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1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Podstawy opracowania

— Zzlecenie Inwestora
— wizja lokalna
— obowigzujgce normy i przepisy

1.2.Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt koncepcyjny mikroinstalacji fotowoltaicznej wraz z
magazynem energii.
Dokumentacja swoim zakresem obejmuje:

— Dobér modutéw fotowoltaicznych

— Dobér inwerteréw

— Dobor konstrukcji wsporczej

— Dob6ér magazynu energii

— Dobor systemu zarzgdzania energig

— Dobdr instalacji po stronie statonapieciowej DC systemu fotowoltaicznego,

— Dobér okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem kabli do
miejsca przytgczenia, do sieci elektroenergetycznej

1.3. Lokalizacja Inwestycji

Lokalizacja: ul. Andersa 10, 16-400 Suwatki

-

Rys. 1 Zdjecie satelitarne potozenia obiektu.
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Rys. 2 Zdjecie miejsca montazu instalacji

1.4.Stan obecny instalacii

Zuzycie energii na podstawie faktur z PGE:
— Zuzycie energii wyniosto 52 000 kWh.
— Nie posiadat i nie posiada magazynéw energii elektrycznych

1.5. Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej

— napiecie przytgczeniowe 400V (3 fazy),
— napiecie znamionowe instalacji 400V (3 fazy),

1.6. Opis przedsiewziecia

W wyniku wdrozenia projektu Inwestor posiada¢ bedzie instalacje i urzadzenia produkujgce oraz
magazynujgce energie elektryczng wykorzystujace energie promieniowania stonecznego. Instalacja
fotowoltaiczna zostata zintegrowana z siecig energetyczng zasilajgcg obiekt i zgloszona do PGE
Dystrybucja, produkowana energia bedzie wykorzystywana priorytetowo do zasilania budynkéw
poprzez system Zarzgdzania Energig. Jej nadmiar bedzie wysytany do operatora sieci PGE, co
pozwala rozliczy¢ nadmiarowg energie w formie systemu net-billing. Instalacja zostata zbudowana na
systemowej konstrukcji wsporcze;.

Energia pradu statego pozyskana z paneli fotowoltaicznych dostarczona bedzie kablami solarnymi

DC do inwertera DC/AC, w ktérym przetworzona jest na prad przemienny 0,4kV. Stad energia
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dostarczona zostanie do rozdzielnicy RAC, a nastepnie wigczona do ztgcza kablowego. W

rozdzielnicy RAC oraz w inwerterze znajdujg sie zabezpieczenia nadpradowe, przeciwprzepieciowe.
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1.7.Dane klimatyczne

e Globalne nastonecznienie horyzontalne szacuje sie na poziomie 1036,5k\Wh/m2

e Ustonecznienie szacuje sie na poziomie 1600 h. (Ustonecznienie: llos¢ godzin

stonecznych w roku)
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2. ELEMENTY SKLADOWE SYSTEMU

2.1. Moduly fotowoltaiczne Bifacjalne podwdjne szkio N-type

Panele fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania stonecznego
na energie elektryczng. Zainstalowany zostat zestaw 76 modutow o mocy 500-
600Wp wykonanych w technologii monokrystalicznej bifacjalne podwojne szkio N-type. Proces
wytwarzania energii jest przyjazny S$rodowisku, gdyz wykorzystuje sie w nim zjawisko
fotoelektryczne, ktére nie ma Zadnych produktéw ubocznych. Nie generuje hatasu,
nieprzyjemnego zapachu, nie wymaga dodatkowych materiatébw eksploatacyjnych, nie stwarza
zagrozenia dla ludzi i zwierzat. Panele fotowoltaiczne montowane zostaly na dedykowanych
konstrukcjach wsporczych umozliwiajgcych mocowanie paneli na dachu.

Zywotno$é paneli to 30 lat. Po 30 latach zachowujg minimum 87,4% poczatkowej mocy. Dzieki
wykorzystaniu systeméw PV, bedg one wytwarzaty prad przez caty dtugoletni okres eksploatacji w
sposob wysoce efektywny, czysty i przyjazny dla srodowiska naturalnego.

Technologia bifacial umozliwia dodatkowe pozyskiwanie energii z tylnej strony modutu (do 30%)

Rys. 3 Charakterystyka degradacji mocy modutow

Tabela 1 Parametry modutéw ) uzyte do symulacji w PVSOL Parametr Sym
bol Wartos¢
Moc znamionowa Pmax 500-600 Wp
Napiecie obwodu otwartego Voc 51,19V
Prad zwarciowy Isc 14,06 A
Napigcie znamionowe Vmp 43,52V
Natezenie prgdu MPP Imp 13,33 A
Sprawnosé nm min. 22%
Temperaturowy wspoétczynnik mocy nie mniejszy niz -0,3%/°C
Temperaturowy wspotczynnik napiecia nie mniejszy niz -0,28%/°C
Tolerancja mocy: 0/+5W.
Obcigzenie pradem wstecznym: 20A
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2.2. Inwertery fotowoltaiczne

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego i jest

wykorzystywana do zasilania urzgdzenh elektrycznych poprzez konwersje pradu statego na prad

przemienny w inwerterze. Zainstalowano dwa inwertery

zapewniajgce bezpieczenstwo

zautomatyzowanej pracy w czasie procesu przetwarzania energii oraz monitoring tego procesu i

dziatania urzadzen.

