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SYSTEM FOTOWOLTAICZNY W PARKU NAUKOWO-
TECHNOLOGICZNYM ,SILESIA" W KATOWICACH
— ASPEKTY ENERGETYCZNO-EKOLOGICZNE

STRESZCZENIE

Scharakteryzowano infrastrukture techniczno-energetyczng zastosowang w Parku
Naukowo-Technologicznym ,Silesia” w Katowicach. Przedstawiono program i wyniki
badan systemu fotowoltaicznego. Oszacowano efekty energetyczno-ekologiczne eks-
ploatowanego sytemu fotowoltaicznego w Parku Naukowo-Technologicznym ,Silesia”.
The technical-energy infrastructure used in the Science and Technology Park ,Silesia”
in Katowice was characterized. The program and results of the photovoltaic system
research are presented. The energy and ecological effects of the operated photovoltaic
system in the Science and Technology Park ,Silesia” were estimated.
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WPROWADZENIE

Parki naukowo-technologiczne tworzg sprzyjajagce warunki dla jednostek nau-
ki i biznesu do kreowania innowacyjnych rozwigzahn oraz nowoczesnych technolo-
gii; wsparciu rozwoju regionu oraz kreowaniu nowych, trwatych miejsc pracy, a tak-
ze transferze wiedzy i komercjalizacji nowoczesnych technologii. W Polsce zgodnie
z danymi Polskiej Agencji Inwestycji i Handlu, funkcjonuje 105 parkéw naukowo-
-technologicznych - 29 przemystowych - 15 technologiczno-przemystowych, tech-
nologicznych i przemystowych. W wojewédztwie $laskim zlokalizowano 23 par-
ki naukowo-technologiczne, przemystowo-technologiczne i przemystowe. Parki
naukowo-technologiczne, w zaleznosci od poziomu ich rozwoju i specyfiki regionu
w jakim sie znajduja, petniag rézne funkcje. Podstawowym celem parkow naukowo-
-technologicznych i naukowo-technicznych i przemystowych jest stymulowanie wzro-
stu lokalnej gospodarki, poprzez wspieranie przedsiebiorczosci, innowacyjnosci
oraz dyfuzji technologii miedzy wszystkimi podmiotami, ktére w nich funkcjonuja.
W Parku Naukowo-technologicznym ,Silesia” Wyzszej Szkoty Technicznej w Katowicach
zastosowano innowacyjne rozwigzania techniczno-energetyczne i organizacyjne, ktére
zapewniaja realizacje pro-ekologicznych zatozeh obowiazujgcej zasady ,3x20" Pakietu
energetyczno-klimatycznego Parlamentu Europejskiego majacego na celu realizacje za-
tozen Unii Europejskiej dotyczacych przeciwdziatania zmianom klimatycznym do 2020
roku, w ktérym okreslono trzy najwazniejsze cele, czyli:
— ograniczenie 0 20% emisji gazdw cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 roku),
- zwiekszenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych do 20% w catkowitym zuzyciu
energii w UE,
- zwiekszenie o 20 proc. efektywnosci energetycznej.
Park Naukowo-Technologiczny ,Silesia” Wyzszej Szkoty Technicznej w Katowicach
spetnia to zadanie takze w wyniku wzmocnienia bazy i potencjatu naukowego [1-3].

1. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNO-ENERGETYCZNA ROZWIAZAN
STOSOWANYCH W PARKACH NAUKOWO-TECHNOLOGICZNYCH.

Wrasciwe ksztattowanie polityki klimatyczno-energetycznej jest jednym z istotnych wy-
zwanh wynikajacych z cztonkostwa w Unii Europejskiej. Poprawa efektywnosci energe-
tycznej budynkéw oraz korzystanie z odnawialnych Zrédet energii stanowig podstawe
dla optymalnego projektowania, budowy i uzytkowania budynkéw. Podstawa osiggnie-
cia wysokiej efektywnosci energetycznej jest zastosowanie proceséw kogeneracji (Com-
bined Heat and Power), czyli skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej
w jednej instalacji, przy maksymalnym ograniczeniu strat przesytowych i transformacji
oraz procesy trigeneracji (Combined Heat, Cooling and Power). Jest to najbardziej efek-
tywne wytwarzanie energii elektrycznej, ciepta i chtodu w jednej instalacji. Problemem
w eksploatacji systeméw kogeneracji i trigeneracji jest petne zagospodarowanie ciepta
lub chtodu przy umiarkowanych temperaturach zewnetrznych, w ktérych zapotrzebo-
wanie na ciepto i chtéd jest stosunkowo niewielkie. Natomiast, gdy wystepujg bardzo
niskie - sezon grzewczy lub w przypadku bardzo wysokich temperatur zewnetrznych
- upaty w okresie letnim - zapotrzebowanie na ciepto lub chtéd zapewnia petne obcia-
zenie cieplne kogeneratorow. Zestaw zrédet energii dla systemow zaopatrzenia budyn-
kow w energie i ciepto obejmuje sposoby:

