego za pomocy pilota,
urzadzes mobilnych i elementéw cbshugi recznej (panel operatorski);

- wyswietlacz informacyjny (rodzaje wysSwietlaczy, zakres dostarczanych
informacji),

- forma i wzdr ergonomiczny,
- okreslenie struktury aplikacji dedykowanej do sterowania markiza,
b) interfejsy ze érodowiskiem technicznym:

- wyznaczenie protokotéw komunikacyjnych dla systemu inteligentnego
domu, sieci Wi-Fi oraz systeméw taczgcych sig z siecia elektroenergetyczng,

¢} powiazania ze Srodowiskiem naturainym:

- ochrona przed warunkami atmosferycznymi: ostony, ochrona
antykorozyjna; ochrona przed aktami wandalizmu.

Zadanie 2

Celem gtdwnym zadania drugiego byio opracowanie koncepcji funkcjonalnej
markizy fotowoltaicznei. Zadanie zrealizowano wykomijac zaawansowane
prace badawcze nad:

a) opracowaniem algorytmow pracy markiz:
- rozbudowa,
- retrakeja,

- regulacja nachylenia panelu recznie (sterowana przez uzytkownika) i
automatycznie (w przypadku braku uzytkownikdw).

b} automatyczne wysuwanie 1 zwijanie markizy w  zaleimosci od
nastonecznienia i innych warunkéw atmosferycznych (np. wiatr) oraz
kontrola kata odchylenia segmentu biorac pod uwage takie parametry, jak
poziem natadowania baterii i maksymalizacja produkcji energii elektryczne;.

c) algorytm obstugi recznej umozliwiajgcy uzytkownikowi wysuwanie i
zwijanie markizy.

d) opracowanie algorytméw dziatania w przypadku awarii, dlugotrwatego
braku $wiatta stonecznego, niekorzystnych warunkdéw atmosferycznych
uniemozliwiajacych poprawng prace markizy, przekroczenia dopuszczalnych
temperatur segmentow markizy,

Przeprowadzenie analizy funkcjonalnej markizy pozwolito na sporzadzenie
zestawienia wymaganych sitownikéw 1 ukladéw pomiarowych oraz
okreélenie parametréw poszezegtlnych uktadéw.

2. Sformutowano wymagania techniczne dla poszczegdlnych systemdéw
funkcjonalnych poprzez:

[ - Zdefiniowanie parametréw poszezegdlnych elementdw uldadu:

a) okreslenie wymaganej mocy i liczby silnikéw; przetozenia; predkodci
wysuwania 1 chowania; parametry ochrony przed przecigzeniem;
dopuszczalne napiecie i prad wartosci; $rednice kabli elektrycznych i rodzaje
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izolacji w odniesieniu do:
- system wysuwania / zwijania prowadnic markizy;

- system wysuwania / zwijania segmentuy markizy (w przypadkun systemu
oddzielnego);

b) uktad magazynowania energii elektrycznej, w tym okreslenie:

- rozmieszczenie baterii,

- wymagana moc elekiryczna,

- pomniary baterii,

- rodzaje potaczen elektrycznych,

- parametry napiecia i pradu wyjéciowego z ogniw fotowoltaicznych,
- ¢rednice przewoddw elektrycznych i rodzaje izolacii przewoddw,
) system oswietlenia tarasu, w tym okreslenie:

- parametréw zwigzanych z dopuszezalnym zuZzyciem energii,

- minimalna moc,

- liczba 1 wymiary elementow.

O - Zdefiniowanie parametréw poszezegdlnych elementéw uldadow
pomiarowych:

a) system pomiaru obcigZenia markizy, w tym:

- okredlenie miejsca pomiaru,

- okreslenie wymaganej rozdzielczodei pomiaru,
- okreglenie dopuszczalnego bledu pomiary; -

- sformutowanie wymagan pozwalajacych na poprawna prace uldadu
pomiaru obcigzenia markiz przy zmiennych warunkach atmosferycznych,

- okreslenie wymaganej trwatodci,

b) zewnetrzny system pomiaru natezenia $wiatla sfonecznego, w tym:
- okredlenie wymaganej rozdzielczosci pomiaru,

- okreélenie dopuszczalnego btedu pomiary;

- sformutowanie wymagan pozwalajgcych na poprawna pracg zewnetrznego
systermu pomiaru natezenia $wiatta stoneczmego dla mmiennych warunkdw
atmosferycznych, zanieczyszczenia itp.

- okreslenie wymaganej trwatosci,

¢) segmentowy uklad pomiaru temperatury, w tym:
- zakres mierzonych temperatur,

- rozdzielezo$é pomiaru i dopuszezalny blad,

d} system pomiaru kata segmentu, w tym:

- zakres i rozdzielezosé pomiaru,

- poziom odpornosci na warunki $rodowiskowe,

€} systemn pomiaru poziomu natadowania baterii.

I — W ramach przeprowadzonych prac badawczych okre§lono parametry
poszezegdlnych elementdw ukladu sterowania:

a) okreslono typ mikrokontrolera (jednostki nadrzednej) i mocy
obliczeniowej,
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b) okreslono parametry obstlugiwanych protokotéw komunikacyjnych
(rodzaj, predkosé transmisji),

¢} okredlono wymagania dotyczace sposobu komunikacji jednostki
nadrzednej z urzadzeniami podrzednymi,

d} okre$lono warunki ochrony przed dostgpem osdb nieuprawnionych,
&) parametry uktadu awaryjnego zasilania dla uktadu sterowania,

f) okre$lone parametry komunikacji jednostki nadrzednej z urzadzeniarni
mobilnymi za pomoca dedykowanego oprogramowania.

Zadamie 3

Celem etapu bylo opracowanie elementow konstrukeji ukdadu napedowego i
kinematyki markizy fotowoltaiczne] oraz uldadéw pomiarowych.

W ramach realizacji prac przewidzianych w zadaniu 3 zespdt projektowy
przeprowadzit badania w zakresie dziatania i okredlenia cech funkcjonalnych
modeli uktaddw napedowych. Badania przeprowadzone dla nastepujacych
zespotdw:

a) uktad napedowy prowadnic markizy — w zadaniu wykonano:
- testy predkoéei dziatania,

- badanie energooszezednosel 1 poziomu hatasu systemu z wykorzystaniem
réznego typu prowadnic,

- badania wytrzymalosciowe elementéw mechanicznych,

- badanie wptywu czynnikéw érodowiskowych (temperatura, wilgotnose,
énieg, 10d) na dzialanie systenmu,

b) uktad napeddw dla segmentdw — w zadaniu przeprowadzono:

- testy doldadnosci i predkosei dziatania w odpowiedzi na sygnaly sterujace,
- badanie efektywnoéci energetycznej i poziomu hatasu systemu,

- badania wytrzymatodciowe elementéw mechanicznych,

- badanie wptywu czynnikow Srodowiskowych (temperatura, wilgotnosé,
énieg, 16d) na dziatanie systemu,

¢) uklad napeddéw do pochylania segmentéw — w zadaniu przeprowadzono:
- testowanie dokladnodei 1 predkodci reakeji na sygnaly sterujace,

- badanie efektywnosci energetycznej i poziomu hatasu systemu,

- badania wytrzymatoéciowe elementéw mechanicznych,

- badanie wplywu czynnikdw srodowiskowych (temperatura, wilgotnoéé,
$nieg, 10d) na dziatanie systemu,

d) system magazynowania segmentdw (kaseta z mechanizmami) — w ramach
zadania wykonano:

- badanie odpornodci systemu na sytuacje kolizyjne i wlasciwa wspdlprace z
segmentami markizy,

e} instalacja oswietleniowa - zadania obejmowaly:

- badanie poziomu natg¢zenia oéwietlenia,

- badanie ilosci energii pochlonigtej przez system o$wietlenia,

- badanie latwosci wymiany uszkodzonych elementow o$wietlenia,

) uldad przesylu energii eleldrycznej do baterii — zadanie zrealizowano
poprzez:

- testy sprawnosdci systemu,
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- testy przeciazeniowe systemi,

g) system magazynowania energii elektrycznej — sprawdzono i wykonano
badania w zakresie:

- testdw pozyskiwania | magazynowania energii elektrycznej,

- okreslenie wplywu czynnikdw zewnetrznych na sprawnosé magazynu,

h) system mocowania markizy - przeprowadzono:

- badania wytrzymalo$ciowe elementéw konstrukeyjnych,

- okreslenie minimalnej noénosci elementéw montazowych elewacii markizy,
- testy tatwosci montazu konstrukeji.

2. W ramach zadania zespdt projektowy przygotowat i przeprowadzif testy
modeli system&w pomiarowych:

a) system pomiaru naprezen na markizie — w zakresie:

- doktadnoéé pomiaru i testy predkosci odpowiedzi systemu,

- okreglenie wplywu czynnikéw zewnetrznych na dokiadnosé pomiary,
b} system pomiaru natezenia swiatla stonecznego — w zakresie:

- doktadnosci pomiaru i testowania czasu reakgji systemu,

- okreglenia wplywu czynnikéw zewnetrznych na dokladnosé pomiaru,

- okreslenia wplywu innych Zrodet $wiatla niz $wiatlo stoneczne na prace
systemu (up. oéwietlenie uliczne),

) segmentowy system pomiaru temperatury:
- doktadnodé pomiaru i testy reakeji systemu na zmiane parametru,

d) system pomiaru kata obrotu segmentu — przeprowadzono badania w
zakresie

- doidtadnodci pomiaru 1 testowania czasu reakeji systemu,
- okreslenia wplywu czynnikéw zewnetranych na doktadnodé pomiaru,

e) uktad pomiaru poziomu baterii — przeprowadzono prace badawcze w
zakresie:

- badania doktadnoéci pomiardw,

- okreslenie wplywu czynnikow zewnetrznych, w szezegdinodel temperatury,
na doktadnos¢ pomiaru.

W ramach prowadzonych prac dokonano analizy potencjalnych systemow
automatyld domowej, ktére mozna by zintegrowaé z modulem sterujacym
markizg. Wyselekcionowano interfejsy 1 mozliwe do zastosowania
technologie komunikacyjne oraz przeprowadzono testy wspdtdziatania
modutu sterujgeego z innymi urzadzeniami Smart Home. W badaniach
wykorzystano dane pochodzace z zewnetrznych Zrddet danych - zewnetrzne
ustugi prognozy pogody dostepne online. Dodatkowo przeprowadzono
doglebna analize obecnych na rynku systemdw  Smart Home 1 opracowano
rozwigzanie pozwalajace na integracje rozwigzania z  systemami
zarzadzajagcymi urzadzeniami inteligentnymi oferowanymi na rynka (IFTTT,
Apple HomeKit, Samsung SmartThings, itp.).

Zdefiniowanie i zaimplementowano interfejsy umozliwiajace modutowi
sterowania markizg komunikacje z innymi urzadzeniami Smart Home oraz
ushigami prognozowania pogody on-line. Zaimplementowano interfejs API,
ktéry umozliwia wizualizacje stanu urzadzenia i zarzgdzanie nim.




Zadanie 4
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Celem zadania byla budowa i uruchomienie, a takze testowanie, walidacja
iulepszanie opracowanych prototypéw. Zadanie obejmowato zakup
komponentéw, materialéw, czeéel handlowych i podzespoléw, dostawe
czedcl opracowanych przez konstruktoréw, montaz zespotéw mechanicznych
i elektronicznych oraz uruchomienie podsysteméw mechanicznych
i elektronicznych,

Przeprowadzone prace rozwojowe obejmowaly wdrozenie wynikéw prac
badawczych oraz testow, walidacji 1 doskonalenia prototypéw w zakresie:

o Testowania dostgpnych elementéw systeméw w ramach aktualnego
stanu wiedzy pod katem spelnienia wymagan i przydatnodci do
zastosowaria w opracowywanym rozwigzaniu.

o Testowania prototypdw prowadnic markizy,

o Badania segmentéw markizy w zakresie ich kinematyki
i przechowywania w kasecie,

© DBadania systeméw pochylania segmentow,

© Badania efektywnosci pozyskiwania energii segmentdw,
o Badania poziomu hatasu catego sprzetu,

o Testowania systemu magazynowania energii elektrycznej,

o Badania realizacji { wplywu na funkcjenowanie systemu proceséw
oswietlenia tarasu Jub balkonu,

o Testowania systemu sterowania markiza,

o Badania uldadéw pomiarowych obcigzenia markizy, temperatury
segmentu, nastonecznienia, kata obrotu segmentu, odpowiedzi markizy
i doktadnos$ei sterowania.

o DBadania wplywu czynnikéw zewnetrznych takich jak temperatura i
wilgotnos¢ na poprawnosé dziatania sprzetu i catego systemu,

o  Okreslenia wplywu naprezen i odksztalcen na wytrzymatosé
segmentow I polgezen mechanicznych,

o Okreslenia wplywu starzenia sie elementéw na efektywnosé
pozyskiwania energii,

o  Badania sprawnoéci 1 trwatodei uktadu sterowania i uktadow
elektronicznych.

o Testowania integralnosei wszystkich tworzonych systermow.

o  Eksperymentalnego potwierdzenia zatozonych wartosci uzyskamnych
napigé i praddw oraz sprawnosci pozyskiwania energii ukiadu na
poziomie zapewniajacym poprawna prace ukladu,

o Badania wplywu zmian parametrow takich jak nastonecznienie, wzrost
naprezenia markizy wywotany obciaZzeniami dynamicznymi (np.
Wiatrem) lub opady atmosferyczne.

o Badania poziomu hatasu emitowanego przez markize podezas pracy.

< Dziatania optymalizujace dziatanie systemu oraz wprowadzenie
niezbednych modyfikacji pozwalajacych na osiggniccie zalozonych
celow.
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5.2.0PIS ZAKRESU, PRZYCZYN i SKUTKOW EWENTUALNEGO NIEPELNEGO
WYKONANIA ZADAN BADAWCZYCH (jesli dotyczy)

W przypadiu, gdy nie zrealizowano wszystkich etapow prac okreslonych we wniosku o dofinansowanie
lub etapy prac wykonano w niepelnym zakresie (z uwzglednieniem umowy o dofinansowanie oraz
wszystkich aneksow), nalezy szczegbtowo opisaé zakres, przyczyny i ewentualne skutki niezrealizowania
etapow lub niepeinego wykonania etapow prac, w szczegolnosci w odniesieniu do zalozonych celéw
projektu. Zgodnie ze wskazaniem zawartym w kolumnie nr 3 w tabeli w pkt. 5.1.

BRAK UWAG

5.3.WYKAZ DOKUMENTOW POTWIERDZAJACYCH PRZEPROWADZENIE ORAZ
WYNIKI PRAC B+R

Nalezy wymieni¢ dokumenty potwierdzajgce przeprowadzenie badan naukowych i prac rozwojowych
oraz dokumenty potwierdzajgce ich wyniki (przykiadowo ksiegi badan, plany badan, terminarze badan,
wyniki laboratoriéw analitycznych, certyfikacje, akredytacje etc.).

Dodatkowo w kolumnie nr 4 nalezy zamiescié opis dokumentu, jesli z jego nazwy nie wynika, jakich
prac B+R dotyczy.

Uwaga:

W trakcie oceny eksperckiej na zakoriczenie projektu, majgeej na celu weryfikacje i potwierdzenie
zrealizowania umowy o dofinansowanie, Beneficjent zobowigzany jest do dostarczenia dokumentow
(w wergji elektronicznej na plycie CD) potwierdzajqcych przeprowadzenie prac B+R wymienionych w
tabeli oraz ich wyniki.

Na zgdanie eksperta Beneficjent bedzie zobowigzany do dostarczenia réwniez innych materialéw
(w wersji elekironicznej), niezbednych do weryfikacji prac wykonanych w ramach projektu.