Tabela 2 Parametry inwertera

STRONA DC

llos¢ 1 1

Moc maksymalna DC 30kwW 22,5 kW
Maksymalne napiecie DC 1100V 1100V
Uzyteczny zakres napie¢ MPP 200-1000V 200-1000V
Napiecie inicjujgce DC 200V 200V
llo$¢ niezaleznych wejs¢ MPP 2 2
llo$¢ wejs¢ DC 4 4
STRONA AC

Moc znamionowa (25°C / 50°C) 22 kVA 16,5 kVA
Czestotliwosé znamionowa 50Hz/60Hz 50Hz/60Hz
Sprawno$¢ max/sprawnosc¢ euro 98% 98%

Charakterystyka inwertera:

Stopien ochrony min. IP66.
Inwerter powinien by¢ wyposazony w zabezpieczenia przed pracg wyspowg realizowane
przez monitorowanie napiecia i czestotliwosci, i mechanizm synchronizujgcy z siecig
energetyczng operatora.
Inwerter powinien spetniaé wymagania jako$ciowe produkowanej energii zgodnie z
wymaganiami operatora sieci, dlatego powinien by¢ wyposazony w monitoring jakosci nie
dopuszczajgcy do pracy inwertera, gdy zawarto$¢ harmonicznych THD przekroczy prég
3%.
Inwerter wyposazony jest w nastepujgce zabezpieczenia:

* Roztgcznik DC.

« Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe SPD zabudowane pod obudowg inwertera.

Inwerter powinien by¢ zgodny z normg PN-EN 50438, okreslajgcg wymagania dla instalacji

przeznaczonych do rownolegtego przytgczania do sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia.
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2.3. Magazyn Enerqii

Dobrano jeden magazyn energii i, ktdory mozna instalowa¢é na zewnatrz, powinien byc¢
wyposazony w grzatke wewnetrzng. Nadmiar energii elektrycznej bedzie gromadzony w magazynie
energii. Energia bedzie wykorzystywana na miejscu, zasilajgc budynki w momencie niedoboru energii

solarnej lub w sytuacjach rezerwowych, gdy nie bedzie zasilania od operatora sieci.

Tabela 3 Parametry magazynu energii

Parametry podstawowe L

llos¢ 1

Typ akumulatora LiFePO,
Pojemnos$¢ maksymalna 20.7 kWh
Napiecie znamionowe DC 600 V
Zakres napiec¢ pracy 600 — 980 V
Maks. Moc fadowania / rozladowania 10.5 kW
Pojemnos$¢ uzytkowa 100 %

Parametry dodatkowe

Wilgotnos¢ wzgledna 5% - 95%
Temperatura pracy -20°C - +55°C
Waga 216kg
llo$¢ cyki tadowania/roztadowania 6000

Charakterystyka magazynu energii:
—  Stopien ochrony min. IP55.
— Magazyn powinien spetniaé wymagania jakosciowe CE, RCM, CEC, VDE2510-50,
IEC62619, IEC 60730, UN38.3, 1ISO13849, REACH, RoHS

— Magazyn wyposazony bedzie w:
* Rozlgcznik DC.
* Diody sygnalizacyjne
»  Porty komunikacyjne RS485 lub CAN
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2.4.System zarzadzania rozptywem energii

W rozdzielnicy gtéwnej obiektu zamontowany zostanie dodatkowy licznik energii elektrycznej
(Smart Meter) potgczony z falownikiem portem komunikacyjnym RS485. Odczyty z licznika stuzyé
bedg do sterowania mocg instalacji fotowoltaicznej tak aby jak najlepiej wykorzystaé energie z
magazynow energii. Produkowana energii w pierwszej kolejnosci bedzie wykorzystywana na pokrycie
potrzeb obiektu, nastepnie do tadowania magazynéw energii, nadmiar bedzie odsprzedawany do
zakladu energetycznego. W okresach w ktérych nastonecznienie bedzie niewystarczajgce do pokrycia
biezgcego zapotrzebowania, system bedzie pokrywat braki energii z bankéw akumulatoréw. Poprzez
oprogramowanie instalacja bedzie miata mozliwos¢ optymalizacji wykorzystania energii poprzez
sprzedaz nadwyzki energii w dogodnych okresach czasowych np. rano kiedy cena energii bedzie
optymalna do sprzedazy. System ma mieé¢ mozliwos¢ sterowanie dodatkowymi urzgdzeniami jak
np. tadowanie magazynu cieplnego (grzanie wody uzytkowej) Ilub sterownie dodatkowymi
odbiorami elektrycznymi np. tadowarki samochodowe, pompy ciepta, w okresach nadprodukcji energii
elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej.

