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III. PROJEKT TECHNICZNY

1. Opis ogolny przedsi¢wzigcia

Projekt obejmuje wykonanie naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowane;j
115 kWp, przeznaczonej do produkcji energii elektrycznej na potrzeby lokalne
(autokonsumpcja) oraz jej czesciowego magazynowania w systemie akumulatorowym o
tacznej mocy 100 kW 1 pojemnosci 200 kWh. Inwestycja ma charakter proekologiczny 1
zaktada wykorzystanie odnawialnych zrédet energii (OZE) w celu ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych oraz zmniejszenia zaleznosci od energii pochodzacej z sieci. Uktad bedzie
zintegrowany z zaawansowanym systemem zarzadzania energig (EMS), umozliwiajacym
dynamiczne bilansowanie produkcji, zuzycia i magazynowania energii, zgodnie z aktualnym

zapotrzebowaniem obiektu i obowigzujgcymi taryfami sieciowymi.

Charakterystyka uktadu
— napigcie zasilania: 0,4 kV
— 1ilo$¢ modutdw: 200 szt.
— ilos¢ falownikow: 1 szt. (125 kW)
— moc zainstalowana uktadu: 115 kW
— moC magazynu energii: 100 kW
— pojemnos¢ magazynu energii: 215 kWh
— napigcie nominalne strona AC 400 V

1.1. Lokalizacja inwestycji i uwarunkowania techniczne
Adres: Przepompownia Morag
ul. Wenecka 7, 14-300 Morag
Wojewddztwo: warminsko-mazurskie
Powiat: ostrodzki
Gmina: Miasto Morag
Obreb: Miasto Morag nr 2
Identyfikator dziatki: 281508 4.0002.817/1 ; 281508 4.0002.817/4

Dzialki znajdujg si¢ na terenie objetym, miejscowym planem zagospodarowania

przestrzennego (MPZP) uchwalonym uchwatg nr XXVIII/413/21 Rady Miejskiej w Moragu z

PROJEKT TECHNICZNY



dnia 27 sierpnia 2021 roku Opracowanie dotyczy terenu oznaczonego symbolem 21K oraz
8KS.

Moduty fotowoltaiczne przewidziano do zabudowy na systemowej konstrukcji wsporczej
na dziatce nr 817/1. Oznaczenie konturu Bi w ewidencji gruntow i budynkéw oznacza inne
tereny zabudowane z przeznaczeniem pod inne obiekty uzytkowe — przepompownia.

Zgodnie z zapisami obowigzujacego miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego, teren, na ktorym zlokalizowana jest przepompownia, przewiduje mozliwo$¢
jej rozbudowy oraz wyposazenia w infrastrukture techniczng wspomagajaca jej
funkcjonowanie. Oznacza to, ze dopuszcza si¢ realizacj¢ inwestycji majacych na celu
poprawg efektywnosci, niezawodnosci oraz samowystarczalnos$ci energetycznej obiektu.

W ramach tych ustalen mozliwe jest zatem wprowadzenie rozwigzan opartych na
odnawialnych zrodiach energii, w tym instalacji modutow fotowoltaicznych w potaczeniu z
magazynem energii. Tego typu inwestycja stanowi istotny krok w kierunku nowoczesnego i
zrdwnowazonego zarzadzania infrastrukturg techniczng. Instalacja paneli fotowoltaicznych
umozliwi w znacznym stopniu pokrycie zapotrzebowania przepompowni na energi¢
elektryczng w sposob przyjazny dla srodowiska, zmniejszajac przy tym zaleznos¢ od
zewnetrznych dostaw energii oraz redukujac koszty eksploatacyjne. System bedzie zuzywat
energi¢ jedynie na potrzeby obiektu — instalacja zero eksport.

Dodatkowo zastosowanie magazynu energii pozwoli na efektywne gromadzenie
nadwyzek produkowanej energii 1 ich wykorzystanie w okresach wzmozonego
zapotrzebowania lub braku produkcji (np. w nocy czy podczas niekorzystnych warunkow
pogodowych). To rozwiazanie zwigksza bezpieczenstwo energetyczne obiektu, zapewnia
cigglos¢ jego pracy oraz umozliwia lepsze zarzadzanie zuzyciem energii w uj¢ciu dobowym i

sezonowym.

1.2. Uwarunkowania prawne i ochrona srodowiska

Zgodnie z art. 29 ust. 4 pkt 3 ustawy Prawo budowlane (Dz.U. z 2023 r. poz. 682, z p6zn.
zm.): budowa wolno stojacych instalacji fotowoltaicznych o mocy do 150 kW, z wytaczeniem
instalacji usytuowanych na obszarze wpisanym do rejestru zabytkow lub objetym ochrong
konserwatorska — nie wymaga pozwolenia na budowe ani zgloszenia. Przedmiotowa dziatka
nie jest obj¢ta ochrong konserwatorska i nie lezy na zabytkowym obszarze.