- konwencjonalne, czyli ciepto z miejskich systemdw cieptowniczych i z lokalnych

cieptowni,
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- quasikonwencjonalne, czyli m.in. blokowe urzgdzenia do produkcji ciepta i energii
elektrycznej oparte na silnikach ttokowych i mikroturbinach,
- odnawialne, czyli kolektory stoneczne, pompy ciepta, gruntowe wymienniki ciepta
i ogniwa fotowoltaiczne.
W procesach projektowania budynkéw w parkach naukowo-technologicznych,
budynkéw biurowych i uzytecznosci publicznej powinno wykorzystywac sie przede
wszystkim zrédta zasobdéw odnawialnych i uktady hybrydowe tj. przy wytwarzaniu
energii elektrycznej lub energii elektrycznej i ciepta wykorzystuje sie nosniki energii
wytwarzane oddzielnie w odnawialnych Zrédtach energii z mozliwoscig zastosowania
paliwa pomocniczego. Podstawowg zasadg przy projektowaniu systeméw zaopatrzenia
budynkow w energie elektryczna i ciepto jestich dostosowanie do lokalnych mozliwosci
pozyskiwania energii ze zrodet [4]. Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii
w eksploatacji budynkdéw jest Scisle powigzane z obnizeniem emisji zanieczyszczen
pytowo-gazowych do atmosfery. Jest to szczegdlnie istotne w Polsce, w ktérej udziat
energii elektrycznej wytworzonej z paliw kopalnych wynosi okoto 80%, a na cele
grzewcze zuzywa sie okoto 12 milionow ton wegla kamiennego [5]. Doswiadczenia
projektowe i eksploatacyjne s3 wykorzystywane przy modernizacji i rewitalizacji
obiektéw juz istniejgcych, w tym zabytkowych [6]. W pomieszczeniach biurowych,
charakteryzujgcych sie duzymi wewnetrznymi zyskami ciepta oraz duzymi wartosciami
udziatu przegréd przezroczystych w powierzchni zewnetrznej budynku bardzo istotne
jest okreslenie zapotrzebowania na chtéd, ktéry przy wysokich temperaturach
w okresie letnim ma podstawowe znaczenie dla komfortu cieplnego. Ograniczenie
dziatan tylko na pozyskiwaniu energii stonecznej, powoduje konieczno$¢ podwyzszenia
temperatury w pomieszczeniach do 26°C, z trudnoscia jej zapewnienia [7].
Helioaktywne elementy budynku, a szczegdlnie okna i oszklone przestrzenie buforowe,
powinny by¢ wyposazone w kompleksowe, dodatkowe elementy ochrony przed zyskami
promieniowania stonecznego, tj.:
- wewnetrzne, czyli zaluzje blaszane oraz rolety tkaninowe i foliowe usytuowane
miedzy szybami i wewnatrz pomieszczen,
- zewnetrzne, czyli ostony - zastony, markizy, rolety, okiennice, zaluzje, okapy,
- zieleh okoto budynkowa, czyli drzewa i krzewy lisciaste [8-10].
Skutecznos¢ zaluzji wewnetrznych jest relatywnie nieduza i nie przekracza okoto 30%
zyskéw promieniowaniastonecznego. Ztego wzgledu powinnosie stosowaczaluzjeiinne
elementy zastaniajgce gtéwnie na zewnatrz, ktérych skutecznosé moze wynosi¢ nawet
do 70% zyskow promieniowania stonecznego. Tak wiec optymalne jest zastosowanie
zaluzji wewnetrznych jednoczesnie w potaczeniu z zaluzjami zewnetrznymi.
Systemy techniczno-energetyczne zastosowane w parkach naukowo-technologicznych
przedstawiono m.in. na przyktadach:
- Parku Naukowo-Technologicznego Euro-Centrum w Katowicach,
- Wroctawskiego Parku Technologicznego,
- Parku Wodnego w Etku,
- ParkuNaukowo-Technologicznego,,Silesia” WyzszejSzkoty Technicznejw Katowicach.
W Parku Naukowo-Technologicznym Euro-Centrum scharakteryzowano dwa budynki:
energooszczedny i tradycyjny. Budynek energooszczedny zostat wykonany zgodnie
z zatozeniami dla budynku energooszczednego, natomiast w budynku tradycyjnym
procesy ogrzewania i chtodzenia s3 realizowane poprzez klimakonwektory
zamontowane w pomieszczeniach, ktére spetniajg dualng role, tj. w okresie letnim
schtadzaja, a w sezonie grzewczym utrzymujg zatozong warto$é temperatury powietrza
wpomieszczeniu -tabela 1[9,10]. W2014 roku w Parku Naukowo-Technologicznym Euro-
Centrum w Katowicach oddano do uzytku budynek pasywny i instalacje fotowoltaiczng,
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ktére uzupelnity zastosowane instalacje odnawialnych Zrédet energii w budynku
energooszczednym. Do ogrzewania budynku pasywnego zastosowano pompy ciepta,
ktérych sezonowy wspdtczynnik efektywnosci systemu grzewczego jest wysoki
i wynidst SPF = 6,25 co osiggnieto dzieki bardzo dobrej izolacyjnosci cieplnej przegroéd
i zastosowanym niskotemperaturowym systemem ogrzewania ptaszczyznowego.
Dane pomiarowe dziatania pomp ciepta w budynku pasywnym sa nastepnie zbierane