Tabela 4 Parametry systemu zarzgdzania energig

Parametry podstawowe EMMA-A02
Wejscie cyfrowe x2<20m
Wyjscie cyfrowe x2<20m
Falowniki 3 szt.
Inteligentne tadowarki 2 szt.
Pompa ciepta - Jec_ina pompe ciepta ,mozna podtgczy¢ bezpoérednio do 1 szt
EMMA-A02.Wiecej mozna podtgczy¢ za pomocg urzadzenia Shelly.

Urzgdzenie Shelly 20 szt.

FE/WLAN

&> mp

System zarzadzania

SmartPVMS
! (7

< \ Aplikacja
Do FE  FE/WLAN ' WLAN FuslonSolar
'

i I |
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e :} EMMA-AD2 sie< nN
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[

'

x "
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' ]
Vot
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'

Rys. 4 Schemat systemu zarzadzania energig w budynku
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2.5. Analiza produkciji energii elektrycznej

Podstawg opracowania sg symulacje komputerowe wariantéw instalacyjnych w programie
PV*SOL Valentin software. Program uwzglednia warunki meteorologiczne we wskazanej lokalizacji.
Nie uwzgledniono zanieczyszczen modutdéw oraz czasu zalegania sniegu na modutach w miesigcach
zimowych.

W analizowanej lokalizacji wysokos$¢ stonnca w zenicie zalezna jest od pory roku. W najkrotszym
dniu roku ma ono wartos¢ okoto 13,5°, a w najdtuzszym 62°.

Tabela 4 Wyniki symulacji komputerowych

Lokalizacja: Suwalki

Dane klimatyczne: Suwalki

Moc systemu AC: 35 kW

Moc systemu DC: 44,08 kWp
Pojemnos¢ Magazynu energii: 20,7 kWh
Roczna produkcja energii: 42 983 kWh/rok
Uzysk wzgledny: 981,71 kWh/kWp
Konsumpcja wtasna energii solarnej 27 680 kWh/rok

Rys. 5 Wizualizacja przeprowadzonej symulacji

11/18



Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii oraz systemem zarzadzania

Przedszkole nr 7, ul. Generata Wiadystawa Andersa 10, 16-400 Suwatki

2.6. Wydajnosc¢ w pierwszych 25 latach funkcjonowania

Moduty PV charakteryzujg sie liniowym spadkiem wydajnosci. Zakfada sie, ze moduly, ktérych
moc spadnie w pierwszym roku uzytkowania o 1%, po 30 latach moduty utrzymajg 87,4% mocy

poczgtkowej. Co odpowiada 89,4% po 25 latach.

Rok Energia kWh
1 rok 42983,00
2 rok 42553,17
3 rok 42364,87
4 rok 42177,41
5 rok 41990,78
6 rok 41804,97
7 rok 41619,99
8 rok 41435,82
9 rok 41252,47
10 rok 41069,93
11 rok 40888,20
12 rok 40707,27
13 rok 40527,14
14 rok 40347,81
15 rok 40169,27
16 rok 39991,53
17 rok 39814,57
18 rok 39638,39
19 rok 39462,99
20 rok 39288,37
21 rok 39114,52
22 rok 38941,44
23 rok 38769,13
24 rok 38597,57
25 rok 38426,78
26 rok 38256,75
27 rok 38087,46
28 rok 37918,93
29 rok 37751,14
30 rok 37584,09
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2.6.1. Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy
bezpieczenstwo obstugi elektrowni zostanie podzielona na dwie gidwne sekcje. Sekcja pradu statego i
sekcja prgdu przemiennego, odgraniczone falownikiem. Sekcja pradu statego bedzie zbudowana w

oparciu o kable dedykowane do instalacji solarnych SOLAR, odporne na dziatanie warunkow

Rys. 3 Produkcja w pierwszych 25 latach funkcjonowania
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atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢
pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego zostanie natomiast zbudowana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej. W sktad sekcji wchodzg kable energetyczne YKY, OWY ukfadane w
budynku w korytach i kanatach elektroinstalacyjnych, na zewnatrz w rowach kablowych oraz
rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo prgdowymi, ogranicznikami przepie¢ pradu

przemiennego (AC).

2.6.2. Okablowanie DC inwerterow

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterem zostanie wykonane przewodem
solarnym o przekroju 6mm?. Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw
fotowoltaicznych, biegngcej wzdtuz kazdego rzedu modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone
zostanie na pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréw. Przyktad potgczen przedstawia
Rys. 4.

