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Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej — kompleks budynkéw ul. Basztowa 22/Worcela 7, Krakéw

Przeglad projektu

Ilustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Krakow, POL (1996 - 2015)
Zrédto wartosci Meteonorm 8.1(i)

Moc generatora PV 41,86 kWp
Powierzchnia generatora PV 200,0 m?
Liczba modutéw PV 92
Liczba falownikéw 1

Strona 2 od 22



Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej — kompleks budynkéw ul. Basztowa 22/Worcela 7, Krakéw

Dowolny budynek 01-Wielkodgeneratora Péinoay-Zahéd

(1)

lSieéAC

Legenda

(230 V,
s = 1)

Powierzhnie moduls
Dowolny budynek D1-Wiello& generatora Pénomy-Zachdd
46 Moduly PV, 20,93 KWp
Orientach 294, Nachylenie 10°
Dowolny budynek 01-Wielko& generatora Poludniowy-Wschdéd
46 Moduly PV, 20,93 kWp
Orientaci 113, Machylenie 10°

i) Modul PV

I: (1) LONG Solar , LR4-72 HPH 455 M G2, 455 Wp

Nazwa obsaru modul

liczba: a Ciagi xb Moduly PV

(i) Falownik
(1) 1x Sungrow Power Supply Co., Ltd., SGAOCX, 40 KW

Licmik energii zasilania

Instalacja fotowoltaiczna zostanie przytgczona do istniejgcej rozdzielnicy gtéw

Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

Ilustracja: Schemat instalacji

nej budynku

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja
modutu)

Pobér w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktdrej dato sie unikna¢:

41,86
933,46
88,03
5,8

kWp
kWh/kWp
%

%,/Rok

39083
38 986

kWh/Rok
kWh/Rok

kWh/Rok

23 445 kg / rok
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Optacalnosc
Twdéj zysk

Catkowite koszty inwestycji
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR)

Okres amortyzacji

Koszty wytwarzania energii elektrycznej

230 230,00 zt
9,31 %
9,9 Lata
0,2585 zt/kWh

Bilansowanie / koncepcja zasilania

Uwaga:

Wszystkie kwoty podane w projekcie sg kwotami netto.

Petne zasilanie
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Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji
Witaczenie do eksploatacji

Dane klimatyczne

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)
sierpien 2024

Lokalizacja

Zrédto wartosci

Rozdzielczos¢ danych

Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylone;j

Powierzchnie modutow

Krakow, POL (1996 - 2015)
Meteonorm 8.1(i)
1h

Hofmann
Hay & Davies

1. Powierzchnie modutu - Dowolny budynek 01-Wielkos¢ generatora Potnocny-

Zachod

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Dowolny budynek 01-Wielko$¢ generatora Pétnocny-Zachéd

Nazwa

Moduty PV

Producent

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

Dowolny budynek 01-Wielkos$¢
generatora Potnocny-Zachéd
46 x 455 W

10 °
Pétnocny zachdd 294 °
Dach - podniesiony
100,0 m?
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Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego, 1. Powierzchnie modutu - Dowolny budynek 01-Wielkos¢
generatora Pétnocny-Zachod

Krzywa charakterystyczna Liniowo

Moc pozostata po 25 latach 85 %

Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego

120—
100-9-9-9- ¢ oo
0000
L '-.’.,.
L o = S
b o 5 ST Y
L = 3 * 9o 9o
* 000 0e
o099 9

80—

60—

Pozostata moc w %

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Czas w latach

llustracja: Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego, 1. Powierzchnie modutu - Dowolny budynek 01-Wielkos¢ generatora

Pétnocny-Zachod

Strona 6 od 22



Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej — kompleks budynkéw ul. Basztowa 22/Worcela 7, Krakéw

2. Powierzchnie modutu - Dowolny budynek 01-Wielkos¢ generatora Potudniowy-Wschod

Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Dowolny budynek 01-Wielko$¢ generatora Potudniowy-Wschod

Nazwa Dowolny budynek 01-Wielkos$¢
generatora Potudniowy-Wschdéd
Moduty PV 46 x 455 W
Producent -
Nachylenie 10 °
Orientacja Potudniowy-wschod 113 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 100,0 m?