Magazyn energii traktowany jest jako urzadzenie infrastruktury technicznej (zgodnie art.

29 ust. 1 pkt 20 Prawo Budowlane), zostanie on zamontowany jako prefabrykowany kontener
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w obudowie wolnostojacej niebedacej trwale zwigzanej z gruntem (na fundamencie

punktowym) zatem nie wymaga projektu budowlanego ani pozwolenia.

Zgodnie z kwalifikacja rozporzadzenia MSWiA z 2023 r (§2 ust. 1 pkt 5 rozporzadzenia)
przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna o mocy 115 kWp z magazynem energii o mocy 100

kW 1 pojemnosci 215 kWh, konieczne jest uzyskanie opinii rzeczoznawcy ds. ppoz i

uzgodnienie zamierzenia z miejscowym oddzialem PSP. Dodatkowo nalezy uzgodnié

przylaczenie magazynu z OSD (zgloszenie).

Uwarunkowania §rodowiskowe:
Projekt instalacji przemyslowego magazynu energii zgodnie z rozporzadzeniem Rady
Ministréw z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywa¢ na §rodowisko (Dz.U. z 2019 r. poz. 1839) nie jest przedsigwzieciem
zaklasyfikowanym do I lub II grupy opisanej w ustawie z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o
udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego ochronie (Dz.U. z 2023 r. poz. 1094, z p6zn.

zm.) oraz odpowiednich rozporzadzeniach wykonawczych — zatem nie kwalifikuje si¢ do

obiektow ktore by wymagaly uzyskanie decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach.

Z analizy przedmiotowej dziatki wg Geoserwisu Generalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska obszar projektowanych robét znajduje si¢ w sasiedztwie obszaru chronione;

przyrody - uzytku ekologicznego - Rozlewisko Moraskie.

1.3.Analiza energetyczna i doborowe wielkosci inwestycji

okres od okres do Zuzycie [MWh]
01.01.2024 31.12.2024 104,94
suma 104,94

*zuzycie w oparciu o faktury z operatorem systemu OSD. Warto$¢ podana przez klienta

Przepompownia Sciekow w Moragu (dz. geodezyjna 817/1 obreb Miasto Morag 2) w
2024 roku zuzyta 104,94 MWh energii elektrycznej. Morag znajduje si¢ w potnocno-
wschodniej Polsce, gdzie $rednie roczne nastonecznienie wynosi okoto 1000-1050
kWh/kWp. Przy zastosowaniu modutow bifacjalnych Jinko 575 Wp, ktore pozwalajg na
zwigkszenie uzysku energii dzigki wykorzystaniu odbitego $wiatta, mozna przyjac¢ warto$¢
blizszg gornej granicy tego zakresu.
Aby pokry¢ 100 % zuzycia, z uwzglednieniem strat systemowych (okoto 12%) i przy

uwzglednieniu lokalnych warunkow nastonecznienia wymagana moc wynosi:
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Rzeczywista wartos$¢ uzysku: 104 940 kWh /0,88 =119 250 kWh

Moc instalacji: 119 250 kWh / 1050 kWh/ kWp = 113,58 kWp

Uwzgledniajac znamionowa moc modutow PV (575 Wp) przewiduje si¢ rzeczywista moc
sytemu 115 kWp

Na tej podstawie dobrano moc instalacji PV 115 kWp, zapewniajacg pokrycie catego
zapotrzebowania przy uwzglednieniu strat systemowych i zmiennosci produkcji. W projekcie
przewidziano montaz modulow bifacialnych zwigkszajacych uzysk energii srednio o 8 % w
stosunku do tradycyjnych modutow monokrystalicznych. Doboru dokonano pod katem
maksymalizacji autokonsumpcji oraz dopasowania do warunkow lokalnych i technicznych.
Instalacja przewiduje montaz naziemny moduldow, systemy zabezpieczen, integracj¢ z siecig

wewngtrzng oraz zastosowanie magazynu energii z inteligentnym systemem EMS.

Dla obiektu wykonano symulacj¢ uzysku w programie do projektowania. Energia
wyprodukowana przez system PV wynosi¢ bedzie 104,749 MWh/ Rok. Symulacja
komputerowa uzysku z uwzglednia takie dane jak sprawno$ci modutu, kata nachylenia
wzgledem azymutu stonca i urzadzen wchodzacych w sktad systemu fotowoltaicznego.
System niemalze w 100 % pokryje zapotrzebowanie obiektu na energi¢ elektryczna.