Nazwa dokumentu Nr
ewidencyjny

(jesli dotyczy)

D
1. |RAPORT ZREALIZACT |2017/2018 Rapf‘ Za"‘}’fem °Ipi5 onbie it ) W{.k"“?‘.“y"h prast
ZADAN/ETAPOW W uzgs garjyc rezu ta}iouuzr (\;v ramach realizacji
RAMACH PROGRAMU zadania/etapu w ro 17
OPERACYJNEGO
INTELIGENTNY ROZWOJ
2. RAPORT Z REALIZACII|2018/2019 Raport zawiera opis merytoryczny wykonanych prac i
ZADAN/ETAPOW W uzyskanych  rezultatéw w  ramach  realizacji
RAMACH PROGRAMU zadania/etapu w roku 2018
OPERACYINEGO
INTELIGENTNY ROZWOJ
3. RAPORT Z REALIZACII|2019/2020 Raport zawiera opis merytoryczny wykonanych prac i
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ZADAN/ETAPOW W uzyskanych  rezultatébw w  ramach  realizacji
RAMACH PROGRAMU zadania/etapu w roku 2019
OPERACYJNEGO )
INTELIGENTNY ROZWOQO
4. Raport merytoryczny 2018 Technologia wytwarzania kompozytowych modutéw
fotowoltaicznych do zastosowania w markizie
5 Raport merytoryczny 2018 Opracowanie  cienkowarstwowego kompozytu na
pozycie markizy fotowoltaicznej
6. Raport merytoryczny 2018 Koncepcja lameli markizy
7. Raport merytoryczny 2019 Koncepcja uktadu no$nego markizy
8. Raport merytoryczny 2019 Koncepcja kinematyki ukladu nosnego — budowa i opis
9. Raport merytoryczny 2019 Budowa i badania modelu markizy
10. Raport merytoryczny 2020 Badania uktadu PV

5.4.0PIS UZYSKANYCH WYNIKOW PRAC B+R

Nalezy wskazac i opisac uzyskane wyniki prac B+R. W przypadku, gdy uzyskane dotychczas wyniki prac
B+R wskazujq na bezcelowo$¢ ich kontynuacji bgdz wdrozenia, nalezy podaé szczegdtowg
argumentacje przemawiajgcq za zaprzestaniem prowadzenia prac B+R bgdz zaniechaniem wdrozenia
ich wynikéw. Opis nie powinien przekraczaé 12000 znakow.

Podane informacje bedq podstawq dla eksperta do stwierdzenia czy brak zasadnosci kontynuacyi
projektu jest wynikiem okolicznosci niezaleznych od Beneficjenta (przy zachowaniu przez niego
nalezytej starannosci oraz postgpowaniu zgodnie z umowgq o dofinansowanie przy realizacji projektu).

Zadanie 1.

1. Wymagania techniczne (analiza potrzeb uzytkownikow)

Pierwszy etap prac objal okre§lenie wymagan technicznych, w tym analize potrzeb uzytkownikéw, dla
projektowanej markizy fotowoltaicznej. W ramach tych prac sformutowano wymagania funkcjonalne,
eksploatacyjne, dotyczace Srodowiska technicznego, srodowiska pracy i wymagania prawne wzgledem markiz.
2. Doboér ogniw fotowoltaicznych do zastosowania w pojedynczym segmencie

Podstawowe kryteria wyboru rodzaju ogniw wykorzystywanych do produkcji paneli przeznaczonych do markiz
fotowoltaicznych zwigzane sg z ograniczona powierzchnia montazu. Gléwnym celem analizy byt wybdr takiego
rozwigzania, ktére pozwoli na uzyskanie mozliwie maksymalnej mocy z jednostki powierzchni panelu.
Dominujace znaczenie miata zatem wysoka wydajnos¢ ogniwa, ktéra ma bezposredni wplyw na moc instalacji
generowanej z okreslonej powierzchni. Innymi istotnym parametrami charakteryzujacymi ogniwo branymi pod
uwage byly: temperaturowy wspéiczynnik mocy, wyglad ogniwa, wymiary i cena. Analizowano trzy rodzaje
ogniw wykorzystujgce jako warstwe pdlprzewodnikows: tellurek kadmu (CdTe), krzem amorficzny (a-Si) oraz
mieszaning miedzi, indu, galu i selenu (CIGS). Prowadzone prace wykazaly niska sprawnos¢ tego typu ogniw, w
szczegblnosci ogniw z krzemu amorficznego, co znacznie ogranicza ich praktyczne zastosowanie w matych
instalacjach fotowoltaicznych. Drugg grupe analizowanych ogniw stanowity ogniwa krzemowe, sposréd ktérych
wyréznia si¢ monokrystaliczne i polikrystaliczne. Charakteryzuja si¢ one wysoka sprawnoscia, ktéra wynosi
okoto 20%. Podstawowa wada tego typu ogniw jest wysoki wskaznik spadku mocy wraz ze wzrostem
temperatury.

Wybér rodzaju ogniwa dokonano biorac pod uwage gtéwnie wydajnosé ogniwa. Na tle wszystkich badanych
ogniw najlepsze wiasciwosci osiagaja ogniwa monokrystaliczne. Biorac dodatkowo pod uwage fakt, ze ich
dostepnos¢ na rynku jest najwieksza, a technologie ich wytwarzania sy najbardziej rozwiniete, uznano je za
najlepszy wybdr do projektowanego rozwigzania.

3. Struktura uzytkowa kompletnego systemu markizy fotowoltaicznej

Przeprowadzono przeglad dostgpnych na rynku technologii zadaszeni balkonowych i tarasowych. Wybrano
koncepcje realizacji markizy bazujaca na rozwigzaniach stosowanych w pergolach, w ktérych zadaszenie jest
wykonane ze sztywnych segmentéw. Gléwnym argumentem, za wyborem tej koncepcji bylo mozliwoéé
wykorzystania segmentéw do zamocowania na nich ogniw fotowoltaicznych. Dla tej koncepcji opracowano
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schemat uzytkowej struktury projektowanego systemu. Wstepna wizualizacje wzornicza przedstawiono na

rysunku 3.1.
kaseta do magazynowania segmentéw markizy : /

ukiad pochylania segmentéw

segmenty z ogniwami
prowadnica segmentow

segmenty z ogniwami fotowoltaicznymi =

Rys. 3.1 Koncepcja wzornicza markizy fotowoltaiczne;j.

Sformutowanie wymagari oraz ogdlny opis projektowanej markizy fotowoltaicznej umozliwily zaproponowanie
schematu funkcjonalnego. Schemat ten byt podstawa do okreslenia na kolejnych etapach prac wymagan
wzgledem poszezegdlnych ukladdw, co pozwolito na poszukiwanie rozwiazan technicznych kolejnych
elementéw systemu markizy fotowoltaicznej.

Podstawowym elementem markizy jest segment fotowoltaiczny, ktéry ma spelia¢ funkcje zacieniania, tak jak
materiat w przypadku klasycznej markizy, a dodatkowo ma on mieé mozliwo$é wytwarzania energii
elektrycznej ze $wiatla stonecznego. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami segmenty markizy beda miaty mozliwosé
poruszania si¢ wzdtuznie w kierunku od i do $ciany, tak aby mozna byto markize sktadac i rozktadaé. Mozliwoscé
ruchu wzdtuznego segmentéw bedzie zapewniona poprzez potaczenie ich z prowadnikami wspétpracujacymi z
dwoma prowadnicami liniowymi znajdujacymi si¢ po dwdch stronach segmentu. Korzystne bytoby, aby
prowadnice réwniez posiadaty mozliwo$¢ ztozenia.

Prad uzyskiwany z ogniw fotowoltaicznych umieszezonych na segmentach bedzie przesytany do falownika za
pomocg potaczen elektrycznych. Z falownika bedzie moina dalej przekazaé wyprodukowana energie
elektryczng do sieci domowej lub zewnetrznej sieci elektroenergetycznej. Podsystem elektroniczny bedzie takze
wykorzystywal dane uzyskiwane z czujnikéw atmosferycznych informujacych m.in. o predkosei wiatru,
opadach, poziomie nastonecznienia. Dane te sa niezbedne, aby ukiad sterowania markizy byt w stanie
efektywnie zarzadzaé zar6wno produkcja energii jak 1 bezpieczenstwem markizy czy uzytkownika. ZaloZenie
dotyczace pracy markizy fotowoltaiczne] w trybie automatycznym pocigga za soba konieczno$é zastosowania
napeddéw do rozkltadania markizy, skadania markizy oraz do realizacji pochylania segmentéw. Zmiana kata
pochylenia segmentu ma na celu zwigkszenie uzysku energii elekiryczne] poprzez ustawienie ogniw PV pod
korzystniejszym katem wzgledem padajacych promieni stonecznych. Przyjeto, ze korzystne ze wzgledow
wizualnych i konstrukcyjnych bedzie umieszczenie ukiadéw napedowych w kasecie, do ktérej sa chowane
segmenty po ztozeniu markizy. Przewidujac mozliwosé wystapienia awarii ukladu napgdowego i majac na
uwadze wzgledy bezpieczenstwa, zaproponowano dodanie do struktury funkcjonalnej mechanizmu awaryjnego
tj. recznego skiadania markizy przez uzytkownika.

Koncepcja budowy segmentu

Glownym skladnikiem segmentéw markizy jest element nosny bedacy baza dla ogniw
fotowoltaicznych. Odpowiednio przygotowane modutu ogniw beda do niego mocowane w sposéb mechaniczny,
badz poprzez klejenie, w zaleznosci od przyjetej konstrukcji segmentu. Element nosny zamocowany bedzie do
prowadnikéw poruszajacych sie w prowadnicach markizy. Segment markizy, ktéry zostanie wyposazony w
ogniwa fotowoltaiczne wymaga stosowania potaczen elektrycznych umozliwiajacych przekazanie
wyprodukowanej energii elektrycznej z ogniw do inwertera oraz pomiedzy ogniwami w celu uzyskania
odpowiednich parametréw, w szczegdlnosci odpowiedniego napigcia.
Jako pierwsza koncepcje budowy segmentu zaproponowano do analizy rozwigzanie w postaci elementu
wykonanego z odpowiednio uksztaltowanej blachy. Tego typu rozwiazanie gwarantuje duzg sztywnosc lameli
przy zachowaniu mozliwie matej masy elementu.
Glowna czes$é lameli sktada sie z dwoch arkuszy blach. Pierwszy zostanie wyprofilowany w ksztaltt trapezu i
bedzie stanowil gléwny element zapewniajacy sztywnos¢ konstrukcji. Drugi arkusz blachy (gérny) bedzie
stanowit podstawe dla ogniw fotowoltaicznych. Zostanie on w sposéb trwaly pofaczony z pierwszym arkuszem
w miejscach styku.
Drugim rozwazanym rozwigzaniem budowy segmentdéw jest zastosowanie jako elementéw nosnych plyt z
poliweglanu komorowego. Wada plyt poliwgglanowych jest nizsza trwatosé.
Przyjeto wstepne wymiary segmentu markizy. Sa one uzaleinione w gitéwnej mierze od wielkosci ogniw
fotowoltaicznych. W przypadku stosowania ogniw, ktérych gabaryt to 156 x 156 mm.

4. Uzysk mocy

Dla opracowanych konstrukcji przeprowadzono analize¢ teoretycznego uzysku mocy z ogniw
fotowoltaicznych. Dla obliczen przyjeto, ze uzysk z pojedynczego ogniwa wynosi 4 W. Jest warto$¢ obnizona o
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10% wzgledem wartodci katalogowych (4,8 W) z uwagi na wystepowanie w konstrukeji modwéw z ogniwami
powlek takich jak szyba badz zywica, ktdre obnizajg sprawnosé produkeji energii elekirycznej. Oprécz analizy
ogniw catych sprawdzono réwniez, jakie parametry uzyskane zostana dla ogniw podzielonych na cztery czedci.
Podzial ogniwa powoduje obnizenie wartosei generowanego pradu, natomiast napiecie pozostaje na plerwotnym
poziomie. Dzicki takiemu zabiegowi mozliwe jest uzyskanie wyzszego napiecia z danego segmentu poprzez
polaczenie wigkszej liczby ogniw. Wyniki analizy przedstawiono w tabeli 1.1.

Tabl. 1.1 Wyniki analizy teoretycznego uzysku mocy dla ogniw fotowoltaicznych

Parametr Jednostka Wartosdé
Szerokosé mm 202
Wymiary segmentu Plugosd mm 2080
Powierzchnia m? 0,42
Liczba ogniw 12
Moc z segmentu W 48
Segment z catymi ogniwami Moc z m? W 114
Napiecie z segmentu V 6
Prad z segmentu A 8
Liczba ogniw 50
Moc z segmentu W 50
Segment z ¢wiartkami ogniw Moc z m? W 119
Napiecie z segmentu \ 25
Prad z segmentu A 2

Przedstawione wyniki pokazujg, ze w obu konfiguracjach uzyskano ponad 100 W mocy produkowanej z | m?,
Jednak dla ogniw podzielonych uzyskano wyzsze napiecie, co daje mozliwosé uruchomienia produkcji energii
nawet przy czeSciowym rozlozeniu markizy. Dodatkowo obniza warto$é prad, ktorg nalezy przekazaé do
kolejnych segmentow, co utatwi dobér potaczen elekirycznych.

5. Wybér typu instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna markizy moze by¢ podlgezona do sieci lub dziala¢ poza publiczna siecia
energetyczna w systemie wyspowym. W obu typach instalacyi prad staly generowany przez ogniwa jest
zamieniany w falowniku na prad przemienny i w takiej postaci dalej wykorzystywany w budynku. Gléwng
réznica pomigdzy omawianymi strukturami instalacji jest sposdb zarzadzania nadwyzkami energii z instalagji
fotowoltaiczne). W systemie sieciowym jest ona zwracana do sieci publicznej poprzez odpowiedni licznik
energii, ktory umozliwia rozliczanie z dostawca wyprodukowanej energii. W systemie wyspowym falownik
generuje wiasng mikrosieé { zasila wydzielone obwody w budynku lub caly budynek, natomiast ewentualne
nadwyzki energii gromadzone sg w akumulatorach. Przyjeto ze markiza fotowoltaiczna bedzie pracowala w
systemie sieciowym
7. Opracowanie zalozen do interfejsow systemu markizy z otoczeniem
W ramach prac na zatozeniami do interfgjsow systemu markizy analizowano przewidywane interfejsy
uzytkownika w postaci wyswietlacza informacji, panelu operatorskiego, pilota i rzadzen mobilnych; interfejsy ze
$rodowiskiem technicznym tj. bezprzewodowa komunikacia z instalacja domu inteligentnego, sie¢ WIiFi i sieé
elektroenergetyczna oraz interfejsy ze érodowiskiem naturalnym. Przyjeto wstepne zalozenia dla tych
interfgjséw a konkretne rozwigzania zostang zaproponowane na etapie projektowania mechanizrmu i uktadu
sterowania.
8. Osiagniety wynik
W ramach zadania osiggnieto nastepujace kamienie milowe:
A. Opracowano strukture uzytkowa kompletnego systemu markizy fotowoltaicznej
B, Wylkazano teoretyczny uzysk mocy — 100 W/m*

Zadanie 2.

1. Opracowanie i wykonanie technicznego modelu realizujgcego kinematyke rozkiadania markizy

W ramach prowadzonych prac zaprojektowano pierwsza koncepcie mechanizmu markizy fotowoltaiczne]
wykorzystujacej do rozkladania i pochylania sztywnych segmentdw mechanizm nozycowy. Zrodlem sily
realizujacej rozktadanie beds ramiona sprezynowe wykorzystywane w markizach materiatowych. Na rys. 1
przedstawiono widok otrzymanego mechanizmu.
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profil nodny |
macowanie do dciany

mechanizm ‘\,ﬂ'-

ramiona sprefyste
markiz materialowych

Rys. 1 Widok zaprojektowanej markizy

Kolejne prace objely zaprojektowanie i wykonanie mechanizm nozycowy do projektowane] markizy.
Umozliwilo to przeprowadzenie prob dzialania mechanizmu, oszacowanie oporéw wystepujacych na
polgczeniach obrotowych, sprawdzenie luzéw na polaczeniach obrotowych 1 ugiecie mechanizmu pod réznymi
obcigzeniami. Na kolejnych zdjeciach przedstawiono zmontowany mechanizm nozycowy w pozycji zlozonej
s. 2) 1 roztozonej (rys. 3).

= ~ = o

Rys. 2 Widok wykonanego mechanizmu po zmontowaniu

2. Badania mechanizmu nozycowego

Wykonany mechanizm nozycowy zamocowano do pionowe] belki 1 obcigzano cigzarkami o znanej masie (Iys.
3). Dla réznych obciazen mechanizmu realizowano nastepnie rozkladanie mechanizmu mierzac w sposéb ciagly
wartos¢ sily napedowej. Pomiar sily byl realizowany z wykorzystaniem dynamometru. Otrzymane wyniki sily
niezbednej do rozlozenia mechanizmu przedstawiono na wykresie (rys. 4)

Rys. 3 Sposéb obeigzania mechanizmu nozycowego podezas badan
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Rys. 4 Wyniki pomiardéw sily niezbedne] do rozlozenia mechanizmu w funkeji obeigzenia.