......

llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Dowolny budynek 01-Wielko$¢ generatora Potudniowy-Wschod
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Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego, 2. Powierzchnie modutu - Dowolny budynek 01-Wielkos¢
generatora Potudniowy-Wschéd

Krzywa charakterystyczna Liniowo

Moc pozostata po 25 latach 85 %

Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego

120—
100-9-9-9- ¢ oo
0000
L '-.’.,.
L o = S
b o 5 ST Y
L = 3 * 9o 9o
* 000 0e
o099 9

80—

60—

Pozostata moc w %

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Czas w latach

llustracja: Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego, 2. Powierzchnie modutu - Dowolny budynek 01-Wielkos¢ generatora
Potudniowy-Wschéd
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Linia poziome, Projektowanie 3D

Kat nachylenia

90°

75°

60°

45°

15°

OO
Pdinoc

Kat poziome

270°
Zachéd

UO
Péinoc

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

llustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Powierzchnie modutow

Falownik 1
Model
Producent
Liczba
Wspodtczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Sie¢ AC

Dowolny budynek 01-Wielkos¢ generatora Pétnocny-
Zachod + Dowolny budynek 01-Wielkos¢ generatora

Potudniowy-Wschod

104,7 %
MPP 1:2 x 12
MPP 2:2x 11
MPP 3:2 x 12
MPP 4:2 x 11

Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a zerowym 230 V
Wspétczynnik mocy (cos phi) +/-1

Instalacja fotowoltaiczna zostanie przytaczona do istniejgcej

rozdzielnicy gtéwnej budynku
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktdrej dato sie uniknac:

41,86 kWp
933,46 kWh/kWp
88,03 %

5,8 %/Rok

39 083 kWh/Rok
38986 kWh/Rok

9 kWh/Rok

23 445 kg / rok

Schemat przeptywu energii
Projekt: PV KRAKOW

e B

v

Pobdr w trybie czuwania (Falownik): 9.
Regulacja w falowniku: 0

llustracja: Przeptyw energii

Strona 10 od 22



Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej — kompleks budynkéw ul. Basztowa 22/Worcela 7, Krakéw

Prognoza uzysku

6000 —

Energii w kWh

Miesigc

Energia wyprodukowana przez
system PV (siec AC)

4800 —
3600 —
2400
1200 — I I
| i
Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru

Wyniki na powierzchnie modutu

Dowolny budynek 01-Wielko$¢ generatora Pétnocny-Zachdd

llustracja: Prognoza uzysku

Moc generatora PV 20,93 kWp
Powierzchnia generatora PV 99,98 m?
Globalne nastonecznienie na modut 1019,33 kWh/m?
Globalne promieniowanie na modut bez odbicia 1025,65 kWh/m?
Stosunek wydajnosci (PR) 88,81 %

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 19078,60 kWh/Rok
Spec. uzysk roczny 911,54 kWh/kWp
Dowolny budynek 01-Wielko$¢ generatora Potudniowy-Wschad

Moc generatora PV 20,93 kWp
Powierzchnia generatora PV 99,98 m?
Globalne nastonecznienie na modut 1087,49 kWh/m?
Globalne promieniowanie na modut bez odbicia 1093,35 kWh/m?
Stosunek wydajnosci (PR) 87,34 %

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 20004,64 kWh/Rok
Spec. uzysk roczny 955,79 kWh/kWp
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Bilans energetyczny instalacji PV

Bilans energetyczny instalacji PV

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV

Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspdtczynnik sprawnosci znamionowe;j
modutu 20,95 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika

Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pragdu DC

Regulacja maks. mocy pragdu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z prgdu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odja¢ zuzycie podczas czuwania
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

1090,51
-10,91
1,64
-12,38
-9,36
-6,09
1053,41

1053,41
x 199,969
= 210648,83

210 648,83
0,00
-166 517,84

44 130,99
-1437,83
-598,43
-400,22
-41,34
-833,06
-592,53
40 227,58
-0,98
-16,06
0,00