Uzupetnieniem instalacji PV be¢dzie magazyn energii o pojemnos$ci 215 kWh i mocy 100
kW. Magazyn bedzie realizowat funkcje peak shaving (zmniejszanie szczytowego poboru
energii), zwigkszanie autokonsumpcji energii z PV oraz stabilizacj¢ pracy obiektu w okresach
zmiennego zapotrzebowania. Inteligentny system zarzadzania energiag (EMS) zapewni
automatyczne sterowanie fadowaniem i roztadowywaniem magazynu oraz koordynacje¢ pracy

z instalacja PV i siecig elektroenergetyczng.

1.4. Dobor instalacji

Zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 115 kWp zostata dobrana w taki
sposob, aby w mozliwie najwiekszym stopniu pokrywac biezace zapotrzebowanie
energetyczne obiektu w cyklu rocznym. Instalacja PV o mocy 115 kWp zostala
zaprojektowana na podstawie modutdéw bifacjalnych. Przewidziano zastosowanie200
modutow o jednostkowej mocy 575 Wp, charakteryzujacych si¢ wysoka sprawnoscig na
poziomie 22,3%, technologiag TOPCon oraz zwigkszonym uzyskiem energii dzigki efektowi
bifacjalnemu. Instalacja pozwoli znaczgco ograniczy¢ koszty energii oraz umozliwi

osiggnigcie istotnej poprawy parametrow srodowiskowych dziatalno$ci przepompowni.
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1.5. Rola magazynu energii i sytsemu EMS

W celu zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania energii z OZE oraz maksymalizacji
autokonsumpcji, przewidziano zastosowanie magazynu energii o0 mocy 100 kW 1 pojemnosci
215 kWh, zintegrowanego z systemem zarzadzania energiag EMS. Magazyn energii umozliwia
przechowywanie nadmiaru energii wytworzonej w stoneczne dni, ktoéra nastepnie
wykorzystywana jest podczas okreséw niskiej produkcji, na przyktad w nocy czy w
pochmurne dni. Dzigki temu przepompownia moze efektywnie gospodarowac
wyprodukowang energia, zwickszajac wlasne zuzycie, zmniejszajgc tym samym ilo$¢ energii
pobieranej z sieci.

Dodatkowo magazyn petni role zabezpieczajaca ciagltos¢ dziatania przepompowni,
szczegOlnie podczas awarii lub przerw w dostawie pradu. W przypadku wystgpienia takich
zdarzen, magazyn przejmuje funkcje¢ awaryjnego zrodta zasilania, zapewniajac stabilng prace
urzadzen przepompowni przez kilka godzin, co pozwala unikng¢ przestojow i utrzymuje
cigglos¢ swiadczonych ustug.

Dzigki temu magazynowi mozna znaczaco zwigkszy¢ poziom wykorzystania energii
wyprodukowanej z paneli stonecznych (tzw. autokonsumpcji), minimalizujagc koniecznos$¢
poboru energii z sieci elektroenergetycznej. Przy pojemnosci magazynu wynoszacej 215
kWh, instalacja moze efektywnie pokrywaé zapotrzebowanie energetyczne przepompowni w
godzinach szczytowego poboru, a takze umozliwi¢ jej stabilng prace nawet w przypadku
krotkotrwatych przerw w dostawach energii zewnetrzne;.

Ponadto magazyn energii moze wspiera¢ redukcje kosztéw eksploatacyjnych
przepompowni, poprzez obnizenie zuzycia energii z sieci i unikanie dodatkowych optat
zwigzanych ze szczytowym poborem mocy. Pelni réwniez role awaryjnego zrodia zasilania,
zapewniajac nieprzerwang prace instalacji, co jest kluczowe dla zapewnienia stabilnosci i

ciggtosci funkcjonowania przepompowni.

2. Instalacja fotowoltaiczna

1.6. Modul fotowoltaiczny bifacialny

Instalacja fotowoltaiczna sktada¢ si¢ bedzie z 200 modutdéw monokrystalicznych,

bifacialnych(dwustronnych) o mocy jednostkowej 575 W, zainstalowanych w rzedach na
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stalowych konstrukcjach wsporczych kotwionych w gruncie. Zaklada si¢ uzycie typowej
konstrukcji wsporczej dostosowanej do II strefe obcigzenia wiatrem oraz IV strefe obcigzenia
$niegiem. Moduly zostang zamontowane w ukladzie horyzontalnym (poziomym), z
nachyleniem 30°, w celu optymalizacji uzysku energii.

Cata instalacja bedzie podtagczona do inwertera fotowoltaicznego o tacznej mocy AC
125 kW. Falownik bedzie odpowiada¢ za konwersj¢ pradu statlego na zmienny. Instalacja DC
zostanie wykonana w uktadzie szeregowo-rownoleglym, zapewniajacym odpowiedni poziom
napigcia 1 wydajno$¢ pracy systemu. Catos¢ zostanie uziemiona zgodnie z obowigzujgca

normg PN-HD 60364, z zastosowaniem uziomu otokowego instalacji.