i archiwizowane w systemie BMS [11].

Tabela 1. Dane techniczno-eksploatacyjne budynkéw [9,10]
Table 1. Technical and operational data of buildings [9,10]

Funkcja Budynek tradycyjny Budynek energooszczedny
Objetosc¢ - Vnetto 4896 m? 7910 m?
Powierzchnia -A 1290 m’ 2404 m®
D=A_JV. .. 0.50 m" 0.43 m"
. . Pompa ciepta oraz
Ciepto Ciepto z PEC cieplo z PEC

System grzewczy

Klimakonwektory w pomieszczeniach,
grzejniki na klatkach schodowych

Stropy BKT i ogrzewanie
podtogowe OP

System wentylacyjny

Wentylacja mechaniczna
nawiewno-wywiewna

Wentylacja mechaniczna
nawiewno-wywiewna

System chtodzenia

Agregat chtodniczy, klimakonwektory

Stropy BKT

Odzysk ciepta

Centrala wentylacyjna
Gold RX

Centrala wentylacyjna
Gold RX

Sterowanie

Zintegrowany komputerowy
system IQnomic

Zintegrowany komputerowy
system IQnomic
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We Wroctawskim Parku Technologicznym zastosowano najbardziej efektywny system
trigeneracyjny, ktéry moze wytwarza¢ moc elektryczng - 2,8 MWe oraz 3 MW mocy
cieplnej z proceséw chtodzenia silnikow gazowych i odzysku ciepta spalin, ktéra moze
by¢ przeksztatcana na 2,8 MW mocy chtodniczej. System trigeneracyjny obejmuje:
- dwa silniki ttokowe na gaz ziemny z generatorami synchronicznymi kazdy o mocy
elektrycznej 1,4 MW,
- dwa kotty odzysknicowe o mocy cieplnej 1,5 MW kazdy,
- dwa chtodnicze agregaty absorpcyjne o sprawnosci termodynamicznej wynoszacej
okoto 80% i wydajnosci chtodniczej kazdy po 1,1 MW,
- dwa sprezarkowe agregaty chtodnicze, kazdy o mocy 0,28 MW,
Generatory przytaczone sa do sieci rozdzielczej 10 kV i w warunkach normalnych
dziataja synchronicznie z systemem elektroenergetycznym. Wytworzone w systemie
trigeneracji ciepto oraz moc chtodnicza wykorzystywane sg do ogrzewaniai klimatyzacji
nowych oraz istniejacych budynkéw Wroctawskiego Parku Technologicznego. taczna
powierzchnia budynkéw Wroctawskiego Parku Naukowo-Technologicznego wynosi
okoto 40 000 m? powierzchni uzytkowej [12].
W Parku Wodnym w Etku zastosowano instalacje i uktady: fotowoltaiczng, pozyskiwania
energii z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii, m.in. sitowni cieplnej
o powierzchnikolektoréw571,2 m?inominalnejmocy 439,3 kW, instalacje odzysku ciepta
z wody natryskowej i poptucznej z pompga ciepta o mocy 36 kW. Ponadto zastosowano
uktad wentylacji nawiewno-wywiewnej z rekuperacjg i ukladem pomp ciepta
o sprawnosci odzysku ciepta z hali basenowej wynoszacej okoto 85%. Instalacja
fotowoltaiczna dziatata rownolegle z siecig elektroenergetyczng bez przekazywania do
niej energii, a sktadata sie z czterech segmentéw, tgcznie - 264 paneli PV, kazdy o mocy
190 W o sumarycznej mocy 50,16 kW. Powierzchnia instalacji fotowoltaicznej wynosi
A =340 m?. Panele PV zostaty ustawione pod optymalnym katem a = 400. Wytworzong
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w ciggu roku produkcje energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej oszacowano na