0,00

0,00
-3,73

40 206,81

40 206,81
-8,90
-719,89
-8,75
-394,78
39 074,49
39 083,24

kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?

kWh/m?
m
kWh

kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

-1,00 %
0,15 %
-1,14 %
-0,88 %
-0,57 %

0,00 %
-79,05 %

-3,26 %
-1,40 %
-0,95 %
-0,10 %
-2,00 %
-1,45%

0,00 %
-0,04 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,01 %

-0,02 %
-1,79 %
-0,02 %
-1,00 %
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Analiza rentownosci
Przeglad

Dane instalacji

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja 38 986 kWh/Rok
modutu)
Moc generatora PV 41,9 kWp
Witaczenie instalacji do eksploatacji: 27.03.2023
Rozwazany przedziat czasowy 25 Lata
Odsetki od kapitatu 1%
Parametry rentownosci
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 9,31 %
Skumulowany cashflow 304 179,99 zt
Okres amortyzacji 9,9 Lata
Koszty wytwarzania energii elektrycznej 0,2585 zt/kWh
Przeglad ptatnosci
specyficzne koszty inwestycji 5500,00 zt/kWp
Koszty inwestycyjne 230 230,00 zt
Ptatnosci jednorazowe 0,00 zt
Naleznosci 0,00 zt
Koszty roczne 0,00 zt/Rok
Pozostate zyski lub zaoszczedzone kwoty 0,00 zt/Rok
Wynagrodzenie i oszczednosci
Wynagrodzenie catkowite w pierwszym roku 25 340,82 zt/Rok
Wynagrodzenie za prad sprzedany bezposrednio na rynku
Cena pradu bezposrednio zakupiona na rynku 0,65 zt/kWh
Wynagrodzenie za prad sprzedany bezposrednio na rynku 25 340,83 zt/Rok
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Przeptywy pieniezne

Przeptywy pieniezne

Rok 1 Rok 2 Rok 3 Rok 4 Rok 5
Inwestycje -230 230,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Taryfa gwarantowana 23 339,98 zt 24 692,09 zt 24 299,67 zt 23 912,60 zt 23 530,82 zt
Roczny cashflow -206 890,02 zt 24 692,09 zt 24 299,67 zt 23 912,60 zt 23 530,82 zt
Skumulowany cashflow -206 890,02 zt -182 197,93 zt -157 898,26 zt -133 985,66 zt -110 454,84 zt
Przeptywy pieniezne
Rok 6 Rok 7 Rok 8 Rok 9 Rok 10
Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Taryfa gwarantowana 23 154,25 zt 22 782,83 zt 22 416,50 zt 22 055,18 zt 21 698,83 zt
Roczny cashflow 23 154,25 zt 22 782,83 zt 22 416,50 zt 22 055,18 zt 21 698,83 zt
Skumulowany cashflow -87 300,59 zt -64 517,76 zt -42 101,27 zt -20 046,08 zt 1652,74 zt
Przeptywy pieniezne
Rok 11 Rok 12 Rok 13 Rok 14 Rok 15
Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Taryfa gwarantowana 21 347,36 zt 21 000,74 zt 20 658,88 zt 20321,73 zt 19 989,23 zt
Roczny cashflow 21 347,36 zt 21 000,74 zt 20 658,88 zt 20 321,73 zt 19 989,23 zt
Skumulowany cashflow 23 000,11 zt 44 000,84 zt 64 659,72 7t 84 981,45 zt 104 970,68 zt
Przeptywy pieniezne
Rok 16 Rok 17 Rok 18 Rok 19 Rok 20
Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Taryfa gwarantowana 19 661,33 zt 19 337,96 zt 19 019,06 zt 18 704,59 zt 18 394,48 7t
Roczny cashflow 19 661,33 zt 19 337,96 zt 19 019,06 zt 18 704,59 zt 18 394,48 zt