1.7.Parametry szczegétlowe modulu

Moduty fotowoltaiczne sa urzadzeniami dokonujacymi konwersji promieniowania
stonecznego na energie elektryczng. Panel fotowoltaiczny typu bifacial (dwustronny), oparty
na technologii ogniw N-type TOPCon. Umozliwia on uzyskiwanie energii elektrycznej
zarbwno z bezposredniego promieniowania stonecznego na stronie przedniej, jak 1 z
promieniowania odbitego od podloza na stronie tylnej, co zwicksza catkowity uzysk energii
Proces ten nie generuje hatasu, nieprzyjemnego zapachu, nie wymaga dodatkowych
materiatéw eksploatacyjnych, nie stwarza zagrozenia dla ludzi i zwierzat. Zywotno$é
modutéw fotowoltaicznych to ponad 30 lat. Po 30 latach zachowuja minimum 87,40 %
poczatkowej mocy.

Parametry modutu fotowoltaicznego:

Monokrystaliczny(bifacialny)
2278 x 1134 x 30 mm
0+3%

575 Wp
42,44V
13,55 A
51,27V
1431 A
22,26 %

32 kg
15 lat
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Moduty fotowoltaiczne wykorzystujace technologi¢ bifacial moga srednio podnies¢
warto$¢ uzysku nawet o 8-10 % w porownaniu do tradycyjnych modutow. Jest to niezwykle

wazne przy tak duzym zuzyciu.

1.8. Inwerter fotowoltaiczny

Inwerter fotowoltaiczny to rzadzenie odpowiedzialne za wspdtprace z generatorami
dzigki ktérym dochodzi do zamiany napigcia stalego DC po stronie generatorowej na napigcie
przemienne AC po stronie sieciowej. Obecnie sg to beztransformatorowe urzadzenia
sieciowe, wyposazone w rozlagczniki DC oraz  wbudowane zabezpieczenie
przeciwprzepigciowe DC typu I i II. Inwerter o mocy jednostkowej 125 kW to nowoczesne
urzadzenie sieciowe (on-grid), ktére charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscig konwersji (do
98,8%) oraz wielokanalowym systemem MPPT.

Inwerter powinien spetnia¢ wymogi normy PN-EN 50438, okres$lajacej wymagania dla
instalacji mikro generacyjnych przeznaczonych do réwnoleglego przylaczania do publicznych
sieci dystrybucyjnych niskiego napigcia. W razie zaniku zasilania od strony OSD, inwerter
musi si¢ wylaczy¢ w czasie krotszym niz 300ms.

W projekcie zaktada si¢ montaz inwertera pod modutami fotowoltaicznymi na

dedykowanych stojakach konstrukcji wsporczej systemu. Najwazniejsze cechy:

Moc znamionowa AC 125 kW
I[los¢ wejs¢ MPPT 9/2
Sprawno$¢ europejska 98,3 %
Komunikacja RS485, wifi, ethernet
Stopien ochrony IP66
Zakres temperatur -30°C do +60°C
Certyfikaca Certyfikat NC RfG
zgodny z wymogami OSD
Gwarancja produktowa 5 lat

Zaplanowane rozmieszczenie inwertera fotowoltaicznego przedstawione zostato w czesci

rysunkowej niniejszego projektu.

1.9. Konstrukcja wsporcza

Konstrukcja no$na pod panele fotowoltaiczne nalezy do prostego uktadu konstrukcyjnego.
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Panele zostang zamocowane na systemowej konstrukcji wsporczej. System montazowy oparty
jest na standardowej konstrukcji wsporczej, montowanej bezposrednio w grunt poprzez
wbijanie profili stalowych. Z uwagi na warunki wodne w gruncie i teren z tendencja do
porastania bujng roslinnoscig trawiastg zaleca si¢ montaz dolnej krawedzi modutu na
wysokosci 0,8 m ponad poziomem gruntu. Rozwigzanie to zapewnia wysoka stabilnos¢
mechaniczng i odpornos$¢ na obcigzenia wiatrowe (II strefa obcigzenia wiatrem) oraz
$niegowe (IV strefa obcigzenia $niegiem), przy jednoczesnej minimalizacji prac ziemnych.
Cechy konstrukeji:

e Material: stal ocynkowana ogniowo (odpornos¢ na korozje),

e System wbijany w grunt (bez fundamentéw betonowych),

e Minimalna wysokos$¢ krawedzi dolnej modutu od gruntu - 0,8 m,

o Kotwienie na gtebokosci 1,5 m,

e Montaz modutow w orientacji horyzontalnej (poziomej),

1.10. Parametry pracy i zabezpieczenia

Projektowana instalacja fotowoltaiczna, ze wzgledu na swojag moc oraz podigczenie do
sieci elektroenergetycznej, wymaga zastosowania zestawu zabezpieczen na poziomie zaroOwno
strony DC (pradu stalego), jak i1 AC (pradu zmiennego), a takze integracji z systemem
magazynowania energii. Ich parametry zostaly dobrane zgodnie z obowigzujagcymi normami
(m.in. PN-EN 62477, PN-HD 60364, PN-EN 50549, NC RfG) oraz wytycznymi operatora
systemu dystrybucyjnego (OSD).