Instalacja DC wyposazona bedzie w ograniczniki przepie¢ Typu 1+2, schemat potgczenia

ogranicznikéw przedstawiony zostat na rysunku PV-1, dotgczonym do dokumentac;ji.
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| ]
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Rys. 4 Schemat potgczen modutdw w pasma

2.7.Instalacja uziemiajgca

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu, lecz mogace
stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegdlnosci uziemiono:

— konstrukcje rozdzielnic, konstrukcje wsporcze modutow,
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— ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
— obudowe inwertera.
— obudowa magazynu energii
Gtéwna szyna uziemiajgca zostanie podigczona do instalacji uziemiajgcej. Kabel ochronny PE

inwertera i ramy modutéw zostaty podigczone do tego samego punktu uziemienia.

2.7.1. Instalacja odgromowa

Zgodnie z przeprowadzong analizg ryzyka PN-EN 632305-2 obiekt nie wymaga ochrony
odgromowe;.

2.8.Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-001
— ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”.
Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym zostata zapewniona przez:
— Zachowanie odlegtos$ci izolacyjnych,
— lzolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),
— Uziemienie ochronne (wykonanie wspolnego uziomu dla urzgdzen oraz czesci
przewodzgcych dostepnych (0,4 kV),

— Szybkie samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym TN-S (wedtug normy PN-HD
60364—4-41).

— Stosowanie ochrony uzupetniajacej.

2.9.Ochrona przeciwprzepieciowa

Zostanie zastosowana skoordynowana ochrona przeciwprzepieciowa poprzez instalacje w
rozdzielnicach RAC ogranicznikéw typu |l dedykowanych do instalacji PV, na napiecie do 1000VDC.

Dodatkowa ochrone inwerteréw stanowi¢ bedg warystory montowane fabrycznie w inwerterze.
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2.10. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

W celu zdalnego monitorowania pracy inwerter zostat wyposazony w dodatkowg karte WLAN lub
Wi-Fi. Dzieki temu mozliwa jest kontrola nad pracg instalacji fotowoltaicznej, pozwala to na transmisje
danych w celu ich gromadzenia i analizy. Jednocze$nie mozliwe jest zawiadamianie poprzez
zdefiniowane wczesniej adresy mailowe o awariach lub nieprawidtowym funkcjonowaniu inwertera.
Utatwia to zorganizowanie serwisu i przyspiesza reakcje na btedy w systemie. Urzadzenie posiada
wejscie interfejsu RS485, RJ45.

2.11. Opis konstrukcji wsporczej

Zostanie zastosowana systemowa konstrukcja nosna dla modutéw PV w ukfadzie wschod -
zachdd. Konstrukcja jest przystosowana do montazu paneli bifacjalnych na dachu ptaskim pokrytym
papa lub membrang itp.. Moduty fotowoltaiczne zamontowano za pomocag klem do profili nosnych,
ktére mocowane sg do uchwytéw. Montaz konstrukcji balastowy lub klejony. Pod konstrukcjg nalezy
powtoke dachu pomalowac farbg lub utozy¢é materiat odbijajacy promienie stoneczne.

Wszystkie elementy konstrukcji sg wykonane ze stali ocynkowanej, nierdzewnej lub aluminium.

Rys. 4 Przykladowy widok konstrukcji balastowej wschod-zachod

Dane techniczne:

mocowanie do podtoza: balast lub inwazyjnie

mocowanie paneli: wertykalne

wymiary modutéw: bez ograniczen

kat nachylenia modutow 15°

ilo$¢ rzedow modutéw dowolnie

wytrzymatos¢ konstrukgii: obliczana wg lokalizacji Inwestyc;ji
specyfikacja materiatow: magnelis, stal nierdzewna, aluminium
Sruby/nakretki: stal nierdzewna A2
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3. UWAGI KONCOWE

a) Catos¢ robot instalacyjno - montazowych wykonano zgodnie z Polskimi Normami i
Przepisami.

b) Catos¢ prac wykonano ze szczegélnym uwzglednieniem wymagan BHP.

c) Stosowano materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,

d) Zmiany uzgodniono z Inwestorem.

e) Prace w poblizu i na czesciach czynnych urzgdzen elektroenergetycznych wykonywano po
wytgczeniu zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych

pracownikow Inwestora.