47 MWh. Przyjmujac $rednioroczna wartosé promieniowania stonecznego odniesiong

do jednostki powierzchni - 1050 kWh/(m?2+rok) i uwzgledniajgc usytuowanie instalacji,

czyli zwiekszona gestos¢ mocy promieniowania - oszacowano sprawnos¢ paneli

PV -n,, = 11,82%. Wytworzona z instalacji fotowoltaicznej energia elektryczna pokrywa

do 14,98% catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng [13,14].

W Parku Naukowo-Technologicznym ,Silesia” Wyzszej Szkoty Technicznej w Katowicach

w obiekcie zastosowano nastepujgce rozwigzania technologiczne:

- pozyskiwanie energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych - elektrownia
fotowoltaiczna,

- wytwarzanie pradu, chtodu oraz ciepta z gazu w procesie trigeneracji oraz
wysokosprawny system odzysku ciepta,

- pelny zintegrowany system zarzgdzania budynkiem (BMS/SCADA) oraz system
Assets Management do zarzadzania zasobami w Kkontekscie optymalizagji
energetycznej zasobow,

- pelny monitoring on-line zapotrzebowania i zuzycia energii elektrycznej, ciepta,
chtodu i wody,

- systemzciggtym monitorowaniem komfortu cieplnego oraz parametréwzwiazanych
z kosztami eksploatacji,

- oknazautomatycznie sterowanymi zaluzjami, zintegrowanymi z systemem pomiaru
i kontroli natezenia Swiatta,

- system energooszczednego oswietlenia z czujnikami natezenia Swiatta,

- system bezpieczenstwa (kontrola dostepu i system sygnalizacji wtamania),

- stacjatadowania pojazdéw o napedzie elektrycznych (2 stanowiska) [15].

Wybér konkretnych instalacji zastosowanych w PN-T ,Silesia” uwarunkowany byt

kilkoma czynnikami:

Rys. 1. Fotografia PNT ,Silesia” z zainstalowanymi panelami PV (elewacja péthocno-zachodnia)
Foto. 1. PNT ,Silesia” photograph with installed PV panels (north-west elevation)
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Rys. 2. Fotowoltaiczna fasada PN-T ,Silesia”
Foto. 2. Photovoltaic facade of PN-T ,Silesia”

Rys. 3. Fotografia PNT ,Silesia” z zainstalowanymi panelami PV (automatyczne rolety zewnetrzne)
Foto. 3. PNT ,Silesia” photograph with installed PV panels (automatic external blinds)
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Rys. 4.  Fotografia PNT ,Silesia” z zainstalowanymi panelami PV (naroznik potudniowo-1 wschodni)
Foto. 4. PNT ,Silesia” photograph with installed PV panels (south-east corner)

Rys. 5.  Fotografia PNT ,Silesia” z zainstalowanymi panelami PV (dach)
Foto. 5. Photographs of PNT ,Silesia” with installed PV panels (roof)
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Rys. 6. Fotografia PNT ,Silesia” z zainstalowanymi panelami PV (duzy swietlik)
Foto. 6. Photograph of PNT ,Silesia” with installed PV panels (large skylight)

Sumaryczna powierzchnia modutéw fotowoltaicznych zainstalowanych w PN-T ,Silesia”
wynosi - = 1600 m2. Srednia, roczna warto$¢ nastonecznienia dla Katowic - wynosi
okoto 1000 kWh/(m2erok), zatem wartos¢ energii stonecznej doptywajgcej do systemow
fotowoltaicznych w roku kalendarzowym - wynosi:

Planowanarocznaprodukcjaenergiielektrycznejzzainstalowanychmodutéw PVw Parku
Naukowo-Technologicznym Wyzszej Szkoty Technicznej w Katowicach - 152 MWh.
Cechg zastosowanych nowoczesnych rozwigzan architektonicznych i energetycznych
w Wyzszej Szkole Technicznej w Katowicach, uczelni o profilu techniczno-artystycznym,
jest ich estetyka, ktéra jest takze zgodna z wymogami instalacji fotowoltaicznej
zintegrowanej z budynkiem BIPV (Building Integrated Photovoltaics). Obiekt, Park
Naukowo-Technologiczny ,Silesia” w Katowicach, jest wielofunkcyjny i z tego wzgledu
zastosowano w nim kompleksowy system BMS/SCDA zbierania, automatycznej regulacji
i archiwizacji danych pomiarowych, to jest m.in.:

- monitorowanie komfortu cieplnego,

- czujniki ruchu,

- automatycznie sterowany system rolet zewnetrznych,

- system energooszczednego oswietlenia z czujnikami natezenia Swiatta,

- automatyka budynkowa.

Instalacja fotowoltaiczna w Parku Naukowo-Technologicznym ,Silesia’ w Katowicach
jest typu ,on-grid”, czyli system jest wyposazony w dwa mierniki energii elektrycznej,
z ktérych jeden mierzy energie nie wykorzystang na wtasne potrzeby i sprzedawang do
sieci, adrugi, standardowy, oblicza energie pobranaz siecioperatora.)est to najtansze ze
stosowanych rozwigzan, poniewaz nie ma stacji akumulatorow, czyli nie ma mozliwosci
przechowywania energii wytworzonej w panelach fotowoltaicznych. Instalacja
fotowoltaiczna typu ,on-grid” jest najczesciej stosowanym w praktyce rozwigzaniem
technicznym, przede wszystkim ze wzgledu na jej niski koszt inwestycyjny.
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2. BADANIA EFEKTYWNOSCI INSTALAC)I FOTOWOLTAICZNE] W PARKU
NAUKOWO-TECHNOLOGICZNYM ,SILESIA" W KATOWICACH