Badania momentu realizowanego przez ramiona sprezynowe

Aby sprawdzié mozliwodci rozkladania projektowane; markizy przez standardowe ramiona sprezynowe
stosowane w markizach zdemontowano takie rami¢ wykorzystywane w markizie ,,Australia” i przeprowadzono
pomiary. Celem pomiaréw bylo okreslenie wartosci momentu w przegubie ramienia zaleznie od kata zgiecia.
Wyniki przeprowadzonych pomiaréw przestawiono na wykresie (rys. 3).

70

60 /
/

-
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40 /
e

30

Moment w przegubie ramienia [Nm]
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Rys. 5 Zalezno$¢ momentu w przegubie od kata zgigela ramienia sprezynowego

3. Opracowanie stanowisk testowych do lamel PV o obniZonej masie jednostkowej
W ramach prac na lamels PV o obnizone] masie jednostkowe] zaprojektowano i wykonano stanowisko to
testowania zalewania lameli z ogniwami fotowoltaicznym zywicg epoksydows. Wyniki uzyskane na stanowisku
pozwolg na opracowanie wymagan technicznych dla urzadzen produkeyjnych lameli.
Stanowisko skladalo sie z trzech niezaleznych moduléw poruszajacych sie po wspolnej prowadnicy (rys 6).
Kazdy z modulow odpowiedzialny jest za inng funkeje, tj.:
* modul rakli (rys 7) — réwnomieme wylewanie zywicy na wezesniej przygotowane podklady lameli,
e modul tkaniny (rys 8) — rozwijanie tkaniny szklanej na wezesnie] zalane Zywicg podklady lameli z
mozliwodcig jej wezesniejszego namaczania W Zywicy,
* modut folii (rys 9) — rozwijanie folii ochronnej oraz zapewnienie docisku usuwajgcego nadmiar zywicy z
lameli.
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Rys. 6 Model 3D oraz widok gotoweg(')’s}_anowiska

Rys. 9 Model 3D oraz widok gotowego modulu folil

Stanowisko umozliwia regulacje, a tym samych sprawdzanie wplywu na proces wytwarzania lameli PV,

nastepujacych parametréw:

s  modit rakli: regulacja szerokodci szczeliny zalewania Zywica, regulacia wysokoscl moduhu, regulacia
wysokosel splywu Zywicy po $ciance zgarniajacej,

s  modut tkaniny: regulacje wysockodci moduty, regulacie sily naciggu tkaniny szklanej, mozliwosc wstepnego
namaczania tkaniny zywica,

« modut folii: regulacja wysokosei modutu, regulacja sity naciagu folii, regulacia sily docisku.

4. Opracowanie schematéw funkcjonalnych markizy fotowoltaicznej

Sformulowanie wymagai oraz ogblny opis projektowanej markizy fotowoltaiczne] umozliwity
zaproponowanie schematu funkcjonalnego, ktdry przedstawia proponowana strukture uzytkows oraz pokazuje
powiazania funkcjonalne pomiedzy gldéwnymi elementami systemu (rys. 10). Schemat ten stanie sie podstawsa do
okreslenia na kolejnych etapach prac wymagan wzgledem poszezegblnych ukladow, co pozwoli na
poszukiwanie rozwigzan technicziych kolejnych elementdw systernu markizy fotowoltaicznej.
Podstawowym elementem markizy jest segment fotowoltaiczny, kidry ma spelniac funkcje zacieniania, tak jak
materiat w przypadku klasycznej markizy, a dodatkowo ma on mieé mozliwos¢ wytwarzania energii
elektrycane] ze $wiatla stonecznego. Koncepeja budowy takiego segmentu zostala opisana szezegdlowo w
kolejnym punkcie. Zgodnie z przyjetymi zatoZzeniami segmenty markizy bedg mialty mozliwosd¢ poruszania sic
wzdtuznie w kierunku od i do $ciany, tak aby mozna bylo markize skladac i rozldadad. Mozliwoesé ruchu
wzdhrznego segmentdw bedzie zapewniona poprzez polaczenie ich z prowadnikami wspdipracujgcymi z dwoma
prowadnicami liniowymi znajdujacymi sie po dwdch stronach segmentu. Korzystne byloby, aby prowadnice
rowniez posiadaly mozliwo$é zlozenia, dlatego zostal na schemacie dodany uklad rozkiadania prowadnicy.
Prowadnice beda bardzo obcigzone m.in cigzarem wszystkich segmentéw jak i dodatkowych oddzialywan np.
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wiatru, dlatego musza by¢ one zamocowane do konstrukcji nosnej markizy. Ta konstrukeja jest juz bezposrednio
zwiazana z wykorzystaniem dedykowanego systemu mocowan do $ciany budynku.

Prad uzyskiwany z ogniw fotowoltaicznych umieszczonych na segmentach bedzie przesytany do falownika za
pomoca polaczen elektrycznych. Z falownika bedzie mozna dalej przekazaé wyprodukowana energie
elektryczna do sieci domowe] lub zewnetrznej sieci elektroenergetycznej. Podsystem elektroniczny bedzie takze
wykorzystywal dane uzyskiwane z czujnikéw atmosferycznych informujacych m.in. o predkosci wiatru,
opadach, poziomie nastonecznienia. Dane te sg niezbedne, aby uklad sterowania markizy byl w stanie
efektywnie zarzadzaé zaréwno produkcja energii jak i bezpieczenstwem markizy czy uzytkownika, czyli
przyktadowo ztozy¢ markize przy zbyt silnych podmuchach wiatru. Ponadto przewiduje sie podtaczenie markizy
do instalacji domu inteligentnego, tak aby w trybie automatycznym mozna bylo produkowaé energie elektryczna
nawet pod nieobecnos$é domownikow.

Zatozenie dotyczace pracy markizy fotowoltaicznej w trybie automatycznym pociaga za sobg konieczno$é
zastosowania napedow do rozktadania markizy, sktadania markizy oraz do realizacji pochylania segmentow.
Zmiana kata pochylenia segmentu ma na celu zwiekszenie uzysku energii elektrycznej poprzez ustawienie ogniw
PV pod korzystniejszym katem wzgledem padajacych promieni slonecznych. Przyjeto, ze korzystne ze
wzgledow wizualnych i konstrukeyjnych bedzie umieszczenie uktadow napedowych w kasecie, tej do ktorej sa
chowane segmenty po ztozeniu markizy. Przewidujac mozliwos¢ wystapienia awarii uktadu napedowego i majac
na uwadze wzgledy bezpieczenstwa, zaproponowano dodanie do struktury funkcjonalnej mechanizmu
awaryjnego tj. recznego skladania markizy przez uzytkownika.

- Sleé niskiego Czujnikl warunkdw Interfes
Marklza [ b ] [ Mmostanyanych ]
r'y
I—.@‘_!

l ) ! P

Naped ukfadu Naped uktadu Naped ukladu
Uldad " — rozkladania pochylania skiadanla
mocowan
do elewac]| Falownlk ‘L *
- Mack M -
[ rozkladania pochylania

k. Y

E

annstmh:la noSnaJ [ ;:‘::r;::i: ]“3 Segmentv PV

i y
Ukiad
N I Uklad rozkladania skiadania
ez s BN I | prowadnicy awaryjnego
Rys. 10 Struktura funkcjonalna kompletnego systemu markizy fotowoltaicznej

4.1 Podsystem mechaniczny

4.1.1. Wymagania stawiane segmentom

W celu uproszezenia analizy konstrukcji segmentu markizy fotowoltaicznej wykonano schemat funkcjonalny
elementu (rys. 11). Gléwnym sktadnikiem segmentéw markizy jest element nosny bedacy bazg dla ogniw
fotowoltaicznych. Odpowiednio przygotowane modutu ogniw bedg do niego mocowane w sposob mechaniczny,
badz poprzez klejenie, w zaleznosci od przyjetej konstrukcji segmentu. Element no$ny zamocowany bedzie do
prowadnikdéw poruszajacych sie w prowadnicach markizy. Z uwagi na wymaganie zapewnienia szczelno$ci
markizy po jej roztozeniu, segment wyposazony zostanie w uklad potaczen mechanicznych, tworzacy szczelne
polaczenie pomigdzy segmentami umozliwiajace ewentualne odprowadzanie wody deszczowej. Segment
markizy, ktéry zostanie wyposazony w ogniwa fotowoltaiczne wymaga stosowania potaczen elektrycznych
umozliwiajacych przekazanie wyprodukowanej energii elektrycznej z ogniw do inwertera oraz pomiedzy
ogniwami w celu uzyskania odpowiednich parametréw, w szczegdlnosci odpowiedniego napigcia. W celu
zabezpieczenia ogniw przed zbyt wysoka temperatura segmenty zostana wyposazone w czujniki temperatury,
wylaczajacy system w razie skrajnie niekorzystnych warunkow.
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elektryezne segment
Inverter

Rys. 11 Schemat budowy segmentu markizy.

Wymiary segmentéw markizy sg uzaleznione w gléwnej mierze od wielko$ei ogniw fotowoltaicznych. W
przypadku stosowania ogniw catkowitych ktérych gabaryt to 156 x 156 mm wymiary segmentu prezentujg si¢
jak na rysunku 12.

20

156
202

20

Rys. 12. Wymiary segmentu markizy w os1 poprzecznej

Podczas montazu ogniw nalezy zachowaé odpowiednie odleglosei pomiedzy elementami — minimum 2-3 mm.
Dodatkowo przy obliczaniu wymiaréw segmentu nalezy uwzgledni¢ elementy nosne, usztywniajace caly
segment oraz elementy lgczace segmenty ze sobs. Na obecnym etapie przyjeto po 20 mm na strone na
konstrukej¢ nosng. Dodatkowo zatozono, ze polaczenia segmentéw nie bedg wplywaly na rozstaw segmentow, a
tym samym na wymiary markizy. Ostateczna wielko$¢ segmentu markizy wyniosta 202 mm w osi poprzecznej.
Przy analizie dlugosci segmentu nalezy wzigé pod uwage gléwnie zapotrzebowanie klienta, jednak stosowanie
ogniw fotowoltaicznych wprowadza pewne ograniczenia. Podobnie jak poprzednio przy obliczaniu dugosci
nalezy zachowa¢ odpowiednie odstepy pomiedzy ogniwami.

161
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Rys. 13. Wymiary segmentu markizy w osi wzdluznej

Ogniwa fotowoltaiczne muszg by¢ umieszczone na sztywnym podlozu, tak aby nie dochodzilo do ich zginania,
gdyz w krétkim czasie powodowaloby to ich uszkodzenie. Majac na uwadze obcigzenia jakim moze byé
poddawana rozlozona markiza, a pochodzgce od zalegajgcego na niej sniegu, oddzialywania wiatru, opadéw
deszezu itp. konieczne jest zastosowanie lamel o duzej sztywnosci. Z drugiej strony masa tych lamel musi byé
jak najmniejsza, tak aby mozna bylo si¢ ograniczy¢ do mocowania markizy jedynie do elewacji budynku bez
koniecznosci stosowania dodatkowych podpér wzgledem podloza. Pogodzenie tych dwoch wykluczajgeych sie
wymagan wymaga analizy réznych rozwigzan budowy lameli obejmujgce] w szczegdlnosci m.in. dobér
materialu, wymiaréw, grubose1 1 ksztaltu.

4.1.2. Koncepcja budowy segmentu

Jako pierwsze przyjete do analizy rozwigzanie konstrukeji noénej segmentu markizy fotowoltaicznej wybrano
element wykonany z odpowiednio uksztaltowanej blachy. Za wzor przyjeto konstrukcje dachéw wykonanych z
blachy trapezowej, ktéra jest zwykle stosowana do pokry¢ wielkopowierzchniowych hal magazynowych. Tego
typu rozwigzanie gwarantuje duzg sztywnos$¢ lameli przy zachowaniu mozliwie malej masy elementu. Widok
proponowane] konstrukeji przedstawiono na rysunku 14.

Rys. 14. Widok konstrukeji segmentu z blachy trapezowej

Gléwna czes¢ lameli sklada sig z dwéch arkuszy blach. Pierwszy zostanie wyprofilowany w ksztalt trapezu i
bedzie stanowil gléwny element zapewniajgcy sztywnos¢ konstrukcji. Jego parametry, takie jak wysokosé
trapezu, liczba zagieé oraz grubosé blachy zostang ustalone na podstawie analizy wytrzymalosciowe] wykonanej
przy uzyciu metod MES. Drugi arkusz blachy (goémy) bedzie stanowil podstawe dla ogniw fotowoltaicznych.
Zostanie on w sposéb trwaly polaczony z pierwszym arkuszem w miejscach styku zgodnie z rysunkiem 15. Do
polaczenia arkuszy najprawdopodobnie] wykorzystany zostanie proces zgrzewania punktowego. Na brzegach
gérnego arkusza zostang wykonane zawinigeia blachy co dodatkowo wzmocni konstrukeje i bedzie stanowié
mocowanie dla moduléw z ogniwami fotowoltaicznymi.

=

5, / \ /N /

Rys. 15. Przekréj segmentu z blachy trapezowej

Drugim rozwazanym rozwigzaniem budowy segmentéw jest zastosowanie jako elementéw nosnych plyt z
poliwgglanu komorowego. Jest to material konstrukeyjny o duzej wytrzymalosci 1 niskiej masie, ktéry daje sig
latwo formatowaé do zgdanego ksztaltu przy wykorzystaniu podstawowych narzgdzi. W handlu dostepny jest
szeroki wybér grubodei oraz sposobu podzialu komér plyt (rys. 16). Wada plyt poliweglanowych jest nizsza
trwalosé.
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Rys. 16. Przykladowe konfiguracje plyt poliweglanu komorowego

W proponowanej konstrukeji segmentu plyty poliweglanowe stanowily by baze dla ogniw fotowoltaicznych
(tys. 17). Mocowanie ogniw nalezalo by wykonaé za pomoca tgcznikéw mechanicznych lub poprzez klejenie.
Budowa plyt wymusza stosowanie dodatkowych elementéw uszczelniajacych konce elementu. Wykonane byly
by one z odpowiednio wygietej blachy ze stali nierdzewne] mocowane] z wykorzystanie polaczen
mechanicznych oraz klejenia. W celu uniknigcia zaparowania komor ich konce beda zabezpieczone

Rys. 17. Widok konstrukeji segmentu z plyt poliwgglanu komorowego

4.1.3. Uzysk mocy

Dla opracowanych konstrukeji przeprowadzono analize teoretycznego uzysku mocy z ogniw fotowoltaicznych.
Dla obliczen przyjeto, ze uzysk z pojedynczego ogniwa wynosi 4 W. Jest warto$é obnizona o 10% wzgledem
wartodci katalogowych (4,8 W) z uwagi na wystepowanie w konstrukeji modutéw z ogniwami powlok, takich
jak szyba badz zywica, ktére obnizajg sprawnos¢ produkeji energii elektrycznej. Oprocz analizy ogniw calych
sprawdzono réwniez, jakie parametry uzyskane zostana dla ogniw podzielonych na cztery czesci. Podzial
ogniwa powoduje obnizenie warto§ci generowanego pradu, natomiast napiecie pozostaje na pierwotnym
poziomie. Dzigki takiemu zabiegowl mozliwe jest uzyskanie wyzszego napiecia z danego segmentu poprzez
polaczenie wigkszej liczby ogniw. Wyniki analizy przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabl. 4.1 Wyniki analizy uzysku mocy dla ogniw fotowoltaicznych

Parametr Jednostka | Wartosé
Szerokosé mm 202
Wymiary segmentu Dlugosé mm 2080
Powierzchnia m2 0,42
Liczba ogniw 12
Moc z segmentu W 48,5
ffgﬁ;‘;ogﬁwmi Moc z m’ W 1155
Napiecie z segmentu v 6
Prad z segmentu A 8
Liczba ogniw 50
Moc z segmentu W 51
s‘f“f‘l’:;‘&{aml i Moc z m? W 121,5
Napigcie z segmentu v 25
Prad z segmentu A 2
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Jak wida¢ w obu konfiguracjach uzyskano ponad 100 W mocy produkowanej z 1 metra kwadratowego. Jednak
dla ogniw podzielonych uzyskano wyzsze napiecie co daje mozliwo$¢ uruchomienia produkeji energii nawet
przy czeSciowym rozlozeniu markizy. Dodatkowo obniza warto$¢ prad, ktéra nalezy przekazaé do kolejnych
segmentow, co ufatwi dobor potgczen elektrycznych.