3.1.Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzgdzeh nalezy wykonac¢ pomiary
testerem zgodnym z normg VDE0126-23(EN 62446):
— stanu izolaciji kabli zasilajgcych DC (1500V),
— pomiar napiecia jatowego Uoc do 1100 VDC,
— stanu izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008),
— rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3),
— pomiar impedanciji petli zwarcia,

— sprawdzenie wytgcznikdw réznicowo-prgdowych.
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4.1.Normy

— PN-EN 62446-1:2016-08Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczace badan,
dokumentaciji i utrzymania - Czg$¢ 1: Systemy podtgczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory i nadzér lub réwnowazne

— PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czg$¢ 7-712: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) ukiady zasilania. lub réwnowazne

— PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP). lub réwnowazne

— PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z

maszyng, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskdw urzadzeh i zakonczen przewoddw. lub réwnowazne

— PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cziowieka z maszyna, znakowanie
i identyfikacja. ldentyfikacja przewoddéw kolorami albo znakami alfanumerycznymi. lub réwnowazne

— PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czg$¢ 1: Zestawy badane w petnym i niepetnym
zakresie badan typu. lub réwnowazne

— PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czg$¢ 4: Wymagania dotyczace zestawow
przeznaczonych do instalowania na terenach budéw (ACS) lub réwnowazne

— PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym.
Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czesci niebezpiecznych czynnych lub réwnowazne

— PN-EN 62208:2011 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapigciowych. Wymagania ogdine. lub ro(wnowazne

— PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania w warunkach wytadowania
tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego. lub réwnowazne

— PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktady  elektryczne ~ w  obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych. lub réwnowazne

— PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie. lub réwnowazne

— PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czg$¢ 4-41: Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym. lub réwnowazne

— PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobor i lub rbwnowazne

montaz wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajace i przewody ochronne. lub réwnowazne

— PN-HD 62305-1do 4:2011 Ochrona odgromowa. lub réwnowazne
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Twoj system fotowoltaiczny

Adres instalacji

Przedszkole 7
Andersa 10
16-400 Suwatki

Opis projektu:

Zaprojektowana zostata instalacja fotowoltaiczna z magazynami energii oraz z automatyka blokujgca
sprzedaz energii do sieci dostawcy energii elektryczne;j.

System EMS umozliwi oddanie do 20% wyprodukowanej energii w skali roku do OSD.

Dane do opracowania koncepcji zuzycia energii elektrycznej przyjeto za rok 2023.
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Przeglad projektu

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi systemami
akumulatorowymi

Dane klimatyczne Suwalki, POL (2001 - 2020)

Zrédto wartosci Meteonorm 8.2

Moc generatora PV 44,08 kWp
Powierzchnia generatora PV 196,3 m?

Liczba modutéw PV 76

Liczba falownikéw 2

Liczba systemow akumulatorowych 1
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|Siec'AC
(230,
@sp=1)

Zuzyde
(52 000,0 kwh,

OO : 18,7 k)

legenda

()} Sytem akunulatorowe (i) Falownik
(1) 1x Huawei Technologies, SUN2000-20K-MBO + LUNA2000-21-51 (20.7 KWVh), 20,9 Kih _ (1) 1x Huawei Technologies, SUN200D-20K-MBO, 20 K Prajacze domu
(2) 1x Huawei Technologies, SUN2000-15K-MBO, 15 KW'

licha systemdw akurmulatorowych

Noawa obszaru modul Obszar modubu z optyralizatorem mocy  ModulPV
Wolna p (Wydnek mapy)-Wiekosc generatora yWschéd (1) Sunowa Solar, S5-BES80-72MDH(T), 580 Wp
W 38 Moduly PV, 22,04 Kp B
a axb  Orientaga 119°, Nachylenie 10°

"~ Wolna powierzdinia (Wyanek mapy)-Wiekosc generatora PéhoayZachéd
Liaba: a Ciag xb Modul PV 38 Moduly PV, 22,04 ki
Orientaga 299°, Nachylenie 10°

--- () Optymaizator mocy
{"&™ (1) Huawei Tehnologies, MERC-1300W-P, 1300 W

Miernik dwukierunkowy ze zntegrowanyn dynamicnym sterowaniem zaslaniemn
“h

llustracja: Schemat instalacji

Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

Moc generatora PV 44,08 kWp
Spec. uzysk roczny 981,22 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 94,65 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,4 %
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) z 42905 kWh/Rok
akumulatorem

Konsumpcja wtasna energii bezposrednio 29 367 kWh/Rok

Regulacja w punkcie zasilania 4741 kWh/Rok

Energia oddana do sieci 8 797 kWh/Rok
Udziat konsumpcja wiasna energii 68,4 %
Emisja CO,, ktérej dato sie unikngé: 30615 kg / rok
Stopien samowystarczalnosci 56,4 %

p Strona 3 od 22
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Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji
Rodzaj instalacji 3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z
urzadzeniami elektrycznymi systemami akumulatorowymi

Dane klimatyczne

Lokalizacja Suwalki, POL (2001 - 2020)
Zrédto wartosci Meteonorm 8.2
Rozdzielczos¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej Hofmann
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutéw oraz
falownika jak réwniez inne czynniki.