Strona DC:

— Wylaczniki nadpragdowe DC / bezpieczniki topikowe DC

Kazdy string modutow PV zabezpieczony jest przed przecigzeniem lub zwarciem

poprzez zastosowanie odpowiednich wylacznikow nadpragdowych Ilub bezpiecznikow

topikowych na poziomie stringu.

Napigcie znamionowe pracy: > 1000 V DC (zgodne z napigciem
systemowym stringow PV)
Prad znamionowy: 1520 A (dobrany na podstawie

maksymalnego pradu zwarcia modutow
plus margines bezpieczenstwa)

— Ograniczniki przepie¢ (SPD) typu II DC
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Ochrona przeciwprzepieciowa zabezpieczajagca instalacje przed przepigciami

indukowanymi, np. wywotanymi wyladowaniami atmosferycznymi Iub przepigciami

taczeniowymi.
Poziom ochrony (U,): <3,0kV
Napigcie znamionowe pracy (Uc): 1000 V DC
Klasa ochronnos$ci obudowy: P65

Dziatanie: szybkie odprowadzenie energii przepieciowej do ziemi, minimalizacja ryzyka
uszkodzenia modutow i falownikow.
— Whylaczniki izolacyjne DC (roztaczniki DC)
Zapewniajag mozliwos$¢ bezpiecznego odlaczenia obwodow pradu stalego (stringow)
podczas prac serwisowych lub w sytuacjach awaryjnych.
Napigcie pracy: > 1000 V DC
Zdolnos¢ roztaczania: pelne roztaczenie nawet przy

maksymalnym pradzie roboczym

Strona AC (po stronie inwerterow i przylacza)

—  Wylaczniki nadpradowe AC / wytaczniki mocy

Zabezpieczajg stron¢ AC instalacji przed skutkami zwar¢, przecigzen oraz btedow pracy.

Napigcie pracy: 400/230 V AC (uktad trojfazowy)

Prad znamionowy zabezpieczenia: ok. 160-200 A na kazdy inwerter 125 kW
(dobrany na podstawie pradu
znamionowego 1 maksymalnego pradu

zwarcia falownika).

Charakterystyka wytacznika: typu C (urzadzenia o duzych pradach
rozruchowych) lub gG  (ogdlnego
zastosowania).

Zdolno$¢ wyltaczania: zgodna z moca zwarciowa w miegjscu
przylaczenia.

— Ograniczniki przepie¢ (SPD) typu II AC
Chronig strong¢ AC przed przepigciami pochodzacymi z sieci elektroenergetycznej (np.
przepiecia tagczeniowe, indukowane wytadowania atmosferyczne).

Napigcie znamionowe pracy (Uc): 400 V AC
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Poziom ochrony (U,): <1,5kV

Montaz: w rozdzielnicy gtownej PV

—  Wylaczniki réznicowopradowe (RCD)
Chronig przed skutkami przeptywu pradow uplywowych oraz bezposredniego dotyku

czesci przewodzacych.

Czutos¢: 30 mA (ochrona ludzi)
Typ RCD: Typ B (petna ochrona réwniez przy pradach
uptywowych DC)

Wymagania: zgodno$¢ z normami ochrony przeciwporazeniowej (PN-EN 62423)

3. Magazyn energii

W ramach inwestycji przewidziano zastosowanie kontenerowego magazynu energii
elektrycznej w technologii litowo-zelazowo-fosforanowej (LiFePO4), charakteryzujacej si¢
wysoka stabilno$cig chemiczng, dlugag zywotnoscig cykliczng oraz bezpieczenstwem
eksploatacji. System bedzie wyposazony w zaawansowany system zarzadzania bateriami
(BMS), zapewniajacy nadzor nad praca ogniw, temperaturg oraz parametrami tadowania i
roztadowywania. Chlodzenie magazynu odbywac si¢ bedzie w sposob aktywny (powietrzny),
a caly system zostanie zainstalowany w prefabrykowanym kontenerze technologicznym
producenta. Magazyn bedzie wspotpracowatl z instalacija PV 1 EMS, umozliwiajac
buforowanie nadwyzek energii oraz stabilizacj¢ zasilania obiektu.