Badania instalacji fotowoltaicznej w PN-T ,Silesia” wykonano dla wyznaczenia
efektywnosci energetycznej konwersji energii stonecznej na energie elektryczng
modutéw PV w warunkach rzeczywistych i oszacowania efektu ekologicznego
zmniejszenia emisji zanieczyszczeh z proceséw konwersji energii. Efekt ekologiczny
zostanie oszacowany na podstawie wartosci wytworzonej energii elektrycznej
z systemu PV w stosunku do konwencjonalnego wytwarzaniu energii elektrycznej.
W badaniach energetyczno-ekologicznych zostang wykorzystane nastepujace dane:
- 2z systemu BMS/SCADA zawierajgcego dane dotyczace archiwizacji i aktualnych
wskazan systemu monitorowania w wybranych dniach,
- parametry pogodowe nastonecznienia,
- literaturowe.
Sprawnos¢ energetyczna systemu PV zainstalowanego w obiekcie zostata oszacowana
dwoma metodami:
| -z wykorzystaniem danych pogodowych w danym okresie dnia,
Il - na podstawie danych literaturowych nastonecznienia przyjmowanych dla Polski.
W metodzie | - pomiarowej do obliczeh wykorzystano dane wartosci nastonecznienia,
na podstawie ktérych wyznaczono sprawnosé aktualng, chwilowa w analizowanym
okresie tj. trzech godzin w wybranym dniu i dla petnego dnia, wybranych dni i catego
roku. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami w metodzie | ,pomiarowej” mozliwe byto
wstepne oszacowanie wptywu nastonecznienia na wartos¢ osigganej w tym okresie
sprawnosci energetycznej. Ze wzgledu na przyjety zakres pracy nie uwzgledniono
wptywu temperatury i predkosci wiatru na sprawnosé.
W metodzie Il - literaturowej, mozna tylko w przyblizeniu oszacowaé catoroczng
sprawnos$é energetyczng konwersji energii stonecznej w instalacji fotowoltaicznej na
energie elektrycznga. Dla Polski wartosci nastonecznienia dla catego roku wynoszg od
950 do 1050 kWh/(m2+rok). Dla Katowic mozna przyja¢ srednig wartos¢ nastonecznienia
rowng 1000 kWh/(m2erok). Dla pétrocza letniego, czyli dla miesiecy IV-1X, przyjmuje sie
okoto 77%, a dla okresu zimowego X-11l okoto 23% wartosci rocznej nastonecznienia.
W ocenie efektywnosci i sprawnosci energetycznej zainstalowanego w PN-T ,Silesia”
systemu PV nalezy uwzgledni¢takzejego rzeczywisty czas dziataniaisposéb archiwizacji
danych. Do przeprowadzenia badah wybrano reprezentatywne dni miesigca sierpnia
2017 roku: 20, 23 oraz 30. Przy wyborze reprezentatywnych dni pomiarowych
podstawowym kryterium byto zréznicowanie pogodowe, czyli gtdwnie wartosci
nastonecznienia. Program badania dziatania systemu fotowoltaiki (PV) przedstawiono
narys. 6. Przyjeta metodyka badah umozliwita:
- okreslenie sprawnosci energetycznej systemu w analizowanych okresach, czyli
trzech godzin, petnego dnia, wybranych dni i catego roku,
- oszacowanie efektu ekologicznego uniknietej emisji pytowo-gazowej na podstawie
wytworzonej ilosci energii elektrycznej.
Nalezy podkresli¢, ze dziatka budowlana, na ktérej znajduje sie obiekt badawczy
PN-T ,Silesia” w Katowicach jest optymalnie usytuowana, poniewaz znajduje sie na
potudniowym zboczu wzniesienia, w najblizszym sasiedztwie jest brak wysokich drzew,
od zachodu jest park miejski, a z pozostatych stron jest niska zabudowa mieszkaniowa.
Taka lokalizacja zapewnia stabilne dziatanie systemu PV, gdyz nie wystepuje efekt
zacienienia i wptywa na minimalizacje kosztéw ogrzewania obiektu. Wyro6znia sie dwa
rodzaje redukcji emisji zanieczyszczen: uniknietg i zredukowana. W przypadku PN-T
«Silesia” mamy do czynienia z emisjg uniknieta, gdyz jest to budynek nowy, wczesniej
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nie eksploatowany, w ktérym do wytworzenia energii elektrycznej zastosowano
fotowoltaiczng konwersje energii stonecznej. Efekt ekologiczny dla analizowanego
okresu, czyli wielko$¢ emisji uniknietej zanieczyszczeh pytowo-gazowych, oszacuje
sie na podstawie wytworzonej energii elektrycznej i przyjetych wskaznikéw emisji.
Poniewaz Zrédta literaturowe i internetowe podajg rézne wartosci wskaznikéw, wiec dla
okreslenia emisji danego zanieczyszczenia przyjeto wskazniki emisyjnosci z Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami - KOBIZE, czyli z bazy o emisjach gazéw
cieplarnianych i innych substancjach - zanieczyszczeniach do atmosfery.

Wybér reprezentatywnego
okresu badart

towanie oblektu do badaf
i sprawdzenie dzialania systemu BMS

Wartot l Lisraturows dano
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ra
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Rys. 6. Schemat programu badan efektywnosci energetycznej paneli fotowoltaicznych w PN-T ,Silesia” w Katowicach
Fig. 6. Scheme of the energy efficiency research program for photovoltaic panels in PN-T ,Silesia” in Katowice

Sprawnos¢ energetyczng paneli fotowoltaicznych - obliczono, na podstawie danych
przedstawionych w tabeli 2, jako stosunek strumieni energii wytworzonej do
doptywajacej wg wzoru:

r]PV=U.|/(Q(prom
lub w odniesieniu do energii wytworzonej i doptywajacej

E

wytw PV

Npy = E,

gdzie:

U - napiecie pragdu w obwodzie ogniwa PV, V,

| - natezenie pradu w obwodzie ogniwa PV, A,

Q  prom- Strumien energii stonecznej doptywajacej do paneli ogniwa, W,

E.ytwpy — €NErgia wytworzona z systemu PV - dane BMS, Wh,

E., - energia stoneczna doptywajgca do paneli okreslona na podstawie nastonecznienia

- g (dane pogodowe) oraz powierzchni modutéw PV, Wh.
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Wartos¢ energii stonecznej doptywajacej do powierzchni modutdéw PV w analizowanym
czasie mozna obliczy¢ z wzoru:

E o= ZAqu °T
gdzie:
A,, - sumaryczna powierzchnia modutéw PV, m?,
- nastonecznienie - gestos¢ strumienia energii stonecznej, ,
T - przedziat czasowy - okres badan, h.
Ze wzgledu na zastosowanga jednostke podawania wartosci pomiarowych do systemu
BMS, czyli trzy godzinny okres zbierania danych pomiarowych, w obliczeniach nasto-
necznienia, zastosowano taki sam przedziat czasu dla przyjetych, reprezentatywnych
dni badan sprawnosci systemu i wytworzonej energii elektrycznej, czyli odpowiednio
sumarycznie dla danego dnia: 6 h - 20.08.2017, 9 h - 23.08.2017 i 30.08.2017. Wartosci
nastonecznienia w wybranych, reprezentatywnych dniach przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Dane nastonecznienia w okresie 20-30 sierpnia 2017 roku w Katowicach, wg metody |, czyli na podsta-
wie danych pogodowych

Table 2. Insolation data in the period August 20-30, 2017 in Katowice, according to method |, i.e. based on
weather data

Lp. Data pomiaru Zmiana wartosci Wartos¢

P- p . Przedziat nastonecznienia Srednia* .

(rok, miesiac, . —_ Uwagi

dzier dzi czasu w przedziale nastonecznienia

zien, godziny) .

czasowym, w przedziale,
1. 6h Minimum -7 54 Godz. 8.00
20.08.2017 Maksimum - 113 Godz. 14.00
Minimum - 76

2. 9h : 328 Godz. 17.00
23.08.2017 Maksimum - 846 Godz. 12.30
3. Minimum - 91 Godz. 9.00
30.08.2017 oh Maksimum - 712 466.5 Godz. 12.45

Przeprowadzone w miesigcu sierpniu 2017 roku badania efektywnosci energetycznej
systemu PV po wymianie panelidla trzech wybranych reprezentatywnych dni umozliwity
oszacowanie nastepujacych wartosci sprawnosci - n,,.:

- 20sierpnia:n,,, =0,10,

- 23sierpnia: n,,=0,08,

- 30sierpnia: n,,, =0,07.

Badania sprawnosci energetycznych w dniach 20.08 i 23.08 2017 roku zostaty
wykonane w funkgcji nastonecznienia przy relatywnie niewielkich wartos$ciach natezenia
promieniowania tj. odpowiednio 54 i 328 W/m?, a w trzecim przypadku wartos¢ Srednia
wynosita - 466,5 W/m2. Warunki w dniach badan byty zblizone do wymogéw efektéw
termicznych i predkosciwiatru NOCT, natomiast natezenie promieniowania stonecznego
byto zréznicowane i w wiekszosci okresu pomiarowego byto nizsze od 400 W/m2 [17].

W Parku Naukowo-Technologicznym ,Silesia” w systemie fotowoltaicznym wytwarzania
energii elektrycznej zastosowano na dachu budynku i w Swietlikach moduty
polikrystaliczne, natomiast na elewacji zastosowano panele cienkowarstwowe
mikromorficzne. W literaturze przyjmuje sie, ze réznica sprawnosci pomiedzy modutami
polikrystalicznymi a cienkowarstwowymi wynosi srednio okoto 4% [17-19].

Efekt ekologiczny tj. masy uniknietych emisji zanieczyszczen na podstawie wyproduko-
wanej energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej w Parku Naukowo-Technologicz-
nym ,Silesia”, mozna oszacowa¢ na podstawie przedstawionych w literaturze wartosci
wskaznikéw emisyjnosci. Masy uniknietych emisji zanieczyszczen zostaty obliczone na
podstawie wskaznikéw podanych przez KOBIZE - Krajowy Osrodek Bilansowania i Za-
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rzgdzania Emisjami - tab. 3 [16]. Dla obliczenia nie wyemitowanych mas zanieczyszczen
przyjeto nastepujgce wskazniki w,dla energii elektrycznej E wyprodukowanej w in-
stalacjach zgodnie ze wzorem:

wytwPV

m\= Wi .Ewytw PV

gdzie:

m, - masa nie wyemitowanego danego zanieczyszczenia pytowo-gazowego
w analizowanym okresie badan, kg,

w, - wskaznik emisji zanieczyszczenia gazowego lub pytowego, kg zanieczyszczenia/

MWh.