Skumulowany cashflow

Przeptywy pieniezne

124 632,01 zt

143 969,97 zt

162 989,04 zt

181 693,62 zt

200 088,10 zt

Inwestycje

Taryfa gwarantowana
Roczny cashflow
Skumulowany cashflow

Przeptywy pieniezne

Rok 21

0,00 zt

18 088,67 zt
18 088,67 zt
218 176,77

Rok 22

0,00 zt

17 787,12 zt
17 787,12
235963,89 zt

Rok 23

0,00 zt

17 489,76 zt
17 489,76 zt
253 453,65 zt

Rok 24

0,00 zt

17 196,55 zt
17 196,55 zt
270 650,20 zt

Rok 25

0,00 zt

16 907,43 zt
16 907,43 zt
287 557,64 zt

Inwestycje

Taryfa gwarantowana
Roczny cashflow
Skumulowany cashflow

Wskazniki degradacji i wzrostu ceny sg

stosowane miesiecznie przez caty

rozwazany przedziat czasowy. Nastepuje to

juz w pierwszym roku.

Rok 26

0,00 zt

16 622,35 zt
16 622,35 zt
304 179,99 zt
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Wartosci pieniezne w zt

Skumulowany cashflow

400000 —

200000 —
i -IIIIIIIII

-200000—

-400000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Ilustracja: Skumulowany cashflow
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Arkusze danych

Arkusz danych modutu PV
Modut PV: (---) 455 W

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Modut pétogniwa

Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Straty napiecia na diodzie bypassu
Zintegrowany optymalizator mocy
Tylko falownik transformatorowy

Parametry U/I przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pragdu w MPP

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacja
Moc znamionowa

Wspdtczynnik wypetnienia

Wspotczynnik sprawnosci

Parametry obcigzenia czesciowego U/I

Zrédto wartosci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czesciowym
Natezenie pradu w MPP przy obcigzeniu czeSciowym
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu cze$ciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czeSciowym

Parametry dodatkowe
Wspotczynnik temperaturowy Voc
Wspodtczynnik temperaturowy Isc
Wspodtczynnik temperaturowy Pmpp
Wspotczynnik kata padania (IAM)
Maksymalne napiecie systemowe

Dane mechaniczne
Szerokos¢
Wysokosé
Gtebokos¢
Szerokos$¢ ramki
Ciezar

Si monokrystaliczny
Tak

144

3

1

Nie

Nie

41,7
10,92
49,5
11,66
0

455
78,9
20,95

Producent/wtasne
200

40,034

2,223

46,391

2,371

-131,2
5,8
-0,34
100
1500

1038
2094
35
35
24,3

mm
mm
mm
mm
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Arkusz danych falownika

Falownik: (---)

Producent
Dostepny

Dane elektryczne — DC
Moc znamionowa DC
Maks. moc pradu DC
Napiecie znamionowe DC
Maks. napigcie wejsciowe
Maks. prad wejsciowy
Liczba wejs¢ DC

Dane elektryczne — AC
Moc znamionowa pradu AC
Maks. moc pradu AC

Liczba faz

Z transformatorem

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 (punktéw mocy maksymalnej)

Tracker MPP 1-4
Maks. prad wejsciowy
Maks. moc wejsciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

40

60
585
1100
139,2

40
44

Nie

0,02

20

99,9
100

26
22,1
200
1000

kw
kw

kw
kVA

%/100V

£s=

%
%

kw
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Ilustracja: Schemat potaczen
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Plan rozmieszczenia modutow

Ilustracja: Overview plan
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Plan wymiarowy
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llustracja: Dowolny budynek 01-Powierzchnia do obtozenia Pétnocny-Wschdéd
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Schemat elektryczny
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llustracja: Dowolny budynek 01-Powierzchnia do obtozenia Pétnocny-Wschéd
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Lista czesci

Lista czesci

#

1
2
3

Typ

Modut PV
Falownik
Komponenty

Komponenty

Komponenty

Komponenty

Komponenty

Numer pozycji

Producent
()
()

Nazwa llos¢
() 92
() 1
Licznik energii 1
zasilania

Roztgcznik 2
Zabezpieczenie 6

przeciwprzepieciowe

z uziemieniem
Wytacznik ochronny 2
przewodu

Bezpiecznik 4

Jednostka
Sztuka
Sztuka
Sztuka

Sztuka

Sztuka

Sztuka

Sztuka
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