4.1.4. 'Wymagania stawiane konstrukeji noSnej

Podstawowymi elementami konstrukcji nosnej markizy fotowoltaicznej beda rozktadane ramiona lub
prowadnice podpierajace roztozone segmenty, przyscienna belka nosna oraz uchwyty mocujace ta belke do
elewacji. Przewiduje si¢ wykorzystanie istniejacych systeméw nosnych dla markiz takich jak pokazane na
rysunku 18.

typowy uchwyt scienny

Rys. 18. Istnigjace uchwyty $cienne do mocowania konstrukeji nosnej markizy

Z uwagi na fakt, ze markiza bedzie mocowana na $cianie, ktora zapewne bedzie ocieplona styropianem,
konieczne jest wykorzystanie dedykowanych metod kotwienia. Przyktadowe rozwigzanie zalecane przez firme
Fischer pokazano ponizej (rys. 19.).

V7Y 77 P
Rys. 19. Wykorzystanie systemu kotwy chemicznej firmy Fischer do mocowania markizy na Scianie z
ociepleniem.

Konstrukcja nosna markizy powinna spelic nastepujace wymagania:
® przewidywana no$nosé: 15 kg/m? powierzchni zadaszenia
e frwatosé konstrukeji min. 5 lat,
® fatwy montaz do elewacji budynkéw (montaz $cienny i sufitowy),

® odporno$¢ na warunki atmosferyczne tj. wysokie i niskie temperatury, opady deszezu i $niegu,
zastosowanie powtok antykorozyjnych,

® w konstrukcji noénej przewiduje si¢ poprowadzenie instalacji elektrycznej markizy, zatem powinna
by¢ ona wykonana z profili zamknietych,

® material konstrukcji no$nej: profile stalowe lub profile ze stopdw aluminium
4.2. Podsystem elektroniczny

42,1, Instalacja fotowoltaiczna
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Instalacja fotowoltaiczna moze by¢ podlaczona do sieci lub dzialaé poza publiczna siecig energetyczng
w systemie wyspowym. W obu typach instalacji prad staly generowany przez ogniwa jest zamieniany
w falowniku na prad przemienny i w takiej postaci dalej wykorzystywany w budynku. Géwna réznicg pomigdzy
omawianymi strulcturami instalacji jest sposéb zarzgdzamia nadwyzkami energii z instalacji fotowoltaiczne;.
W systemie sieciowym jest ona zwracana do sieci publiczne] poprzez odpowiedni licznik energii, ktory
umozliwia rozliczanie z dostawecg wyprodukowanej energii. W systemie wyspowym falownik generuje wlasna
mikrosie¢ i zasila wydzielone obwody w budynku lub caly budynek, natomiast ewentualne nadwyzki energii
gromadzone sa w akumulatorach. Poréwnanie struktur obu systeméw przedstawiono na rysunku 20.

System sieciowy System wyspowy
alnk'troenerl:::éml
iy
o=

(=]

Rys. 20 Rozwazane dwie struktury instalacji PV

Najwieksza wada instalacji wyspowej jest jej wyzszy koszt instalacji z uwagi na koniecznosé zakupu
akumulatoréw o znacznej pojemnosci, ktore trzeba co jaki$ czas wymieniaé. Dodatkowo nalezy przewidzied
odpowiednie miejsce na instalacje akumulatoréw, co nie zawsze jest mozliwe. W instalacji sieciowe]j ten
problem nie wystgpuje, poniewaz kazda nadwyzka energil jest od razu zwracana do sieci. Z drugiej strony
W tego typu instalacji oplacalnosé zalezy od cen oraz sposobu edkupu energii przez dostawce.

4.2.2. Czujniki warunkow atmosferycznych

Wykorzystanie czujnikow warunkéw atmosferycznych ma na celu informowanie ukladu sterujgcego
o ewentualnych niekorzystnych warunkach pogodowych 1 wynikajace] z tego koniecznosel zlozenia markizy. Na
rynku znajduje sie obecnie cala gama producentéw proponujacych rozwigzania zaréwno przewodowe jak
1 bezprzewodowe (najczesciej pracujace na odpowiednim pasmie radiowym) zintegrowane z okreslonymi
centralami steryjgeymi. Na pomzszym rysunku 21 przedstawiono przykiadowe rozwigzania czujnika wiatrowo-
stonecznego 1 czujnika deszezu firmy Somfy.

B

Rys. 21. Czujnik wiatrowo-stoneczny Somfy Solris (po lewej) 1 czujniki deszezu Somfy Ondeis (po prawe;j)
4.3. Polaczenia elektryczne

Polaczenia elektryczne zastosowane w systemie musza by¢ trwale 1 odpome na warunki atmosferyczne. Ponadto
powinny zapewnia¢ jak najmniejsze spadki mocy, gdyz sprawnos$é ogniw fotowoltaicznych zazwyczaj nie
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przekracza 20% (16-18%). W konstrukeji moima zastosowaé standardowe zhcza zestykowe, zabezpieczone
przed nickorzystnymi warunkami atmosferycznymi np. koszulkami termokurczliwymi. JednakZe zastosowanie
tego rozwiazania wigZe sie 10 ze stratami podczas przesylu energii oraz duzym prawdopodobiefistwem usterki
w zwiazku niekorzystna pogoda.

Rozwigzanie dostosowanym pod instalacje fotowoltaiczne sa ztacza szwajcarskiej firmy Multi-Contact {rys. 22).
Zracza 7 serii MC4 moga przesytaé prad o napieciu do 1000 V oraz natezeniu do 43 A (zaleinie od érednicy
kabla przesvlajacego energie). Ponadto podczas polaczenia zlaczy stopien ochrony jest okreflony na poziomie
1P67, gwarantuje to odpowiednie zabezpieczenie na niekorzystne warunki atmosferyczne takie jak deszez czy
énieg, dodatkowo maksymalna temperatura pracy wynosi 1053°C. Rezystancja kontaktu wynost 0,5 mQ, co
powinno zapewni¢ odpowiednio mate straty energii. Rozwigzanie dostarczane przez firme Multi-Contact jest
kompleksowe, zapewnia bardzo dobre parametry przesylu energil craz bardzo dobra odpornoéé na warunki
zewnetrzne.

Rys. 22. Ztacze Multi-Contact MC4

5. Opracowanie zaloZen do interfejsow systemu markizy z ctoczeniem
5.1. Imterfejsy uzytkownika

Markiza fotowoltaiczna moze byé uruchamiana rgcznie lub za pomoca ukiadu napedowego wyposazonego w
silnik elektryczny. W przypadku obshugi reczne) moga byé wykorzystane rozme systemy sterowania, jednak
najezgdciej w markizach jest to sterowanie cbrotowe np. korbag [ub sterowanie bezpodrednie np. drgzkiem.
Mozliwe jest tez zasiosowanie sterowania liniowego jednokierunkowego (np. otwartym sznurem) lub sterowania
liniowege okreznegoe (np. zamknigtym sznurem lub  taficuchem). Ostateczne rozwigzanie zostanie
zaproponowane na etapie projektowania mechanizmu.

Do sterowania ukladami napedowymi markizy przewiduje sie zastosowanie nastepujacych interfejsdw:

*  Wyswietlacz informacji (monochromatyczny cieklokrystaliczny) — wys$wietlanie nastgpujacych
informacji: data, godzina, tryb pracy, stan markizy, warunki atmosferyczne, poziom mocy lub
uzysk energii z ogniw fotowoltaicznych (chwilowe] i catkowitej), informacje dotyczace
bezpieczenstwa markizy np. informacja o zbyt wysokiej temperaturze ogniw, komunikaty bledow,

®  Nascienny panel operatorski — wybdr trybu pracy markizy (reczny iub automatyczny), programator
czasowy, skladaniefrozkladanie markizy, wlaczanie/wylaczanie dodatkowych funkcji np.
o$wictlanie tarasu, regulacja stopnia czutosci czujnikdw atmosferycznych,

e Pilot — przyciski do rozkladania markizy, sktadania markizy i przycisk STOP do przerwania
wykonywanej funkcji,

®  Urzadzenia mobiine — aplikacja na urzadzenia mobilne (smartfon, tablet) umozliwiajgca sterowanie
wszystkimi funkcjami markizy tj. skladaniem i rozkladaniem, modyfikacjg harmonogramu pracy,
aktywacia trybu automatycznego. Dodatlcowe aplikacja pozwala na podglgd stanu markizy,
komunikatow dotyczacych bezpieczenstwa 1 wydajnosei pracy instalacji fojowoltaicznej.

5.2, Interfejsy ze srodowiskiem technicznym

¢ Do komunikacii z instalacja domu inteligentnego przewiduje sie wykorzystanie dostepnych na
rynku moduldéw do obstugi rolet i markiz np. Yooda Smart Home, ktdre zwykle bazujg na
przesyltaniu informacii po sieci bezprzewodowej o czgstotliwosei 433 MHz

®  Dostep do sieci Wi-Fi i mezliwosé sterowania zdalnego markiza zapewnione przez instalacje domu
inteligentnego,
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Ukdady sprzegajace z siecia energetyczng — awaryjne zasilanie z domowej sieci
elektroenergetycznej (1-fazowej) w przypadku braku nastonecznienia wystarczajacego do zasilenia
markizy. Dodatkowe zabezpieczenie ukladéw napedowych przed przepieciami i bezpiecznikiem
nadpradowymi o charakterystyce szybkie;.

5.3. Interfejsy ze $rodowiskiem naturalnym

Zadanie 3

Zapewnienie urzadzeniu stopnia ochrony IP na poziomie 54. W tym celu konieczne jest stosowanie
oslon na uklady napgdowe markizy, uszezelnionych zlacz elektrycznych, uszezelek oraz
konstrukeyjne zapewnienie mozliwosci odprowadzenia skroplin i wéd opadowych

Zabezpieczenia antykorozyjne — elementy ulegajgce korozji nalezy zabezpieczyé przed
negatywnym wplywem warunkéw atmosferycznych (16d, $nieg, woda, kwasne deszcze) za pomocg
np. powlok lakierniczych lub powlok galwanicznych.

Odporno$¢ na promieniowanie UV — elementy wystawione na dzialanie promieni stonecznych,
szezegolnie elementy z tworzyw sztucznych, nalezy wykonywaé z materiatéw odpomnych na
promieniowanie UV

1. Konecepcje techniczne rozwiazan konstrukeyjnych
Jako pierwsza koncepcje markizy fotowoltaicznej postanowiono zrealizowa¢ i przeprowadzié badania
urzgdzenia, ktérego zasada dzialania bazuje na mechanizmie rozkladanej pergoli. Przyjeto, Zze ogniwa
fotowoltaiczne bedg zamontowane na sztywnych lamelach, ktére po rozlozeniu beds sie uktadaty w plaski dach
podobnie jak w pergolach (rys.1.1).

mechaniz

m

Rys. 1.1.

lamele z ogniwami

prowa Friica fotawnltaicznvmi

Widok roztozonej markizy (widok bez kasety)

Podezas skladania markizy lamele beda sie obracaly do pionu i zsuwaly w szereg (rys. 1.2). Po zlozeniu
powinny one dzigki temu zajmowa¢ mozliwie malo miejsca w kasecie umieszczonej na elewacji budynku, a tym
samym umozliwié minimalizacje jej wymiaréw gabarytowych (rys. 1.3). W miare skladania markizy do kasety
rownoczesnie bedzie tez chowana prowadnica lamel. Docelowo, zeby uzyskaé wysieg markizy zgodny z
przyjetymi zalozeniami (2,3 m), przy obecnie przyjetym wymiarze lameli bedzie sie ona musiala skladaé z 7
lamel. W celu zwigkszenia czytelnosci rysunkéw przedstawiono widoki urzadzenia zbudowanego z 4 lamel.
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Rys. 1.2 Widok markizy w potowie fazy rozkladania (widok bez kasety)

ramiona przegubowe

prowadnica
Rys. 1.3 Widok zlozone] markizy (widok bez kasety)

Opis budowy

Analiza zasady dzialania i przewidywanych warunkéw pracy markizy umozliwila identyfikacje gloéwnych
ukladéw funkcjonalnych, ktére pozwolg zrealizowaé zalladane funkcje (skladamie do kasety, rozkladanie
markizy na wysieg 2,3 m, mozliwosé zamocowania ogniw fotowoltaicznych). Gléwne uklady funkcjonalne

markizy:
e uklad magazynowania lamel,

e uklad obracania lamel,

e uklad rozkladania,

e uklad skladania,

e uklad prowadzenia,

e uklad mocowania do elewacji.
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Uklad magazynowania

Po ziozeniu markizy lamele wraz z mechanizmem schowajg si¢ do kasety. Lamele bede ustawiane w
szeregu w pozycji mozliwie bliskiej pionu (rys. 1.4). Zadaniem ukladu magazynowania bedzie ochrona lamel,
uktadéw napedowych i polgczen elektrycznych przed zabrudzeniem i wplywem warunkéw atmosferycznych
szczegblnie w zimie.

Rys.1.4 Widok boczny ustawienia lameli 1 mechanizmu nozycowego po zloZeniu

Ulklad obracania lamel

Lamele podczas rozkladania obracajg si¢ do pozycji horyzontalnej i po pelnym rozlozeniu tworzg
plaszezyzne (tys. 1.6). Jako uklad obracajgcy lamele zdecydowano si¢ zastosowaé mechanizm nozycowy (Iys.
1.5). Podczas rozkladamia tego mechanizmy zamocowane do niego lamele sa przemieszczane liniowo i
réwnoczesnie obracane.

prowadnica ramionaprzegubowe

Rys. 1.5 Widok boczny ustawienia lameli 1 mechanizmu nozycowego podezas rozkladania markizy

Rys. 1.6 Widok boczny ustawienia lameli 1 mechanizmu nozycowego po rozlozeniu markizy

Uklad rozkladania

Jako mechanizm rozkladania markizy postanowiono wykorzystaé przegubowe ramiona stosowane do
rozkladania markiz materialowych (plociennych) (rys.1.7). Dzialaja one na zasadzie wykorzystania sily od
umieszozone] wewnatrz sprezyny, ktéra to sila jest przyldadana do ciggna zamocowanego na ramieniu
wzgledem osi obrotu i tym samym powoduje prostowanie ramion. Ramiona te zamocowane beda jednym
koncem do plyty nosnej mocowanej do elewacji a drugim do konica mechanizmu nozycowego.
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ramiona przegubowe

Rys. 1.7 Widok od dotu rozlozonej markizy

Uklad skladania
Przewiduje sig zastosowanie umieszozonego w kasecie ukladu napedowego z ciggnem zamocowanym
na koncu mechanizmu nozycowego. Uklad ten bedzie pracowal jako hamulec podezas rozkladania i jako

aktywny naped podeczas skladania.

Uklad prowadzenia

Ukdad prowadzenia sklada sie z rozkladanej biezni 1 elementéw tocznych zwigzanych z mechanizmem
nozycowym. Zaprojektowano prowadnice skladang skladajaca si¢ z segmentéw ktére mogg sig¢ obracaé
wzgledem osi pionowej (rys. 1.10). Segmenty po rozlozemiu formujg bieznig dla rolek prowadzacych
zamocowanych na mechanizmie nozyco s. 1.8).

przegub
mechanizm
u
NoZycoweg

mocowanie
lameli

rolka

prowadnica

Rys. 1.8 Zasada wspolpracy rozkladanej prowadnicy z mechanizmem nozycowym i widok mocowania lameli do
mechanizmi nozycowego.

Budowe przegubu mechanizmu nozycowego przedstawiono na rys. 1.9.
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-Blachia miechanizmu -

$ruba pasowana o
e /] - nozycowego

Kipp K0704-06 N\

Panewika gizgowa~" /-
Iqus GFM 081018-03... /"

Podktadka slizgowa -
Igus GTM 0818-020-3

Rys. 1.9 Przekrdj przez przegub mechanizmu ﬁo@éoﬁego. "

Rys.1.10 Rozwijana prowadnica.

Rys.1.11 Widok pojedynczego segmentu prowadnicy.
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Rys.1.12 Widok wspolpracy segmentu prowadnicy z rolk.

2. Zakladana konstrukeja zadaszenia

Druga wersja markizy to markiza ,,materialowa” z ogniwami fotowoltaicznymi zamocowanymi na
elastycznym podlozu materialu. Jako zalozenie przyjeto, ze material nie bedzie zwijany na rolke tak jak w
typowych markizach, tylko bedzie skladany w ,harmonijke™ tak jak w ]. erolach (rys. 1.1).