Przyktadowe wyniki oszacowanych, nie wyemitowanych zanieczyszczen pytowo-
gazowych z Parku Naukowo-Technologicznego ,Silesia” w Katowicach przedstawiono
dla 20 sierpnia 2017 roku w tabeli 3.

Tabela 3. Oszacowane, wg metody |, nie wyemitowane emisje zanieczyszczen pytowo-gazowych z systemu PV
PN-T Silesia dla szesciu godzin - 20.08.2017 roku

Table 3. Estimated emissions of dust and gas pollution from the PV PN-T Silesia system for six hours - August 20,
2017, estimated by method |

Wskaznik Energia wytworzona Masa nie
Zanieczyszczenie A w systemie PV PN-T wyemitowanych
..| Symbol | emisji-w, . " . "
pylowo-gazowe - i ke/MWh' w czasie badan, zanieczyszczen,
g kWh/6 h kg/6 h

Ditlenek wegla Co, 810 51,84 41,99
Ditlenek siarki SO, 1,539 51,84 0,08
Ditlenek azotu NO, 0,968 51,84 0,05
Tlenek wegla Cco 0,238 51,84 0,012
Pyt catkowity TSP 0,063 51,84 0,0029

W tabeli 4 przedstawiono oszacowane sumaryczne nie wyemitowane emisje
zanieczyszczen pytowo-gazowych z systemu PV w Parku Naukowo-Technologicznym
«Silesia” wg wskaznikow KOBIZE dla energii wytworzonej w miesigcach I-IXw 2017 roku,
czyli réwnej 83,665 MWh.

Tabela 4. Oszacowane nie wyemitowane emisje zanieczyszczen pytowo-gazowych z systemu P mated emissions
of dust and gas pollutants from the PV PN-T “Silesia” system according to KOBIZE indicators for the
ninth months of 2017

Energia wytworzona |Masa nie
. . Wskaznik |wsystemiePVPN-T |wyemitowanych
Zams\f:}'saz::&:'f i | Symbol | emisji-w, |w IX miesigcach zanieczyszczen
Py 8 " kg/MWh 2017 roku, w IX miesigcach
MWh 2017 roku,kg
Ditlenek wegla co, 810 83,665 67 768,65
Ditlenek siarki SO, 1,539 83,665 128,76
Ditlenek azotu NO, 0,968 83,665 80,99
Tlenek wegla Cco 0,238 83,665 19,91
Pyt catkowity TSP 0,063 83,665 5,27
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PODSUMOWANIE

Park Naukowo-Technologiczny ,Silesia” WST w Katowicach umozliwia szybszy transfer
technologii i innowacyjnosci wsréd przedsiebiorcédw regionu wojewddztwa $laskiego.
Zaktadana wielkos¢ produkgji energii odnawialnej z systemu PV w PN-T Silesia jest réw-
na-E,_,, .= 152,146 MWh/rok. Energia wyprodukowana w przez siedem miesiecy (IV-
X) 2016 roku wynosita - E =79,880 MWh, a w 2017 roku w miesigcach I-1X: 83,665
MWh.

Oszacowane w badaniach sprawnosci, przy réznych warunkach pogodowych, sa
zblizone do rzeczywistych danych literaturowych dla modutéw polikrystalicznych
[17-19]. Badania sprawnosci energetycznej modutu fotowoltaicznego przeprowadzone
30.08.2017 zostaty wykonane przy wysokiej temperaturze zewnetrznej - 30°C i prak-
tycznie bez wiatru co miato wptyw na osiggnieta w tych warunkach sprawnosc¢ energe-
tyczng systemu fotowoltaicznego. Na obliczone wartosci sprawnosci instalacji fotowol-
taicznej w PN-T Silesia” moga miec wptyw takze m.in. zréznicowane usytuowanie paneli
PV oraz okresy faz rozruchu i testowania systemu fotowoltaicznego w PN-T ,Silesia”
w Katowicach.

Osiagniety efekt ekologiczny wynikajacy z wytworzenia energii elektrycznej z systemu
fotowoltaicznego zainstalowanego w Parku Naukowo-Technologicznym ,Silesia” Wyz-
szej Szkoty Technicznej w istotny sposdb poprawia jakos¢ powietrza w Katowicach.
Przyktadowo, zmniejszenie emisji ditlenku wegla - tab. 4, wyniosto 67,8 Mg w miesia-
cach I-IX w 2017 roku.
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