W ciggu dnia, gdy produkcja energii z PV przekracza chwilowe zapotrzebowanie
obiektu, nadmiar energii kierowany jest do magazynu. Dzigki pojemnosci 215 kWh system
jest w stanie przechowa¢ okoto 68% dziennej produkcji PV. System EMS dynamicznie
zarzadza tadowaniem, dbajac o optymalne wykorzystanie dostgpnych nadwyzek, unikajac
przetadowania oraz dopasowujac szybko$¢ tadowania do warunkéw pracy baterii (np.
temperatury, sprawnosci ogniw).

Wieczorem 1 w nocy, gdy produkcja PV spada do zera, magazyn automatycznie
przechodzi w tryb roztadowania, dostarczajac energi¢ do obiektu. Moc wyjsciowa 100 kW
pozwala pokry¢ nawet wysokie chwilowe obcigzenia, ograniczajac lub catkowicie eliminujac

pobor energii z sieci. W sytuacjach awaryjnych, np. chwilowego zaniku napigcia
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zewngtrznego, magazyn moze petni¢ funkcje krotkoterminowego zrédta zasilania awaryjnego

(oczywiscie w granicach pojemnosci baterii).

3.1 Plyta fundamentowa

Dla przemystowego magazynu energii 100 kW/215 kWh, ktory jest duza i cigzka
instalacja, betonowa podstawa musi spetnia¢ szereg wymagan konstrukcyjnych i uzytkowych.
Nalezy uwzgledni¢ wysokie obcigzenia $niegiem i wiatrem charakterystyczne dla Moraga, a

takze dostosowac konstrukcje do cigzaru magazynu energii oraz obcigzen eksploatacyjnych.

Warunki gruntowe

Na badanym terenie grunty typowe(rodzime). Typowe warunki gruntowe to grunty
niespoiste rodzime, takie jak piaski §rednie lub drobne oraz pospdétki. Sg to grunty o dobrej
nosnosci, klasyfikowane jako nosne. Wierzchnig warstwe humusu nalezy usung¢ na
glebokos¢ min. 30—50 cm, zastepujac jg zageszczonym gruntem niewysadzinowym (np. zwir
lub pospotka). Grunty rodzime wystgpujace na obszarze lokalizacji inwestycji sg niespoiste,
charakteryzuja si¢ dobra no$noscia i s3 odpowiednie do bezposredniego posadowienia
konstrukcji. Wierzchnig warstwe organiczng (humus), o grubosci okoto 30—50 cm, nalezy
usung¢. W miejsce usunigte] warstwy humusu wymagane jest wykonanie nasypu z gruntu
niewysadzinowego, takiego jak zwir lub pospotka, zageszczonego warstwami nie grubszymi
niz 30 cm. Kazda warstwa musi osiagna¢ stopien zageszczenia Is > 0,97.

Zaprojektowana ptyta fundamentowa powinna mie¢ minimalne wymiary 3,0 m dlugosci
oraz 2,7 m szerokosci, przy grubosci wynoszacej co najmniej 30 cm. Do wykonania ptyty
zaleca si¢ zastosowanie betonu klasy minimum C25/30, cechujacego si¢ odpowiednig
wytrzymato$cia na $ciskanie oraz odpornoscig na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i
agresywnych §rodowisk, charakterystycznych dla lokalizacji magazynu energii.

Plyta fundamentowa powinna zosta¢ zbrojona podwojng warstwa stalowej siatki
zbrojeniowej z pretow zebrowanych o $rednicy @12 mm, rozstawionych co 20 cm w obu
kierunkach. Zbrojenie powinno uwzglednia¢ dodatkowe wzmocnienie miejsc mocowania
magazynu, zgodnie z dokumentacjg dostarczong przez producenta systemu magazynowania
energii.

Podczas wykonywania ptyty fundamentowej nalezy zadba¢ o izolacj¢ przeciwwilgociowa,
stosujac foli¢ polietylenowa (PE) o minimalnej grubosci 0,3 mm, uktadang bezposrednio na

zageszczonym podtozu. Powierzchnia gorna fundamentu powinna by¢ wykonana ze spadkiem
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na poziomie okoto 1-2%, co umozliwi skuteczne odprowadzenie wod opadowych poza
obszar posadowienia magazynu.

Ze wzgledu na glgboko$¢ przemarzania gruntow w tej lokalizacji (okoto 1,4 m),
fundament wymaga zabezpieczenia przed szkodliwym dziataniem niskich temperatur poprzez
zastosowanie pionowej izolacji termicznej wokot ptyty, wykonanej z ptyt XPS o grubosci co
najmniej 10-12 cm.