14 o ) Strona 4 od 22
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Powierzchnie modutow

1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Wielko$¢ generatora
Poftudniowy-Wschaod

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Wielko$¢ generatora
Potudniowy-Wschéd

Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Wielkos¢ generatora
Potudniowy-Wschod

Moduty PV 38 xSS

Nachylenie 10 °
Orientacja Potudniowy-wschéd 119 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 98,2 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Wielkos$¢ generatora Potudniowy-Wschéd
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2. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Wielkos¢ generatora
Potnocny-Zachaod

Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Wielko$¢ generatora
Pétnocny-Zachod
Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Wielkos¢ generatora
Pétnocny-Zachdd

Moduty PV 38 x

r
Nachylenie 10 °
Orientacja Poétnocny zachdd 299 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 98,2 m?

A [‘--'-—r—"r'--"-‘: Py
Ilustracja: 2. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Wielko$¢ generatora Pétnocny-Zachdéd
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Linia poziome, Projektowanie 3D

Kat nachylenia 90°

75°

60°

45°

15¢

0° 90° | 180° 270° 0°
Pdéinoc Wschaod Poludnie Zachod Potnoc
Kat poziome

Ilustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1
Powierzchnie modutéw Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Wielko$¢ generatora
Potudniowy-Wschdd + Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Wielkos¢ generatora Pétnocny-Zachdd

Falownik 1
Model
Liczba 1
Wspotczynnik wymiarowania 139,2 %
Konfiguracja MPP 1: 2 x 6 [1 x 2]
MPP 2: 2 x 6% [1x 2]
Optymalizator mocy 24x
Falownik 2
Model
Liczba 1
Wspotczynnik wymiarowania 108,3 %
Konfiguracja MPP 1: 1 x 7%¢ [1 x 2]
MPP 2: 1 x 7% [1x 2]
Optymalizator mocy 14x
14 Strona 7 od 22
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Sie¢ AC

Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a zerowym 230V
Wspotczynnik mocy (cos phi) +/-1
Ograniczenie mocy zasilania sieci w procentach mocy pradu DC 20 %
Systemy akumulatorowe

System akumulatorowe - Grupa 1

Model

Liczba 1

Falowniki do tadowania akumulatora
Rodzaj potaczenia
Moc znamionowa

Akumulator
Producent

Liczba
Energia akumulatoréow
Typ akumulatora

Podtaczenie obwodu posredniego DC
20 kW

3
20,9 kWh
Litowo-zelazowo-fosfatowy

p
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV 44,08 kWp Energia wyprodukowana przez
Spec. uzysk roczny 981,22 kWh/kWp system PV (sief AC) z akumulatorem
Stosunek wydajnosci (PR) 94,65 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,4 %
Energia wyprodukowana przez system PV 42 905 kWh/Rok
(sie¢ AC) z akumulatorem
Konsumpcja wiasna energii bezposrednio 29 367 kWh/Rok
Regulacja w punkcie zasilania 4741 kWh/Rok
Energia oddana do sieci 8 797 kWh/Rok Konsumpcia vdasna enargi
bezposrednio
Udziat konsumpcja wtasna energii 68,4 % — Eﬁifgf;‘;;n”;fzﬁ'b"ﬁ
Emisja CO,, ktérej dato sie unikngc: 30615 kg/rok
Urzadzenie
Urzadzenie 52 000 kWh/Rok Zuzycie catkowite
Pobdr w trybie czuwania (Falownik) 46 kWh/Rok
Zuzycie catkowite 52 046 kWh/Rok
pokryte przez PV z akumulatorem 29 367 kWh/Rok
pokryte przez sie¢ 22 679 kWh/Rok
Udziat energii stonecznej w pokryciu 56,4 %

zapotrzebowania

System akumulatorowe

pokryte przez PV z akumulztorem
pokryte prasz siec

tadowanie na poczatku

tadowanie akumulatora (Instalacja PV)
Energia akumulatora do pokrycia zuzycia
Roztadowanie akumulatora do sieci
Utraty przez tadowanie/roztadowanie
Straty w baterii

Obcigzenie cykliczne

Okres trwatosci eksploatacyjnej

Stopien samowystarczalnosci

21 kWh
4 601 kWh/Rok
4207 kWh/Rok
0 kWh/Rok
314 kWh/Rok
101 kWh/Rok
4,1 %
>20 Lata

Zuzycie catkowite
pokryte przez sie¢
Stopien samowystarczalnosci

52 046 kWh/Rok
22 679 kWh/Rok
56,4 %

p
PV

Valentin Software GmbH

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R6)