VIR R ALE

Rys. 2. [ustracja przyjgtego sposobu skladania materialu markizy.

Mechanizmy wykorzystywane do rozkladania 1 skladama materialu w tego typu pergolach umozliwiaja
odpowiednie naciggnigcie materiatu tylko po pelnym rozlozeniu. W projektowanej markizie fotowoltaicznej
wymagane jest, by tworzyla ona plaskie zadaszenie niezaleznie od stopnia rozlozenia. Z tego powodu nie ma
mozliwosci prostego zastosowania napgdéw z pergoli do opracowywanej konmstrukcji. Podjeto probe
opracowania nowego rozwigzania konstrukcyjnego mechanizmu napgdowego markizy ze stalymi badz
sktadanymi prowadnicamu, ktéry zapewnialby spelnienie powyzszych wymagan.

Przeprowadzono szeroki przeglad dostgpnych na rynku pergoli, ich konstrukcji i stosowanych w nich

mechanizméw. W sposob szezeg6lny skupiono sie na rozwigzaniu zastosowanym przez firme Gibus (rys. 2.1) i
przyjeto je jako inspiracje do dalszych prac koncepeyjnych.
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Rys. 2.1 Pergola Gibus po ztozeniu

Na rys. 2.2 opisano giéwne elementy wchodzace w skiad mechanizmu rozkladanej pergoli obejmujgce:
prowadnice liniowe, wozki przemieszczajace si¢ w prowadnicach, ciggna miedzy wozkami zapewniajgce
odpowiedni dystans miedzy kolejnymi belkami.

prowadnica , cjegno

wozek

rozciggany materiat

Rys. 2.2 Gléwne elementy skladowe zadaszenia

Naciggnigcie materiatu uzyskiwane jest dzieki zastosowaniu dodatkowych metalowych lacznikéw miedzy
przegubami (niespotykane w innych pergolach), oraz sprezyn naciagowych pomiedzy przegubem a dolng belkg
poprzeczna.
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belka poprzeczna

ciegno

7

‘/‘-\- J.IA et . .

przegub tacznik przegubéw

sprezyna
Rys. 2.3 Elementy zapewniajace napiecie materialu

3. Rozwazane koncepcje

Ponizej przedstawiono rozwazane koncepcje realizacji napedu i prowadnic markizy materialowe;.

a) markiza z ,,magazynem przesuwnym”

W koncepeji te] (rys. 3.1) przyjeto ze sztywne lgezniki pomiedzy przegubami beda pojedynczo zgarmiane przez
uklad napgdowy umieszczony w magazynie markizy. Dodatkowy napedzany element separujacy ma za zadanie
przytrzymywanie kolejnych segmentéw w magazynie, tak zeby wyjezdzaly w niego pojedynczo. Przyjeto jedna
prowadnicg na calej dlugose1 wysiggu oraz drugg gorng tylko w magazynie.

Zalety:

e  krotki odeinek napedzany,

e mozliwos¢ zastosowamia prowadnicy ,.lekkie;”,

e wigksze prawdopodobienstwo mozliwosei zrealizowania rozkladanej prowadnicy.
Wady:

e konieczno$é zastosowania od strony $ciany ukladu podtrzymujacego 1 wypychajacego kolejne
segmenty (pierwszy pomysl to uklad ze sprezynami od strony $ciany)
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1

Rys. 3.1 Schemat koncepcji z napgdzanym magazynem 1 ukladem separujacym

b) markiza z magazynowaniem gérnym
W kolejnej koncepcji (rys. 3.2) przyjeto ze naped jest realizowany tylko wzgledem pierwszego wozka, ktory
ciggnie badz pcha wszystkie pozostale segmenty. Kolejne przeguby sg lgczone sztywnymi lacznikami. Skladanie
do magazynu w ,harmonijke” uzyslawane jest dzigki zastosowaniu prowadnika kierunkujgcego co drugi
przegub. Napinanie markizy grawitacyjnie pod wplywem cigzaru kolejnych segmentéw.
Zalety:

e nie trzeba blokowaé pozycji po rozlozeniu (blokuje je ich cigzar),

e mozliwos¢é zastosowania prowadnicy 1 napedu z istniejgcych pergoli (bardzo czeste

rozwigzanie).
Wady:
e po zlozeniu i przy skladaniu przewidywane problemy ze stabilnodcia stosu
I
@ NS
Rys. 3.2 Schemat koncepcji z magazynowaniem gornym

¢) markiza z magazynowaniem dolnym

W koncepe;ji tej (rys. 3.3) przyjeto ze markiza bedzie wyposazona w pojedyncza prowadnice, uklad kierunkujacy
co drugi przegub tak zeby skladata si¢ ona w harmomijjke 1 dodatkowo hamulee w wozkach przytrzymujace
zmagazynowane segmenty markizy podczas rozkladania. Naped jest przypiety tylko do pierwszego wozka, ktory
dalej jest przekazywany poprzez sztywne laczniki na pozostale przeguby markizy. Jako mechanizm hamulca
mozna zastosowaé trzpienie wysuwane po linii srubowe] podczas zginania przegubu (tak jak w trzpieniach
ustalajgeych).
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Zalety:
e mozliwos¢ zastosowania prowadnicy 1napgdu z istniejacych pergoli.

Wady:

e latwiejsze skladanie niz dla przypadku magazynowania gérnego, po zloZeniu po prostu wisza,

e koniecznosé zastosowania ukladéw blokujacych wozki (zapewne hamuleéw) przed zbyt
wezesnym wyjechaniem z magazynu,

e trzeba blokowa¢ przeguby w poziomie po rozlozeniu.

Rys. 3.3 Schemat koncepeii z magazynowaniem dolnym 1 hamulcami w przegubach

d) uklad z prowadnicami kierunkowymi

Rozwigzanie stosowane w bramach segmentowych (rys. 3.4, 3.5), w ktérym jedna z prowadnic (lub kilka
prowadnic) jest uksztaltowana w taki sposob, ze nastepuje obracanie segmentéw podezas skladania bramy do
magazynu. Film prezentujace zasade dzialania bramy:
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Rys. 3.4 Bramy segmentowe firmy Poltau

Rys. 3.5 Bramy segmentowe w uktadzie pionowym firmy Matkowski
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¢) inne koncepcje
Analizowano takze mozliwos¢ wykorzystania rozwiazan stosowanych w systemach podwieszanych (rys. 3.6) i w
systemach szklanych $cianek dziatowych (rys. 3.7) jednak na obecnym etapie postanowiono nie rozwijaé tych

koncepgji.
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Rys. 3.6 Tustracja uktadéw prowadzenia i magazynowania segmentéw w systemach podwieszanych
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Rys. 3.7 Tlustracja uktadéw prowadzenia segmentéw w systemach szklanych $cianek dziatowych
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4. Realizacja wybranej koncepcji mechanizmu

W pierwszej kolejnosci postanowiono podjaé si¢ realizacji ukladu z magazynowaniem gémym i ukladem
napedowym bazujacym na mechanizmie krzyza maltanskiego (tzw. mechanizm genewski). Zrezygnowano z
napedu ciegnowego zamocowanego do pierwszego wozka (rys. 3.2) a sam mechanizm skladania/rozkladania
przyjeto ze bedzie umieszezony na wyjseiu z magazynu od strony prowadnicy. W tym przypadku prowadnica
jest ukladem biernym, bez napedu. Ponize] przedstawiono szkic projektowanego rozwigzania (rys. 4.1), na
podstawie ktérego prowadzona byla analiza kinematyczna mechanizmu.

segmenty
markizy

zabierak

palec duzy

segmentu
markizy 10

{143,412)

zabierak "l oo

maty |55 prowadnica
N0
wodzik AT et

mechanizmu - J :
maltariskiego ;

Rys. 4.1 Szkic napedu skladania markizy

Po analizie przedstawionego szkicu dobrano wymiary wszystkich elementéw sktadowych napedu co umozliwilo
ich zamodelowanie w srodowisku tréjwymiarowym co pokazano na kolejnych rysunkach.
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zabierak
duzy
zabierak
maty prowadnica
segmenty

wodzik
mechanizmu
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//

\ pa|ec
Segmentu

markizy

Rys. 4.2 Model napedu skiadania markizy w pozycji poczatkowej

Rys. 43 Model napedu sktadania markizy podezas podnoszenia segmentu
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Rys. 4.4 Model napedu skladania markizy na poczatku ruchu zabieraka malego.

Rys. 4.5 Model napedu skladania markizy na koricu ruchu zabieraka malego.

Po przeprowadzeniu badan symulacyjnych rozpoczgto realizacje budowy elementéw prototypowych
rozZwigzamnia.

W ramach zadaniu III i w oparciu o wymagania techniczne dla ukladéw funkcjonalnych zdefiniowanych w
zadaniu I 1 zadaniu Il opracowano algorytm funkcjonowania markizy fotowoltaicznej. Prace markizy oparto o
zintegrowany naped z zintegrowana z nim anteng radiows. Zastosowano w ukladzie napgdowym funkcje
umozliwiajacg uzyskanie gérnej pozycji kranicowej markizy w spos6b automatyczny poprzez kontrol¢ momentu
obrotowego. Niezaleznie od zmiany dlugosci rozwinigeia markiza (rozsunietych lameli fotowoltaicznych)
zawsze zostanie dokladnie i delikatnie zwinigta. Zastosowano mozliwos¢ ustawienia dolnej pozycji kraficowej i
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kierunku obrotu napedu za pomoca nadajnika RTS. Zastosowano mozliwo$é ustawienia dowolnego polozenia
pozycji komfortowej ostony przeciwstonecznej (potozefi posrednich. Sterowanie napedem do pozycji
komfortowe;j jest wykonywane manualnie (przez uzytkownika) za pomoca przycisku Stop/,,my" nadajnika i/lub
pilota, albo automatycznie dzieki czujnikowi stonecznemu RTS.

é '
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Sterownik lub !
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ﬂ‘

Rys. 4.7 Opracowany uktad napedowy w funkeji uzytkowania.

Finalnie opracowany ukiad napedowy zostal poddany testom do$wiadczalnym z aspekcie realizacji
zamierzonych funkcji. W ponizszej tabeli zestawiono uzyskane wyniki i obserwacje

Finalnie opracowany ukltad napgdowy zostal poddany testom do$wiadczalnym z aspekcie realizacji
zamierzonych funkcji. W ponizszej tabeli zestawiono uzyskane wyniki i obserwacje.
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Lp. Konstrukcja Warunki pogodowe Metoda Zaobserwowane
zdarzenie/incydent
1. Poprawnosé komunikacji | Temperatura 20°C Cykliczny test dla | Brak (zasigg 10m)
naped jednostka sterujaca Cisnienie 1917 hPa | wszystkich funkcji
Opady: brak ukiadu napedowego
Temperatura 20°C ( uruchomienie nie
Cisnienie 1917 hPa | rozkladania
Opady: brak markizy,
Temperatura 20°C uruchomienie
Cisnienie 1917 hPa | zwijania markizy,
Opady: brak uruchomienie
Nastonecznienie trybdw posrednich,
30001x Przy roznych
odlegtosciach  od
markizy: 2 m., 4m,
§ml10m12m.
Uzyskanie gornej pozycji Doéwiadczalna i| brak
krancowej markizy wzrokowa  ocena
Ustawienia dolnej pozycji zachowania sig | brak
kraficowej markizy w relacji do
Ustawienia posredniej pozycji formy wysterowania | brak
kraficowej nig.
Automatyczne ustawienie brak
pozycji krancowej markizy
Automatyczne ustawienie brak
pozycji kraficowej markizy w
trybie optymalnego
pozyskiwania energii
elektrycznej
Potautomatyczne  ustawienie brak
pozycji krancowych markizy
Reczne ustawienie potozenia brak
markizy (wymuszenie)
Automatyczne ustawienie brak
potozenia markizy (ustawienie
w aspekcie komfortu
Zacienienia)
Automatyczne ustawienie brak

polozenia markizy (ustawienie
w  aspekcie  pozyskiwania
energii elektryczne))

40




Tab. Wyniki z testéw napedu dla warunkéw pogodowych dla niskiego nastonecznienia

PR-NWF-01/Z23

Lp. Konstrukcja Warunki pogodowe Metoda Zaobserwowane
zdarzenie/incydent
1 Poprawno$¢ komunikacji Temperatura 20°C Cykliczny test dla Brak (zasieg 10m)
naped jednostka sterujaca Cisnienie 1917 hPa | wszystkich funkcji
Opady: brak uktadu napedowego
Temperatura 20°C ( uruchomienie nie
Cisnienie 1917 hPa rozktadania
Opady: brak markizy,
Temperatura 20°C uruchomienie
Ci¢nienie 1917 hPa zwijania markizy,
Opady: brak uruchomienie
Nastonecznienie trybéw posrednich,
600Ix Przy réinych
odleglosciach od
markizy: 2 m., 4m,
8§m10m 12m.
Uzyskanie gérnej pozycji Doswiadczalna i brak
kraricowej markizy wzrokowa ocena
Ustawienia dolnej pozycji zachowania sig¢ brak
kraficowej markizy w relacji do
Ustawienia posredniej pozycji formy wysterowania brak
kraficowej nia.
Automatyczne ustawienie brak
pozycji kraficowej markizy
Automatyczne ustawienie brak
pozycji kraficowej markizy w
trybie optymalnego
pozyskiwania energii
elektrycznej
Pétautomatyczne ustawienie brak
pozyciji kraricowych markizy
Reczne ustawienie potozenia brak
markizy (wymuszenie)
Automatyczne ustawienie brak
potozenia markizy (ustawienie
w aspekcie komfortu
zacienienia)
Automatyczne ustawienie brak

polozenia markizy (ustawienie
w aspekcie pozyskiwania
energii elektrycznej)
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Tab. Wyniki z testéw napedu dla warunkéw pogodowych dla wysokiego nastonecznienia

Lp. Konstrukcja Warunki pogodowe | Metoda Zaobserwowane
zdarzenie/incydent
L. Poprawnosé komunikacji | Temperatura 20°C Cykliczny test dla | Brak (zasieg 10m)
naped jednostka sterujaca Cisnienie 1917 hPa | wszystkich funkcji
Opady: brak uktadu napedowego
Temperatura 20°C ( uruchomienie nie
Cisnienie 1917 hPa | rozktadania
Opady: brak markizy,
Temperatura 20°C uruchomienie
Ci$nienie 1917 hPa zwijania  markizy,
Opady: brak uruchomienie
Nastonecznienie trybédw podrednich,
70001x Przy réznych

Uzyskanie  gérnej pozycji
krancowej markizy
Ustawienia dolnej pozycji
kraficowej

Ustawienia posredniej pozycji
kraficowej

Automatyczne ustawienie
pozycji krancowej markizy
Automatyczne ustawienie
pozycji krancowej markizy w
trybie optymalnego
pozyskiwania energii
elektrycznej

Polautomatyczne  ustawienie
pozycji krancowych markizy

Reczne ustawienie potozenia
markizy (wymuszenie)

Automatyczne ustawienie
potozenia markizy (ustawienie
w aspekcie komfortu
zacienienia)

Automatyczne ustawienie

potozenia markizy (ustawienie
w  aspekcie  pozyskiwania
energii elektrycznej)

odlegtosciach  od
markizy: 2 m., 4m,

S§ml10m I12m.
Doswiadczalna i| brak
wzrokowa ocena
zachowania sie | brak
markizy w relacji do
formy wysterowania | brak
nia.
brak
brak
brak
brak
brak
brak
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Ukdad mechaniczny sterowany jest sekwencyijnie sterujac napedem za pomocg zintegrowane napedu mozliwego
do sterowania droga radiowa w technologii RTS.

Z przeprowadzonych prac badawczych i analizy konstrukcji docelowo zdefiniowano finalne wymagania
stawiane napgdowi dla przestony fotowoltaicznej markizy

Tab. Parametry wyspecyfikowanego napedu segmentéw markizy fotowoltaiczne;j.