Magazyn energii powinien by¢ solidnie przymocowany do fundamentu przy uzyciu kotew
stalowych fundamentowych, ocynkowanych, umieszczonych w betonie zgodnie z instrukcja
montazu producenta. Minimalna gltebokos$¢ osadzenia kotew powinna wynosi¢ 20 cm ponizej
gornej powierzchni plyty fundamentowe;.

Dodatkowo, fundament powinien zosta¢ zabezpieczony przed korozja, stosujac elementy
stalowe z zabezpieczeniem antykorozyjnym (np. cynkowanie ogniowe zbrojenia i kotew).
Wokot pltyty fundamentowej nalezy przewidzie¢ strefe¢ ochrony przeciwpozarowej o
szerokosci co najmniej 1 m, wykonang z niepalnego materiatu, na przyktad kruszywa

kamiennego.

Glebokos¢ przemarzania

Zgodnie z polska normg PN-81/B-03020, gtebokos¢ przemarzania w Moragu wynosi hZ =
1,4 m. Oznacza to, ze spdd fundamentu (dolna krawedz ptyty) powinien znajdowac si¢
ponizej tej glebokosci lub nalezy zastosowac¢ zabezpieczenie anty przemarzaniowe (np.

izolacje termiczng z ptyt XPS o grubosci 10—15 cm) w przypadku plytszego posadowienia.

Wymiary plyty fundamentowej:
e zalecana dlugo$¢: min. 3,0 m
e zalecana szerokos$¢: min. 2,7 m
e grubo$¢: min. 30 cm (300 mm)

e beton klasy minimum C25/30, odporny na agresywne warunki atmosferyczne.

Zbrojenie:
e zbrojenie dolne i gorne — siatka ze stali zebrowanej, @12 mm, rozstaw pretow 20 cm X

20 cm

o dodatkowe zbrojenie wzmacniajace wokot punktow mocowania magazynu energii.
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3.2 Schemat podlaczenia magazynu energii do instalacji i sieci

Magazyn energii o0 mocy 100 kW 1 pojemnosci 215 kWh zostat zaprojektowany jako
integralna czg¢$¢ instalacji PV 115 kWp, pracujacej w ukladzie on-grid. Energia elektryczna
generowana przez panele fotowoltaiczne (moduly bifacialne; moc: 575 Wp) trafia do
inwertera o mocy 125 kW, ktore konwertujg prad staty (DC) na prad zmienny (AC) i
synchronizujg go z siecia wewnetrzng przepompowni oraz z publiczng siecig
elektroenergetyczng.

Magazyn energii jest podlaczony po stronie AC systemu, w rozdzielni gtownej, za
inwerterem PV, ale przed przylaczem do sieci dystrybucyjnej. Dzigki temu umozliwia on:

e przechwytywanie nadwyzek energii wyprodukowanej w ciggu dnia, gdy
produkcja przewyzsza biezace zuzycie, oddawanie energii do wewnetrznej
sieci obiektu w godzinach wzmozonego poboru lub w nocy, gdy PV nie
produkuje,

e wspolprace z siecig w trybie on-grid (synchronizacja) oraz ograniczong prace
awaryjng (backup) przy zaniku zasilania (jesli przewidziane).

e Schemat uwzglednia odpowiednie zabezpieczenia nadpradowe, przepigciowe,
systemy roztgczania DC/AC oraz mozliwo$¢ serwisowego odlaczenia

magazynu energii od reszty instalacji.

3.3 Opis systemow BMS i EMS

Magazyn energii o mocy 100 kW i pojemnosci 215 wyposazony jest w wielopoziomowy
BMS, ktory dziata w dwoch warstwach:

1)lokalny BMS na poziomie pojedynczych modutow baterii,

2)centralny BMS nadrzedny, ktory nadzoruje cato$¢ systemu.

Jego zadania obejmuja:

e Doktadny pomiar napigcia i pradu dla kazdego ogniwa oraz sekcji baterii; pozwala to
wykry¢ nie tylko przekroczenia napig¢¢ granicznych, ale rowniez nierdéwnomierne
obcigzenie lub starzenie si¢ poszczegolnych modutdow.

o Kontrole stanu natadowania (SOC, State of Charge) oraz stanu zdrowia (SOH, State of

Health), ktore sg kluczowe dla planowania eksploatacji baterii.
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Ciggly nadzor nad temperaturg ogniw, z doktadno$cia na poziomie poszczegodlnych
blokéw baterii, co pozwala zapobiegaé przegrzewaniu i termicznemu rozbiegowi
(thermal runaway).

Wykrywanie bledow takich jak zwarcia wewnetrzne, prady uplywowe, przepigcia czy
uszkodzenia mechaniczne.