Strona 9 od 22



032_UM_Suwatki

Numer oferty: 032

Schemat przeptywu energii
Projekt: 032_UM_Suwalki

® = Zuzycie: 52 000

52000

22637

Regulacja w punkcie zasilania: 4 741

*

E -
_—
.—. d
<
42 22 679
~
5
S
Tﬂ’

|
o]
v

tadowanie na poczatku: 21
Utraty przez tadowanie/roztadowanie: 314
Straty w baterii: 101

4601

Regulacja w falowniku: 0
Pobdr w trybie czuwania (Falownik): 46

Wszystkie wartosci w kWh

2 uwagi na zackeaglanie sum moga w

llustracja: Przeptyw energii
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Bilans wytwarzania
10000 —
B II h h i .
o lIII | . . . II‘-IJ
E
z
=
Q
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o \.\"’/v
-10000— \
-15000 T T T T T T T T T T T T
Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru
Miesigc
Energia wyp przez [ \ i Bilans wytwarzania (-13 883
B tem PV (siec AC) ~* \Wh/Rok)
llustracja: Bilans wytwarzania
Wykorzystanie energii fotowoltaicznej
8000 — —8000
6400 — —6400
4800 4800
E
z
=
Q
| =t
w
3200 3200
1600 —| —1600
0 —0
Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru
Miesigc
[ Energia wyprodukowana przez [ Konsumpcja wtasna energii [ Energia oddana do sieci [l Regulacja w punkcie zasilania
system PV (sie¢ AC) bezposrednio

llustracja: Wykorzystanie energii fotowoltaicznej
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Pokrycie zuzycia
5000 5000
4000 — — ] —4000
3000 | 3000
=
E
=
I~
w
2000 — 2000
1000 — ] ] - —1000
0 —0
Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru
Miesigc

I Urzadzenie [ Pobor w trybie czuwania (Falownik) [ pokryte przez PV z akumulatorem [ pokryte przez sie¢

Ilustracja: Pokrycie zuzycia

Pokrycie catego zuzycia

5000 5000
4000 — — - —4000
3000 | 3000
=
E
=
I~
w
2000 — 2000
1000 — - —1000
0 —0
Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru
Miesigc

I Urzadzenie [ Pobor w trybie czuwania (Falownik) [ pokryte przez PV z akumulatorem [ pokryte przez sie¢

llustracja: Pokrycie catego zuzycia
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Bilans energetyczny Diagram Sankeya

1 036,46 kWh/m2 * 196,327 m2 = 203 484,41 kWh

-1,00%

+0,15%
-1,12%

0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,00%

-77,54%

0,37%
-1,26%

+0,29%
-0,02%

0,00%
0,00%
-0,72%

-0,02%
0,00%
0,00%
0,00%

0,21%
0,00%

0,00%
2,07%

0,11%
-1,00%

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)
Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych

Zacienienie niezalezne od modutu
Odbicia na powierzchni modutu
Natezenie promieniowania na tylnej czesci modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV

Dwustronnos¢ (85 % irradiancji ptaszczyzny tylnej)
Zanieczyszczenie
ja STC (Wspé i &ci i j modutu 22,46 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia

Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
ied ie (k ja/zacienienie)
Optymalizator mocy (przetwarzanie pradu DC/zregulowanie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC

Regulacja zakresu napiecia MPP
Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC
Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

tadowanie zasobnika DC

Roztadowanie zasobnika DC

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pradu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)
Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odjac zuzycie podczas czuwania

Energia wyp przez system PV (sie¢ AC)
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Numer oferty: 032

llustracja: Bilans energetyczny Diagram Sankeya
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Arkusze danych

Arkusz danych modutu PV
Modut PV:

Producent
Dostepny

Dane elektryczne
Typ ogniwa

Tak

Si monokrystaliczny

Modut pétogniwa Tak
Liczba ogniw 144
Liczba diod by-pass 3
Straty napiecia na diodzie bypassu 1V
Zintegrowany optymalizator mocy Nie
Tylko falownik transformatorowy Nie
Parametry U/I przy STC
Napiecie w MPP 43,52 V
Natezenie pragdu w MPP 13,33 A
Napiecie obwodu otwartego 51,19 V
Prad zwarciowy 14,06 A
Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacjg 0%
Moc znamionowa 580 W
Wspétczynnik wypetnienia 80,6 %
Wspdtczynnik sprawnosci 22,46 %
Parametry obcigzenia czesciowego U/I
Zrédto wartosci Producent/wtasne
Nastonecznienie 200 W/m?
Napiecie w MPP przy obcigzeniu czesciowym 42,115 V
Natezenie prgdu w MPP przy obcigzeniu czesciowym 2,689 A
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu czesciowym 48,239 V
Prad zwarciowy przy obcigzeniu cze$ciowym 2,812 A
Parametry dodatkowe
Wspodtczynnik temperaturowy Voc -140 mV/K
Wspodtczynnik temperaturowy Isc 6,43 mA/K
Wspodtczynnik temperaturowy Pmpp -0,29 %/K
Wspotczynnik kata padania (IAM) 100 %
Czynnik dwustronny 85 %
Maksymalne napiecie systemowe 1500 V
Dane mechaniczne
Szerokos¢ 1134 mm
Wysokosé 2278 mm
Gtebokos¢ 30 mm
Szerokos$¢ ramki 32 mm
Ciezar 32,3 kg
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Dane techniczne optymalizatora mocy