LP Parametr Jednostka
1 Nominalny moment obrotowy 40 Nm
2 Nominalna predkosé obrotowa zwijania | 17 rpm
rolety w markizie
3 Minimalne wartos¢ napiecia zasilania 207V
4 Nominalna wartosé napiecia zasilania 230 V 50hz
35 Maksymalna wartos¢ zasilania a 253V
6 Stopien ochrony 1P 44
7 Powtarzalnoé¢ ustawienia potoZenia 3%
3 Komunikacia i sterowanie bezprzewodowe | Radiowo/ RTS

Ze wzgledu Ze opracowywana markiza ma charakter wyrobu fotowoltaicznego przeprowadzono szereg badan i
testéw prototypowych rozwigzan w aspekcie poprawnodci dziatania jako systemnu elektryczmego opartego o
elementy fotowoltaiczne.

5. Badania bezpieczenstwa nzytkowania markizy fotowoltaicznej

Badania bezpieczefistwa uzytkowania markizy fotowoltaicznej potrakiowano jak eksploatacje paneli
fotowoltaicznych 1 wg fych kryteriow przeprowadzono badania i tfesty poszezegdinych komponentéw
wchodzgeych w skdad markizy fotowoltaicznej. Elementy fotowoltaiczne badano i testowano wg PN-EN
61730 ( PN-EN 61730-1 Ocena bezpieczefistwa modulu fotowoltaicznego (PV) — Czeéé 1: Wymagania
dotyczace konstrukcje, PN-EN 61730-2 Ocena bezpieczefistwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Cezedc 2:
Wymagania dotyczace badan). Opracowane rozwigzanie markizy fotowoltaicznej poddano réwniez tzw. testowi
na uderzenie gradu (hail impact test) — Test ten potraktowano jako skrajne warunki eksploatacji markizy
fotowoltaicznej. Test stosowany w rejonach o zwiekszonym zagroZzeniu gradem, przeprowadzany jest w temp.
okolo 4C. Kulki uderzaja panel w1l cyklach. Kulka gradowa ma $rednice 1" (okolo 25mm) uderza
z predkoscia 23m/s. Po zakonczeniu testu nie powinno byé widocznych uszkodzed, typu:

- peknigcia ogniw

- pekniecia szkla

- mikropekniecia

- tagodne deformacje strukturalne.

Przeprowadzone badania potwierdzity shusznosé przyjetych zatozen i dobranych rozwiazan , komponentdw i
zastosowanych materiatowo.

6. Rezultaty z prac

Finalnym rezultatem z przeprowadzonych prac w zadaniu III stat sie projekt jednostki napedowe] w postaci
sitownika obrotowego napedzajacego segmenty lameli dla prototypowej markizy.
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Rys. 4.8 Struktura zintegrowanej jednostki napgdowej markizy na tle kasety markizy.

Zintegrowany naped zbudowano w oparciu o silnik elektryczny doposazony w przekladnie zebate
(przetozenie) dla zapewnienia odpowiedniego momenty i predkosci rozwijania markizy. Jednostka napedowa
zostata doposazona w zintegrowana antene oraz modut komunikacji radiowej w technologii RTS. W kasecie
markizy wykonano zespét przektadni napedzajacej mechanizm nozycowy wszystkich wchodzgcych w sktad
markizy segmentdw z lamelami fotowoltaicznymi. Ponizej zdjecie w prototypowym rozwigzaniu markizy
fotowoltaicznej jednostki napedowe;j.

—

4

Rys. 4.9 Widok jednostki napedowej w prototypie arkizy

A

fotowoltaicznej.

Przeprowadzone analizy techniczne rozwigzai dedykowane systemom wsparcia uktadéw wykorzystywanych w
budownictwie jednorodzinnym wywnioskowano #e sterowanie bezprzewodowe droga radiowa jest
najkorzystniejsze. Dla zapewnienia elastycznoéci proponowanych systeméw markizy fotowoltaicznej system
sterowania oparto na technologii bezprzewodowej. Ponizej na schemacie pokazano opracowang strukture uktadu
pomiarowego potrzebnego do odpowiedniego zarzadzania i sterowania markiza fotowoltaiczna.
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Rys. 4.10 Struktura uktadu pomiarowego generujacy dane na podstawie ktérych uruchamianie jest

sterowanie napgdem markizy w trybie automatycznym. Ponizej uproszony schemat polaczenia elektrycznego.
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Rys. 4.11 Schemat potaczenia komponentéw pomiarowych z uktadem sterujgcym
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Zadanie 4

1. Badanie ukladu zasilania i przetwarzania energii slonecznej
W ramach realizacji zadania przeprowadzono badania prototypowych lekkich modutéw fotowoltaicznych do
zastosowania w przestonie markizowej

1.1.1. Metodyka badan i uklad pomiarowy

Badania podstawowych parametréw pracy ogniw fotowoltaicznych wklejonych do lamel stanowia jedno z
najwazniejszych zadan pierwszego etapu projektu. Podstawowym celem badan bylo przeprowadzenie pomiaréw
wielkosci elekirycznych ogniw fotowoltaicznych lamel dedykowanych do markizy. Do budowy pojedynczej
lameli zastosowano ogniwa o wymiarach 78x78mm (rys. 1.13).

Rys.1.1. Widok ogdlny ogniwa fotowoltaicznego zastosowanego do budowy panelu lameli przestony bocznej

W pierwszym etapie badan dokonano pomiarow podstawowych paramentéw elektrycznych ogniwa (rys. 1.1).
Podstawowe parametry elekiryczne pojedynczego ogniwa zamieszczono w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Podstawowe parametry elektryczne ogniwa 78x78mm

Nazwa parametru Napiecie — Uoc, V Prad —lsc, A Moc—-P, W

Wartosé 0,6 2 1,2

W celu zbudowania panelu fotowoltaicznego, ktory wklejono do lameli potgczono szeregowo 12 ogniw
fotowoltaicznych o wymiarach 78x78mm (rys. 1.2).

Rys. 1.2. Widok ogélny potaczonych szeregowo ogniw fotowoltaicznych wykorzystanych do wykonania panelu
fotowoltaicznego
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Maksymalna liczba polaczonych ogniw jest zwiazana bezposrednio z wymiarami zewnetrznymi panelu jakie
przyjeto na etapie koncepcii. Przyjete wymiary panelu pozwalajg na zastosowane 12 ogniw fotowoltaicznych z
zachowania bezpiecznej dla uzytkowania panelu odleglosei od jego krawedzi.

Podobnie jak w przypadku pojedynczego ogniwa dokonano pomiardw podstawowych wielkosci elektrycznych
12 ogniw potaczonych szeregowo (tabela 1.2).

Tabela 1.2. Podstawowe parametry elektryczne 12 ogniw 78x78mun potaczonych szeregowo

Nazwa parametru Napiecie—Uoc, V Prad —Isc, A Moc—-P, W

Wartosé 7 2 14

Przyjete do budowy panelu ogniwa fotowoltaiczne oraz sposdb ich potaczenia byly podstawa do jego wykonania
a nastegpnie wklejenia go do lameli. Wykonano 4 lamele fotowoltaiczne, Iktdre s podstawowymi elementami
prototypu poszycia markizy. Podstawowe parametry pracy paneli fotowoltaicznych zamontowanych w
prototypie przestony byly przedmiotem przeprowadzonych badan.

W celu wykonania badaf paramentéw podstawowych opracowano ukiad pomiarowy, ktorego schemat ideowy
zamieszezono na rysunku 1.3.

Zincza pomiarows

C .. 2ine2e pomistove

Wydwietlacz LCD
\ mgmwinm
N\ /
\ X + /
ol———¢ © ©
o o o o .
Tigeze pomisrowe
(@]
8| L, o
{
/]
Wybwietlacz LCD

Zigcxa porniarowe

Wykwietlacr LCO

Rys.1.3. Schemat ideowy ukladu pomiarowego

Na podstawie zatoZefi dotyczacych uktadu pomiarowego opracowano jego konstrukcje i wykonano go (rys.
1.4).
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Rys. 1.4. Widok ogélny wykonanego uktadu pomiarowego

Obudowa uktadu pomiarowego (1) zostata zapozyczona z rozwigzan dostepnych na rynku. Przytwierdzono ja do
opracowanego metalowego stelaza (2), ktory pozwala na proste przenoszenie uktadu. Uktad pomiarowy zgodnie
z opracowanym schematem wyposazono w 3 wy$wietlacze LCD (5), ktére pozwalaja na podgladanie
parametrdw pracy w czasie rzeczywistym oraz ztacza pomiarowe (4). W celu zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkowania uktadu wyposazono do w gtéwny wylacznik bezpieczenistwa (3). Zbudowany uktad pomiarowy
pozwala na odezyt i zapis nastgpujacych parametréw pracy lamel fotowoltaicznych:

. Uoc - napigcie w stanie jatowym;

. Isc - prad zwarcia;

. Impp - prad w punkcie pracy;

. Umpp - napiecie w punkcie pracy;

. Pmppt - moc w punkcie pracy;

. Temperatura na module fotowoltaicznym.

Giéwnymi badanymi elementami byly 4 lamele, w ktére klejono panele fotowoltaiczne o wymiarach
100x1000mm. Panele fotowoltaiczne w prototypie przestony polaczono szeregowo, a sam prototyp umieszczono
w stelazu. W celu przeprowadzenia badan wykorzystano zbudowany uktad pomiarowy. Podczas badan paneli
fotowoltaicznych magazynowano energie w dofaczonym do ukfadu akumulatorze. Dodatkowym elementem
stanowiska badawczego bylo urzadzenie do akwizycji danych, ktére bylo niezbedne do przeprowadzenia
pomiaréw parametréw podstawowych paneli fotowoltaicznych.

1.1.2.  Pomiar napiecia paneli fotowoltaicznych w stanie jalowym
Uktad pomiarowy umieszczony zostat w warunkach rzeczywistych wraz z zainstalowanym czujnikiem

luksomierza umozliwiajacy pomiar natezenia o$wietlenia. Przewody pomiarowe w ukladzie zostaty podtaczone
zgodnie ze schematem zamieszczonym na rysunku 1.5,
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Rys. 1.5. Schemat podtaczenia przewodéw w uktadzie pomiarowym do badan napigcia paneli
Wyniki otrzymane z badan napiecia paneli w stanie jatowym - Uoc zamieszczono w tabeli 1.3.

Tabela 1.3. Wyniki pomiaréw napiecia paneli fotowoltaicznych w stanie jalowym

Lp. | Nateienie o$wietlenia—E, W/rnz Napiecie paneli fotowoltaicznych — Uoc, V

1 200 5,33
2 318 8,22
3 415 10,51
4 512 12,3
5 650 14,4
6 745 16,22
7 800 20,01
8 850 25

Odczytujac warto$é napiecia Uoc oraz wartodé natezenia oswietlenia otrzymujemy charakterystyke w
stanie jalowym.

Na podstawie otrzymanych wynikow pomiaréw wykonano charakterystyke napigcia paneli w stanie jatowym —
Uoc w funkeji natgzenia o$wietlenia — E (rys. 1.6).
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Rys. 1.6. Charakterystyka napiecia paneli w stanie jalowym w funkcji natezenia o§wietlenia

Zgodnie z przedstawiong charakterystyka (rys. 1.6) napiecie nie narasta liniowo w funkcji natezenia o$wietlenia.
Wartos¢ napiecia przy natezeniu o$wietlenia wynoszacym 800 W/m2 jest okoto 7% nizsza niz przy zatozeniu ze
sposob jego narastania jest liniowy. W celu potwierdzenia nieliniowosci przedstawionej charakterystyki
dopuszcza si¢ przeprowadzanie dodatkowych badan na pelnowymiarowe] przestonie.

Kolejnym elementem przeprowadzonych badan byt pomiar napiecia paneli w warunkach rzeczywistych w
funkcji catodobowej. Badania byly prowadzone w aktualnie panujacej porze roku oraz zgodnie z wystepujacymi
warunkami atmosferycznymi. Na rysunkach od 1.7 — 1.11 przedstawiono przyktadowe przebieg napiecia paneli
w funkcji czasu z pieciu kolejnych dni kalendarzowych.
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Rys. 1.7. Przebieg napigcia paneli fotowoltaicznych w funkcji catodobowej — dzien 1
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Rys. 1.8. Przebieg napigcia paneli fotowoltaicznych w funkeji catodobowej — dzieri 2
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Rys. 1.9. Przebieg napigcia paneli fotowoltaicznych w funkeji catodobowej — dziefi 3
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Rys. 1.10. Przebieg napiecia paneli fotowoltaicznych w funkcji calodobowej — dzien 4
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Rys. 1.11. Przebieg napiecia paneli fotowoltaicznych w funkcji catodobowej — dzien 5

Na podstawie otrzymanych przebiegéw mozna stwierdzi¢, ze najwazniejszy wplyw na wartos¢ napigcia paneli
maja warunki atmosferyczne. Obserwowane na przebiegach znaczne piki s efektem naglych zmian
nastonecznia panelu. Jedynie w przypadku dnia 5 (rys. 1.11) mozna zaobserwowac stosunkowo stata wartos¢
generowanego napiecia w godzinach 8:40 — 14:40. W celu uzyskania bardziej efektywnych wynikéw badania
nalezy wykonaé¢ w czasie wystepowania statych warunkéw atmosferycznych najlepiej w okresie wiosenno-
letnim. Przedstawione wyniki badan $wiadcza o poprawnym dziataniu paneli oraz dobrym reagowaniu na wzrost
i spadek nastonecznienia.

1.1.3.  Pomiar pradu zwarcia
Przewody pomiarowe w uktadzie badawczym do pomiaru pradu zwarcia zostaty podtaczone zgodnie ze

schematem zamieszczonym na rysunku 1.12. Pomiar pradu zwarcia otrzymano poprzez podiaczenie do uktadu
dodatkowego elementu - rezystora dekadowego do i ustawienie jego rezystancji - Rd na wartosé 0.

- I O O ODBIORNI

Rys. 1.12. Schemat podiaczenia przewodéw w ukladzie pomiarowym do badan pradu zwarcia
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Wyniki pomiaréw otrzymane z badan pradu zwarcia dla réznego nastonecznienia przedstawiono w tabeli 1.4.

Tabela 1.3. Wyniki pomiaréw pradu zwarcia paneli fotowoltaicznych

Lp. | Natezenie oswietlenia —E, W/m2 Prad zwarcia — Isc, A
1 200 0,53
2 288 0,72
3 350 0,98
4 522 1,12
5 660 12
6 790 1,45
7 843 1,74
8 868 1,89

Na podstawie otrzymanych wynikéw pomiaréw wykonano charakterystyke pradu zwarcia paneli — Isc w funkcji
natezenia o$wietlenia — E (rys. 1.13).

Isc[A]

Isc=f[E]

2 S
1,8W

16 |
f -t

1,2+

1

08

06-
04

02
0

200 300

500

Efw/m2]

700 800 900 1000

Rys. 1.13. Charakterystyka pradu zwarcia paneli w stanie jalowym w funkcji natezenia o$wietlenia

Podobnie jak w przypadku badafi napiecia paneli, przeprowadzono badania pradu zwarcia w funkcji
catodobowej. Charakterystyki przedstawiajace zmiany pradu zwarcia paneli w funkcji czasu otrzymane w
warunkach rzeczywistych dla 4 kolejnych dni przedstawiono na rysunkach od 1.14 —1.17.
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Rys. 1.14. Przebieg pradu zwarcia paneli fotowoltaicznych w funkcji catodobowej — dzien 1
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Rys. 1.15. Przebieg pradu zwarcia paneli fotowoltaicznych w funkcji catodobowej — dzien 2
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Rys. 1.16. Przebieg pradu zwarcia paneli fotowoltaicznych w funkcji catodobowej — dzieni 3
C—Jrradial

1.6

14

12

1.0

0g

05

Rys. 1.17. Przebieg pradu zwarcia paneli fotowoltaicznych w funkeji catodobowej — dzieri 4

Wyniki badari pradu zwarcia podobnie jak wyniki badari napiecia maja charakter skokowy wynikajacy ze
znacznej zmiany nastonecznienia w czasie. Przedstawione przebiegi wskazuja, e prad zwarcia zmieniat sie w
zakresie od 0 do 1,7 A. Wskakuje to, ze maksymalny uzyskany w trakcie badaf poziom nastonecznienia nie
przekraczal 850 W/m2. Podobnie jak w przypadku badan napiecia paneli badania dotyczaca pradu zwarcia
nalezy przeprowadzi¢ ponownie na przestonie pelnowymiarowe;.

1.1.4.  Pomiar mocy

Schemat blokowy uldadu pomiarowego wykorzystanego w badaniach mocy lameli przedstawiono na
rysunku 1.18.
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Rys. 1.18. Schemat blokowy uktadu pomiarowego do badan mocy paneli fotowoltaicznych

Drzicki zastosowaniu systemu zawierajacego MPPT w zbudowanym ukiadzie pomiarowym (rys.1.16) mozliwe
jest ciggle monitorowanie napiecia wejéciowego po stronie modutu fotowoltaicznego wykrywajgcego
maksymalny punkt pracy ogniw. Schemat potaczenia przewodéw w ukladzie pomiarowym przedstawiono na
rysunku 1.19.
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Rys. 1.19. Schemat podigczenia przewodow w uktadzie pomiarowym do badan mocy

Badania mocy lameli przeprowadzono w warunkach rzeczywistych. Wyniki badan otrzymane z 4 kolejnych dni
zamieszczono na rysunkach od 1.20 do 1.23.
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Rys. 1.20. Przebieg mocy paneli fotowoltaicznych w funkeji catedobowej — dzien 1
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Rys. 1.21. Przebieg mocy paneli fotowoltaicznych w funkcji catodobowej — dzien 2
[ ocv

3%
o] |
25

i |

15

°f9 PPSPPS &@3959@.@:?:9.&{5@@@*%‘9@@.‘9rPsS’é’rﬁ’ 0@@,,9 ,bsr?

& &@&'d"é’@@ SN (\‘S’\-\fﬁfﬁ'«i‘ 4

Rys. 1.22. Przebieg mocy paneli fotowoltaicznych w funkeji catodobowej — dzieri 3
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Rys. 1.23. Przebieg mocy paneli fotowoltaicznych w funkc_u ca%odobowej — dzien 4
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‘Wyniki badant mocy paneli fotowoltaicznych podobnie jak wyniki dwéch poprzednich badan parametréw pracy
paneli maja charakter skokowy. Maksymalna moc uktadu podczas badan nie przekroczyta 40 W i osiagnieto ja w
granicach godzin poludniowych.

1.1.5. Pomiar temperatury otoczenia oraz panelu
Podczas prowadzenia badan w warunkach rzeczywistych dokonano pomiaru temperatury otoczenia, ktora jest

bezposrednio zwiazana z efektywnoscia pracy ogniwa fotowoltaicznego. Schemat uktadu wykorzystanego do
pomiaru temperatury zamieszczono na rysunku 1.24,

: & Temperatura
i)

00
00
00

Rys. 1.24. Schemat uktadu do pomiaru temperatury

W celu wykonania pomiaru temperatury otoczenia oraz moduhu fotowoltaicznego wykorzystano zewnetrzna
sonde pomiarowa. Zostala ona stykowo zamocowana do wewngtrznej strony modutu. Wartosci temperatury byty
rejestrowane oraz zapisywane na urzadzeniu do akwizycji danych. Uklad pomiarowy pozwal jednak na odczyt

temperatury przez uzytkownika w czasie rzeczywistym dzigki zastosowanemu wyswietlaczowi (rys. 1.25).

@ e

Rys.1.25.Widok ogdlny Wys’.wiéﬁacza z mozliwoscia odezytu aktua]néj temperatury otoczenia
Na rysunkach 1.26 oraz 1.27 zestawiono temperatur¢ otoczenia z moca ukladu w funkcji czasu w celu

zobrazowania zalezno$ci zachodzgcej pomiedzy tymi parametrami. Przedstawione wyniki otrzymano z badan
paneli prototypu przestony prowadzonych w warunkach rzeczywistych dla dwdch przyktadowych dni.
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Rys. 1.26. Wyniki pomiaréw otrzymane podczas badar temperatury otoczenia — dziefi 1, a — temperatura
otoczeni w funkcji catodobowej, b — moc paneli w funkcji catodobowej
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Rys. 1.27. Wyniki pomiaréw otrzymane podczas badan temperatury otoczenia — dzieh 2, a — temperatura
otoczeni w funkcji catodobowej, b — moc paneli w funkeji catodobowej

59




PR-NWF-01/223

Zgodnie z przebiegami przedstawionymi na rysunku 1.26 maksymalna temperatura otoczenia wynosita

15°C. Moc badanych paneli fotowoltaicznych dla temperatury 15°C wynosila natomiast 33,54W.
W przedstawionych przebiegow wynika, ze wraz z obniZeniem temperatury moc paneli fotowoltaicznych spada.
Odwrotna sytuacje mozna zaobserwowaé analizujac przebiegi przedstawione na rysunku 1.27. Wyniki
przedstawione na rysunku 1.27 otrzymano z pomiaréw wykonanych przy temperaturze 19,6 ‘C. Mozna tu
zaobserwowaé znaczacy spadek mocy paneli fotowoltaicznych przy wzroscie temperatury. Jest to przykiad
przedstawiajacy jak duzy wplyw ma temperatura zewnetrzna na warto$¢ generowanej mocy ukladow
fotowoltaicznych. Najwigksza moc uzyskiwana jest w miesiacach zimowych, gdzie temperatura jest niska i
znaczaco obniza temperature pracujacego ogniwa.
W celu zilustrowania oraz okredlenia temperatury ogniw oraz pozostatych elementéw ukladu podczas pracy
wykonano zdjecie kamera termowizyjna. W chwili rozpoczgcia pracy ogniwa zdjecie z kamery przedstawia
lamele w kolorze niebieskim. Sukcesywnie ogniwa nagrzewaja si¢ podczas pracy i kolor zmienia sie na z4My.
Gdy ogniwa osiagaja temperaturg powyzej 70 °C mozna zobaczy¢ kolor czerwony. Pomiar kamera termowizyjng
moze wykazaé takze powstanie mikropeknigé w ogniwie fotowoltaicznym. Przy potgczeniu szeregowym ogniw
wartos¢ pradu uzalezniona jest od wartosci pradu najstabszego ogniwa, dlatego tez jest to element, ktéry ma
wplyw na jakos$¢ catej instalacji. Dzieki pomiarowi kamera termowizyjna mozna usunaé uszkodzony panel
fotowoltaiczny na etapie wstgpnych badan i zastapi¢ innym. Na termogramach mozna réwniez dostrzec réznego
rodzaju bledy konstrukcyjne panelu fotowoltaicznego, ktorych nie widaé golym okiem. W celu zachowaniu
odpowiedniego kontrastu pomiedzy badanym elementem a otoczeniem zdjecie prototypu paneli wykonano przy
nastonecznieniu rownym 600W/m2 (rys. 1.28).

Rys.1.28. Zdjecie lamel fotowoltaicznych prototypu przestony przesuwnej podczas pracy wykonane kamera
termowizyjna

Wykonane na etapie badan zdjecie kamera termowizyjna wskazuje ze w prototypie wystepuje element, ktdry
nagrzewa sie znaczaco w stosunku do pozostatych. Wynika to prawdopodobnie z blednie wykonanego
polaczenia stykowego pomiedzy busbarem a modutem ogniwa fotowoltaicznego. Diugotrwaly czas pracy
takiego panelu fotowoltaicznego moze doprowadzié¢ do jego uszkodzenia. Nalezy dokonaé wymiany.

2. Badania poszycia markizy
Realizacja zadania 2 i 3 pozwolita na wykonanie elementdéw pokrycia markizy w dwoch technologiach:
materiatowo - elastycznej i sztywnej. Na rysunku 2.1. przedstawiono poszycie elastyczne z zamontowanymi
modutami fotowoltaicznymi.
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i

Dla poszycia elastycznego przeprowadzono badania mozliwo$ci magazynowania (skladania i rozktadania
poszycia) z zamontowanymi elementami fotowoltaicznymi.

Poszycie materialowe umieszczono na rdzeniu obrotowym i prowadzono testy zwijania i rozwijania poszycia
sprawdzajac jak zachowuje si¢ miejsce taczenia lameli fotowoltaicznej z materialem bazowym markizy. Do
badan przygotowano probki klejone rys.2.2 oraz prébki przesaczane rys 2.4. W obu przypadkach uzyskano
poprawne wyniki dzialania rozwiazania, rozwiazanie wykonywane w technologii przesaczania wymaga jednak
na etapie wytwarzania zaangazowania wickszej ilosci materiatow i doktadnosci prowadzenia procesu.

Rys. 2.1. Poszycie materialowe z rozmieszezonymi lekkimi modutami PV

Rys. 2.2. Poszycie elastyczne z zamontowanymi lamelami fotowoltaiciriyrni w badaniach
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e a pRRe T -
Rys. 2.3. Zabezpieczenie poszycia na rdzeniu obrotowym

Rys. 2.4, Materiat elastyczny na poszycie w procesie przesaczania do integracji bezpoéredniej z modutem
fotowoltaicznym

Dodatkowo podjeto probe wykonania potaczenl poszyé materialowych z laminatami stosowanymi do wykonania
lameli fotowoltaicznych zintegrowanych z poszyciem elastycznym markizy. Do laminacji uzyto materiatu
uzywanego w markizach (rys. 2.5 a) oraz materialéw na poszycia markiz odporne na opady atmosferyczne (rys.
2.5 b, ¢, d). W procesie laminowania nie uzyto plynéw zwickszajacych adhezje co spowodowalo rozwarstwianie
sig laminatu (rys.2.5 b). W pozostatych aplikacjach potaczenie wykazuje dobra wytrzymalosé i szczelnodé.
Mozna stwierdzi¢ ze mozliwe jest wykonanie modutéw fotowoltaicznych potaczonych trwale z materialem na
poszycie markizowe. Takie potaczenie wolne jest od miejsc w ktérych moga sig tworzyé skupiska brudu i
miejsca podatne na przeciekanie.

Takie potaczenie pozwoli na bezszwowe wykonanie poszyé zaréwno w aplikacjach na parasole,
markizy i pergole. Nalezy jednak pamieta¢ o wykonaniu potaczen metodami klejenia.

62



PR-NWF-01/223

Rys. 2.5. Polaczenie poszyé elastycznych z rdimymi aplikacjami do budowy modutdéw fotowoltaicznych: a) poszycie
przeciwstoneczne laminowane wtéknem szklanym i Zywica epoksydowa, b) poszycie wodoodporne laminowane wioknem szklanym
i zywica epoksydowa bez uzycia plynu zwigkszajacego adhezje, ¢) laminacja jedna warstwa folii EVA oraz 3M poszycia
wodoodpornego — laminator w procedurze standardowej 120, d) laminacja dwoma warstwami folii EVA oraz 3M poszycia
wodoodpornego — laminator w procedurze standardowej 1207

Drugim opracowanym rozwiazaniem jest lamela sztywna za ktdra jest integrowany kompozytowy modut
fotowoltaiczny na state rys. 2.6.

Rys. 2.6. Sztywna lamela zintegrowana z kompozytowym modutem fotowoltaicznym
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Dla tego rozwiazania, po przeprowadzeniu badan symulacyjnych w etapie 2, prowadzone sg badania
trwatoéciowe w warunkach zblizonych do rzeczywistosci na poligonie przyzaktadowym. Dzigki temu mozliwe
bedzie stwierdzenie jakie wlasciwosci uzytkowe posiada takie rozwiazanie.

Rys. 2.7. Zakonczenie zamykajgce lamele sztywnq ze ementem }a,cznym do konstrukc_u nosnej

Prowadzone sa réwniez badania w zakresie integracji poszczegélnych elementéw systemu czego przyktadem
jest element faczacy sztywna lamele z konstrukcja no$na markizy, umozliwiajacy przeniesienie obcigzen oraz
energii elektrycznej wytworzonej przez markize do magazynu energii.

Badania prowadzone sg na opracowanym stanowisku badawczym umozliwiajacym symulowanie dziatania w
uktadzie kinematycznym z zastosowaniem napedéw elektrycznych i recznym (rys. 2.8).

Rys. 2.8. Fazy rozkladania konstrukcji nos$nej markizy na stanowisku badawczym
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F

. A -
Rys. 2.9. Badanie funkcjonalno$ci modelu na stanowisku badawczym

3. Wyznaczenie efeltywnosci pozyskiwania energii elektrycznej w warunkach laboratoryjnych dla
wybranych segmentéw z lamelami fotowoltaicznymi.

Gtéwnym parametrem elektrycznym wyjéciowym jest ich moc maksymalna w watach. Moc maksymalna czesci
elektrycznie blachodachéwki fotowoltaicznej wyznaczono wg.Standard Test Conditions. STC (Standard Test
Conditions) zaktada:

- nastonecznienie 1000W/m?

- temperature ogniw oéwietlanego panelu +25°C

- spektrum promieniowania dla gestosci atmosfery 1,5 (AM 1,5). Warunki te s3 warunkami trudnymi do
osiggniecia w Polskich warunkach klimatycznych dlatego tez wykonano badania wg. Normal Operating Cell
Temperature. NOCT okresla w temperaturze ogniwa w normalnych warunkach pracy). Warunki te sa
nastepujace:

- nastonecznienie 800 W/m2

- temperatura otoczenia o$wietlanego panelu +20C

- spektrum promieniowania dla gestosci atmosfery 1,5 (AM 1,5)

- predkosé wiatru 1m/s.

Wyniki wykonanych pomiaréw (usredniona wartos¢ z trzech pomiaréw) dla modutéw ogniw wykorzystywanych
przy wytwarzaniu lameli fotowoltaicznych w segmentach markizy fotowoltaiczne;.

Tab. 1 Doswiadczalne wyniki pomiaréw wg. Standard Test Conditions)

Lp Wan [W/m2] Uosm [V] Liem [A] Prmaxm [W] Praxter [W]
1 940 1,23 4,44 4,09 4,36

2 930 1,2 4,44 3,99 4,29

3 920 1,2 4,44 3,96 4,3

4 910 1,19 4,39 3,92 4,3

5 900 1,19 4,32 3,86 4,28

6 850 1,19 4,1 3,66 43

7 820 1,19 4 3,57 4,35

8 800 1,19 39 3,48 4,35

4. Wyznaczenie efektywnosci pozyskiwania energii elektrycznej w warunkach laboratoryjnych dla
wybranych segmentéw z lamelami fotowoltaicznymi.

W ramach prac w etapie IV opracowany prototyp markizy fotowoltaicznej poddany zostat testom stopnia
wykorzystania funkcji pozyskiwania energii ze wzgledu na wybrana lokalizacje montazu takiej markizy.
Badania przeprowadzono go lokalizacji miasta Warszawa i potozenia (52°08'15.3"N 21°01'07.9"E, 5 m n.p.t).
Wykonano badania do$wiadczalne potwierdzenie zatozonych wartoéci uzyskanych napieé i pradéw oraz
sprawno$ci pozyskiwania energii uktadu na poziomie zapewniajacym poprawng prace uktadu ekwipunek.
Ponizej zestawiono wyniki z badan.
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5. Badanie wplywu zmian warunkéw otoczenia na poprawno$¢ dzialania markizy fotowoltaicznej.

Badanie wplywu zmian parametréw takich jak nastonecznienie, wzrost naprezenia markizy wywolany
obciazeniami dynamicznymi (np. Wiatrem) lub opadaniem temperatura W pomieszczeniu na pracg systemu i
weryfikacje poszczegdlnych proceséw w relacji do mozliwosci pozyskania energii elektrycznej. Na podstawie
rocznych obserwacji i rejestracji wynikow.

Tab. 3 Wyniki z badan dhugookresowych efektywnosci systemu markizy fotowoltaicznej

arun ki 2019-01-01 - 2019-12-31

W 366 dni
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B £
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2 g
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2 2
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2 i \3bq270 32—
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Wyniki: Wyniki pomiardw pozyskanych mocy przes system fotowolaiczny markizy fotowoltaicznej

pracujacy trybie zauotmatyzowanym

Gl. horiz. Coll. Plane Shed shading Y output | Sy output
Ah/m, .day KvWhim, .day KWhim, .day Kivhiday kWh
Jan. 0.84 1.40 134 011 4
Feb. 175 244 238 020 6
Mar. 280 38 353 0.30 9
Apr. 410 448 438 037 1"
May 5.06 £.04 493 0.42 12
June 5.67 5.40 528 0.45 13
July 610 582 579 0.48 15
Aug. 5.16 5.44 533 0.45 14
Sep. 3.90 485 4680 0.39 12
Oct. 229 2.10 3.04 026 8
Nov. 1.07 158 151 0.13 4
Dec. 0.81 128 121 0.10 3
Year 332 aTe 382 0.31 12
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6. Badania skuteczno$ci systemu podtrzymywania naladowania akumulatora w markizie

fotowoltaicznej

W ponizszej tabeli zestawiono uzyskane rezultaty z prac.