Optymalizator mocy:

Dostepny

Dane elektryczne
Zintegrowane z modutem
Tryb optymalizatora

Moc znamionowa DC
Maks. napiecie wejsciowe
Maks. napiecie wyjsciowe
Maks. prad wejsciowy
Maks. prad wyjsciowy

Min. napiecie MPP

Max. napiecie MPP
Redukcja napiecia jatowego
Maksymalne niedopasowanie szeregéw

Tak

Nie
Buck
1300 W

125V

80V

20 A

-1A
12,5V
105V
0%
0%
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Arkusz danych falownika

Falownik:
Dostepny Tak
Dane elektryczne — DC
Moc znamionowa DC 20,39 kW
Maks. moc pradu DC 30 kW
Napiecie znamionowe DC 600 V
Maks. napiecie wejsciowe 1100V
Maks. prad wejsciowy 60 A
Max. prad zwarciowy 60 A
Liczba wej$¢ DC 4
Dane elektryczne - AC
Moc znamionowa pradu AC 20 kW
Maks. moc pradu AC 22 kVA
Nom. napiecie AC 230V
Liczba faz 3
Z transformatorem Nie
Dane elektryczne — Inne
Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia 0,25 %/100V
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego
Min. Moc przesytana do sieci 50 W
Pobdr w trybie czuwania 55 W
Zuzycie nocne 55 W
Tracker MPP
Zakres mocy < 20% mocy znamionowej 99,9 %
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej 99,9 %
Liczba trackeréw MPP 2
Tracker MPP 1-2
Maks. prad wejsciowy 30 A
Max. prgd zwarciowy 30 A
Maks. moc wejsciowa 21,6 kW
Min. napiecie MPP 200 V
Max. napiecie MPP 1000 V
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Falownik:

Dostepny Tak
Dane elektryczne — DC

Moc znamionowa DC 15,31 kW
Maks. moc pradu DC 22,5 kW
Napiecie znamionowe DC 600 V
Maks. napiecie wejsciowe 1100V
Maks. prad wejsciowy 60 A
Max. prad zwarciowy 60 A
Liczba wejs¢ DC 4
Dane elektryczne - AC

Moc znamionowa pradu AC 15 kW
Maks. moc pradu AC 16,5 kVA
Nom. napiecie AC 230V
Liczba faz 3

Z transformatorem Nie

Dane elektryczne - Inne

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Min. Moc przesytana do sieci
Pobdr w trybie czuwania
Zuzycie nocne

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej
Liczba trackeréw MPP

Tracker MPP 1-2
Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Maks. moc wejsciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

0,25 %/100V

50 W
55 W
55 W

99,9 %
99,9 %

2

30 A
30 A
21,6 kW
200 V
1000 V

p
PV

Valentin Software GmbH

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R6)

Strona 18 od 22



032_UM_Suwatki

Numer oferty: 032

Arkusz danych systemu akumulatoréw

System akumulatorowe:

Dostepny

Falowniki do tadowania akumulatora
Moc znamionowa

Maksymalna moc tadowania
Maksymalna moc roztadowywania
Rodzaj potgczenia

Akumulator
Producent akumulator

Tak

20 kW

21 kW

22 kW
Podtaczenie obwodu posredniego DC

Liczba 3 (3x1)
Napiecie pradu DC systemu akumulatorowego 76,8V
Uzyteczna energia akumulatoréow 20,9 kWh
Pojemnosé¢dlat=10h 280 Ah
Arkusz danych akumulatora

Akumulator:

Dostepny Tak

Dane elektryczne

Typ akumulatora

Napiecie ogniwa

Liczba ogniw w rzedzie
Napiecie znamionowe

Liczba linii akumulatorowych
Opornos¢ wewnetrzna
Samoroztadowanie

Litowo-zelazowo-fosfatowy
3,2V
8
25,6 V
1
5mQ
1,8 %/Miesigc

Trwatos¢ w cyklu tadowania-roztadowania (DoD = 40 %) 13688
Dane mechaniczne
Dtugos¢ 590 mm
Szerokos¢ 255 mm
Wysokosé 360 mm
Ciezar 68 kg

p o " . Strona 19 od 22
PV Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R6)

Valentin Software GmbH



032_UM_Suwatki

Numer oferty: 032

Plany i listy czesci

Schemat potaczen
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llustracja: Schemat potaczen
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Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Powierzchnie modutow

llustracja: Zrzut ekranu02
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