Tab. 4 Badania skutecznosci systemu podtrzymywania natadowania akumulatora w markizie fotowoltaiczne;j

Lp. | Parametr Metoda Wyniki
1 | Zalezno$¢ dziennej energii | pomiar - . |
elektrycznej EAC(d) w 30— ;
funkcji dziennego +
£ 250 f
nastonecznienia ESUN(d) ;E 200 2
L= N ‘ o
100 — —t—
50 i
o ]|
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Esumay KWh/m?
2 Srednia dzienna pomiar
sprawnos¢ systemu 1(d) w
funkeji dziennego
*
nastonecznienia ESUN(d) §
3 Zaleimo$¢ chwilowej pomiar s0 i T T T 1
a5 — g
mocy elektrycznej a0 u
PAC(min) w funkcji t -
chwilowego catkowitego i
e 20
natezenia promieniowania 15
stonecznego G(min) 1: - i . T
0 = | J
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
G i W/m?
5 Badanie uktadow pomiary Lp. funkcja Czas reakcji
. PRI czasu reakcji :
pomiarowych obciazenia misrkizy naJ 1 Wysuwanie 3s
markizy, temperatury WYmUuszone segmentow
- i zewnetrzne -
gmentu, waranki 2 Zasuwanie 3s
nastonecznienia, kata segmentow
obrotu segmentu, 3 Reakcja na 35
OdeWiEdZi markay i deszcz
doktadnosci dziatania. 4 Reakcja na 1s
zachmurzenie
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5 Reakcja na S5s
estrem wiatrowe
6 Sprawnos¢ tadowania/ pomiary s
Testowanie Systemu naPl@CIa 1 4,0 Sprawnost 24-godzinna (fadowanie i utrzymanie) = 20%
st 7 38 \
magazynowania energii | procesie -
. tadowania ’ Calkowita energia w trybach tadowania i utrzymania = 70 Wh
elektrycznej § 25
=20
15
e T 777,
0,5 | Energia magazynowana w baerii =10 Wh
ca LLLLLL L L
'024681012141613202224
Czas[h]
Maksymalny prad fadowania: 1C
Prad | 05C s &
tadowania
Maksymalne napiecie tadowania: 14,25 v
: (14,2 V typ.)
I_]ffE v mal:tsimum
Napigcie i 14,10 Vimaksimum
{adowania i
™ T3 T5
(0°C) Temperatura  45°c);  (60°C)
T2 T4
(10°C) (50°C)
7 Stopien Pomiary 1000
. | napieciai e — g
roztadowana/natadowania p1e 90,0
pradu w \ e
baterii w systemie markizy | procesie 80,0
p ; roztadowania
fotowoltaiczne = - \
J baterii HEL
5
2 500
®-35°C \
500+— 4 +5°C
®+25°C
001, sesec
30,0 +—————
0 2 4 6 a 1 Czas/dni 0 2 24 % 28 30

7. Badania i testy przyjetych zalozen funkcjonalnych markizy fotowoltaicznej.

W ponizszej tabeli zestawiono uzyskane rezultaty z badan nad preprototypowa markiza fotowoltaiczng w

aspekcie funkcjonalnosci.
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Tab. 5. Badania funkcjonalnoscei markizy fotowoltaicznej

Lp. Schemat funkcjonowania markizy fotowoltaiczne] gotowy do montazu na budynku.
Inside sensors Dutside sensors Outside sensors (aptional)®
::: ¥ Bx =T
b x
e & _OR ‘
E . =
traide Semat Box e butside Sensor fox M
Sterownik budynku Operating cptions
Error autput B
S I
Alarm input -
animeg I .‘l‘m;l; w»
Building Controlier iz USB jo Transceiver
for system expansion
- * § cw‘:l::l;: :::;::lw \?‘
animes 1P animeo P
Sub (ontroller io USB io Transceiver
Naped markizy
R e o :
T e
Smoove o Sitwoia  Web cemate
1 Testy funkejonalnosei markizy Usredniony czas wyzwolenia funkeji w
fotowoltaicznej markizie fotowoltaiczne] -3s
2 Odleglo$é funkcjonowania 10m
bezprzewodowego sterowania opartego na
technologii RTS.
8. Rezultaty

Glownym rezultatem z prac
1. Fizycznie wykonany prototyp inteligentnej markizy fotowoltaiczne]j na podstawie opracowanej
dokurnentacji

Rys. 2.9. Rysunek zlozeniowy preprototypowej markizy z wykazem czegsel — na podstawie jego powstal fizyczny
preprototyp.

2. Algorytm sterownika systemu markizowego - oprogramowanie sterujgce wezytano do prototypowego
sterownika markizy fotowoltaiczne;j.
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Uproszczona struktura funkgji algorytmu dziatania markizy fotowoltaicznej przedstawiono schematycznie na
ponizszym rysunku.

@ zamkniete O roboczy

Cheg.. jeshi..

urzadzenin  scenariu alert cxujnik ° o ° ° °
" " ekran OFF skran ON eaing the o sypiainia
D =
o -

, ‘? ? —

3 16 17 18

Rys.3.0. Uproszczony schemat funkcjonowania algorytmu sterowmka marklzy fotowoltalcznej.

SCeNnanusze

3. Wyniki z badan uzyskanych mocy ( szczegdly w tabeli pt. Doswiadczalne wyniki pomiarow wg.
Standard Test Conditions), w tabeli pt. wyniki z badan dtugookresowych efektywnosci systemu
markizy fotowoltaicznej i tab. 1.

4. Eksperymentalne osiagnigcie zatozonych parametrow: uzysk energii - min. 80% « charakterystyka
mechatroniczna - min. §0%. (szczegdly w tabelach 2-5).

5.5 OPIS PRAC PRZEDWDROZENIOWYCH (jesli dotyczy)
Nie dotyczy

6. STOPIEN I SPOSOB REALIZACJI ZALOZONYCH CELOW PROJEKTU

W odniesieniu do prac badawczych opisanych w pkt. 5.1 oraz ich wynikow wskazanych w pkt. 5.4
nalezy okreslié, jak realizacja poszczegdlnych etapéw przyczynita sig do osiggniecia celow projektu
zdefiniowanych we wniosku o dofinansowanie. Nalezy wskazaé stopien realizacji tych celéw oraz
powody ewentualnego nieosigeniecia danego celu/czesciowego osiggniecia danego celu.

Cel1

Celem projektu pt. ,,Jnnowacyjne markizy fotowoltaiczne oraz alternatywne zastosowanie technologii z zakresu
BIPV” (dalej: projekt), bylo przeprowadzenie prac badawczych i rozwojowych ukierunkowanych na
opracowanie innowacyjnych, inteligentnych markiz fotowoltaicznych, stanowiacych niezwykle cenny produkt
rynkowy, z segmentu nowoczesnej, niekonwencjonalnej energetyki oraz pozyskania wiedzy, ktéra w przysztosci
bedzie podstawa do opracowania kolejnych innowacyjnych rozwiazan z zakresu technologii BIPV -
nowoczesnych elementéw architektonicznych, zintegrowanych z panelami fotowoltaicznymi, jak np. rolety badz
zaluzje. W odniesieniu do samych nowoczesnych markiz opracowanych w projekcie, posiadaja one nastgpujace
cechy:

« Dbilansowanie zapotrzebowania energetycznego odbiorcy koncowego, poprzez pomiar biezacego
zapotrzebowania i samodzielne dostarczanie energii elektryczne;j.

« ustawianie pochylenia poszczegdlnych segmentéw markizy w celu zwigkszenia wydajnosci paneli
fotowoltaicznych;

= rozsuwanie markizy przy zachowaniu sztywnosci konstrukcji odpowiedniej dla paneli fotowoltaicznych.

* magazynowanie segmentdw markizy po jej zlozeniu.
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* sprawdzanie obcigzenia markizy w celu unikniecia uszkodzenia.
* posiada funkcje oswietlania tarasu/balkonu przez zrédta $wiatta umieszczone na segmentach markizy.

Nowa markiza stanowi bezposrednia odpowiedz dla oséb obecnie zainteresowanych, badZ zakupem zwyklej
markizy, badZ montazem tradycyjnych paneli fotowoltaicznych (dachowych lub ziemnych). Obydwie grupy
odbiorcéw poprzez zakup nowej markizy spetnia swoje oczekiwania (zbilansujg zapotrzebowanie energetyczne
— odpowiednio ocienia przestrzen badZ wyprodukuja prad), przy czym produkt zapewnia im dodatkowe korzysci
— osobom poszukujacym ocienienia zagwarantuje wytwarzania energii elektrycznej, a klientom
zainteresowanym  samodzielnoscia energetyczng dostarczy  dodatkowo ochrong przed nadmiernym
nastonecznieniem.

Czy Cel 1 zostat osiagniety: TAK X NIE O

W jaki sposéb Cel 1 zostat osiggniety? W przypadku nieosiagniecia lub czgsciowego osiagnigcia celu

nalezy poda¢ przyczyny.

W ramach realizacji projektu zaprojektowano, wykonano i przebadano ukiad konstrukcji nosnej i
naped markizy fotowoltaicznej, opracowano lekki modut fotowoltaiczny wraz z aluminiowym
profilem bedacym konstrukcja wsporcza wraz z uktadem potaczen elektrycznych, zaprojektowano i
wykonano magazyn energii z ukladem zarzadzania energia, opracowano lekkie poszycie markizy na
basie materialow elastycznych (w dwéch wersjach — zintegrowane moduly kompozytowe z
materiatem i moduly mocowane do materiatu). Wszystkie opracowane elementy zostaly poddane
procesowi integracji i przeprowadzono proces badawczy pozwalajacy na wykrycie i eliminacje
stabych punktéw rozwigzania. Wykonano prototypowe elementy oraz przeprowadzono badania w
warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych dzigki czemu potwierdzono osiagnigcie zatozonych
parametrow.

7. PRZYCZYNY NIEOSIAGNIECIA WARTOSCI DOCELOWYCH WSKAZNIKOW
PRODUKTU (jesli dotyczy)

Bazujge na informacjach zawartych we wniosku o platnosé kohicowg , nalezy odniesé sig do wszystkich
wskaznikow produktu, ktore nie zostatly zrealizowane
w 100% zgodnie z umowq o dofinansowanie (z uwzglednieniem ostatniego aneksu zawierajgcego
zmiany umowy w zakresie wielkosci wartosci docelowych wskaznikéw). Nalezy opisa¢ przyczyny
nieosiggnigcia wartosci docelowych tych wskaznikéw.

Opis powinien obejmowaé nie wiecej niz 5000 znakow.

Opis przyczyn nieosiagniecia docelowych wskaznikéw produktu: BRAK

8. PRZYCZYNY BRAKU CEL(')WOS'CI' KONTYNUACJI REALIZACJI CZESCI
BADAWCZEJ PROJEKTU BADZ WDROZENIA WYNIKOW PRAC B+R (jesli dotyczy)

W przypadku rezygnacji z dalszego prowadzenia prac B+R bgdz wdrozenia wynikéw prac B+R ze
wzgledow ekonomicznych (brak oplacalnosci wdrozenia) Beneficjent zobowiqzany jest przedstawié
szczegolowq argumentacje uzasadniajgcg swojg decyzje w kontekscie (jesli dotyczy):
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- rozwoju oferty konkurencji, ktdry nastqpit od czasu zlozenia wniosku o dofinansowanie,

- mozliwej do uzyskania ceny (z uwzglednieniem kosztéw wdrozenia, produkcji, marzy),

- cech funkcjonalnych przedmiotu wdrozenia w zestawieniu z potrzebami potencjalnych odbiorcdéw,
- innych aspektéw decydujqcych o spodziewanym niepowodzeniu komercjalizacji wynikow projektu.
Opis nie powinien przekraczaé 15000 znakow.

Podane informacje bedg podstawq dla eksperta do stwierdzenia, czy brak zasadnosci kontynuacji
projektu jest wynikiem okolicznosci niezaleznych od Beneficjenta (przy zachowaniu przez niego
nalezytej starannosci oraz postepowaniu zgodnie z umowq o dofinansowanie przy realizacji projektu).

9. WYKAZ PROTOTYPOW/INSTALACJI PILOTAZOWYCH/DEMONSTRATOROW
WYTWORZONYCH W PROJEKCIE ORAZ SPOSOB ICH WYKORZYSTANIA

W pkt. 9 nalezy wskazaé, czy w wyniku realizacji projektu wytworzony zostal prototyp/instalacia

Ji proj prototy,
pilotazowa etc. (pkt 9.1) oraz opisaé przewidywany sposéb wykorzystania prototypu w okresie trwatosci
projektu (pkt 9.2).

9.1.Czy w wyniku realizacji projektu wytworzony zostat prototyp/instalacja
pilotazowa/demonstrator?

TAK X NIE O

9.2.0pis wykorzystania wytworzonego w projekcie prototypu/instalacji
pilotazowej/demonstratora w okresie trwatosci projektu (jesli dotyczy)

Wykonany w ramach realizacji projektu prototyp bedzie wykorzystany jako urzadzenie pokazowe
wystawione w ,show. room” firmy. Dzigki temu bedzie mozna pokazaé potencjalnym klientom
whasciwosci 1 mozliwodei funkcjonalne rozwiazania oraz zakres modyfikacji jakie mogag byé
wykonane na zyczenie klienta.
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10. WYKAZ PRZEPROWADZONYCH KONTROLI REALIZACJI PROJEKTU

W tabeli nalezy zaznaczyé (znakiem ,, X”’) wszystkie przeprowadzone kontrole w danym roku, ktérych przedmiotem
byt projekt. '

W przypadku kontroli przeprowadzonej przez dang instytucje dokonujgeg kontroli wigcej mzjeden raz w danym
roku nalezy wskazaé liczbe pmgprwaabwah kontroli prq«;e&u w tym roku (np. w przypadku pvmpvmvadzanych
przez IP w danym roku dwdch kontroli na miejscu, we wiasciwej komdrce nalezy wskazac Izezbg 527

Wpisanie w dang komdrke znaku ,, X oznacza, ze kontrola zostala przeprowadzona przez dang instytucje w tym
roku tylko raz.

Uwaga:

W tabeli nie nalezy wykazywaé kontrolifweryfikacji dokumentacji finansowej przeprowadzanej na zlecenie NCBR
ani wizyt monitorujgcych przeprowadzanych przez pracownikéw NCBR w trakeie realizacji projektu.

Wykaz przeprowadzonych kontroli projektu
- S > i e

TAK
07.10.2020

Instytucja Posredniczaca
(NCBR)

Instytucja
Zarzadzajaca (MIR)

Urzad Kontroli Skarbowej

Europejski Trybunat
Obrachunkowy

Komisja
Europejska
Inny podmiot kontrolujacy TAK TAK TAK
Idipsum Sp. z 0.0. 13.09.2018 | 01.07.2019 |11.12.2020

11. OSWIADCZENIE BENEFICJENTA

O$wiadczam, Ze jestem $wiadomy odpowiedzialno$ci karnej wynikajacej z art. 297 Kodeksu karnego*
dotyczacej sktadania nierzetelnych, pisemnych oswiadczeni co do okolicznosci o istotnym znaczeniu
dla uzyskania wsparcia.

,
, . Pawel/Szcze
o @/ 147%)
............... A Lvu-/r
Podpis (imig i nazwisko)
Solar Breaker Sp. Z 0.0.
ul. Pu&awska 457
02-844 Wars
NIP: 7010337348 KRS: 0000414059
REGON: 14605726000000

4 Zgodnie z art. 297 § 1 kodeksu karnego, ,Kto, w celu uzyskania dla siebie lub kogo innego, od banku lub jednostki organizacyjnej
prowadzacej podobna dziatalnoéé gospodarcza na podstawie ustawy albo od organu lub instytucii dysponujacych Srodkami publicznymi -
kredytu, pozyczki pienieznej, porgczenia, gwarancji, akredytywy, dotacji, subwencji, potwierdzenia przez bank zobowigzania wynikajgcego z
poreczenia lub z gwarancji lub podebnego $wiadczenia pienigznego na okreslony cel gospodarczy, elektronicznego instrumentu ptatniczego
lub zamdwienia publicznego, przedktada podrobiony, przerobiony, po$wiadczajgcy nieprawdg albo nierzetelny dokument albo nierzetelne,
pisemne oéwiadczenie dotyczace okolicznosci o istotnym znaczeniu dla uzyskania wymienionego wsparcia finansowego, instrumentu
ptatniczego lub zamdwienia, podlega karze pozbawienia wolnosci od 3 miesigey do lat 5”.
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