Automatyczne odtgczanie czesci lub catosci systemu w przypadku wykrycia anomalii,
przy jednoczesnym zgloszeniu alarmu do systemu nadrz¢dnego (EMS lub SCADA).
Zarzadzanie rownowazeniem ogniw (balancing), aby wszystkie ogniwa pracowaly w
jednakowym zakresie, co minimalizuje degradacje 1 maksymalizuje zywotno$¢ catego
magazynu.

Ograniczenie pradow tadowania i roztadowania w sytuacjach krytycznych (np. przy
spadku temperatury ponizej bezpiecznego poziomu), zgodnie z charakterystyka

chemiczng LiFePOs..

System BMS wspétpracuje z uktadami chtodzenia, ktore aktywuja si¢ automatycznie w

przypadku wykrycia nadmiernego wzrostu temperatury. BMS wspotpracuje z nadrzgdnym

systemem EMS, ktory optymalizuje nie tylko bezpieczenstwo, ale takze ekonomike i strategi¢

pracy catego systemu.

EMS w magazynie energii petni rol¢ nadrzednego ,,mézgu” catego systemu PV +

magazyn + sie€. Jego kluczowe funkcje to:

Dynamiczne zarzadzanie przeptywami energii migdzy modutami PV (wytwarzanie),
magazynem (tadowanie/roztadowanie) 1 odbiorami wewngetrznymi  obiektu
(autokonsumpcja).

Przewidywanie momentow szczytowej produkcji i konsumpcji na podstawie analizy
danych historycznych, prognoz pogodowych oraz dynamicznych pomiaréw
obciazenia.

Planowanie cykli fadowania magazynu: EMS decyduje, czy energi¢ nalezy
zmagazynowac (np. w godzinach niskiego zapotrzebowania), czy zuzy¢ od razu lub
oddac¢ do sieci.

Ograniczanie eksportu nadwyzek do sieci dystrybucyjnej, co ma szczegdlne znaczenie
w systemach prosumenckich objetych rozliczeniami netto (net-billing).

Automatyczna komunikacja z operatorami systemu elektroenergetycznego (OSD), w
tym mozliwo$¢ reagowania na sygnaly zewnetrzne, np. sygnaly DSR (Demand Side

Response) lub ograniczenia mocy narzucone przez OSD.
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o Integracja z systemami monitoringu (np. SCADA) i przekazywanie danych o stanie
pracy catego systemu, w tym raportow dotyczacych ilosci energii wyprodukowane;,
zmagazynowanej, zuzytej i przestanej do sieci.

e Ustalanie priorytetow: np. preferowanie zasilania krytycznych odbiorow w
przepompowni $ciekdw w przypadku awarii sieci, w trybie backupowym (jesli

przewidziane w projekcie).

3.4 System inteligentnego zarzadzania energia Przepompowni Sciekow

System inteligentnego zarzadzania energia zastosowany w Przepompowni Sciekéw w Moragu
opiera si¢ na wspodlpracy instalacji fotowoltaicznej o mocy 115 kWp, kontenerowego
magazynu energii o mocy 100 kW i pojemnosci 215 kWh oraz nadrz¢dnego uktadu
sterowania EMS. Instalacja PV produkuje energi¢ elektryczng przeznaczong na potrzeby
wlasne obiektu, a wszelkie nadwyzki, ktore pojawiaja si¢ w ciggu dnia, kierowane sa do
magazynu energii. Zgromadzona energia moze by¢ nastgpnie wykorzystana w godzinach
wieczornych i nocnych, gdy produkcja PV spada do zera, co pozwala na ograniczenie lub
calkowite wyeliminowanie poboru energii z sieci elektroenergetycznej.

Magazyn pelni takze funkcje stabilizujgcag pracg obiektu w okresach wzmozonego poboru
energii. W sytuacjach szczytowych, gdy zapotrzebowanie przepompowni nagle wzrasta, czes$¢
energii jest dostarczana bezposrednio z baterii. Dzigki temu system minimalizuje szczytowe
pobory z sieci, co przektada si¢ na redukcje kosztow eksploatacyjnych i wigksza efektywnos¢
energetyczng catego ukladu. Szczegbélng rol¢ magazyn odgrywa rowniez w sytuacjach
awaryjnych — w przypadku zaniku napig¢cia zewnegtrznego zasila odbiory krytyczne, co
pozwala na utrzymanie ciaglosci pracy przepompowni przez kilka godzin i zabezpiecza
proces technologiczny.

Za koordynacje wszystkich procesow odpowiada system zarzadzania energia EMS, ktory
dziata jako nadrzedny ,,mo6zg” uktadu. EMS bilansuje przeptywy energii pomi¢dzy instalacja
PV, magazynem i odbiorami, planuje cykle fadowania i rozladowania na podstawie prognoz
pogodowych, danych historycznych i biezacych pomiaréw, a takze dba o to, aby instalacja
funkcjonowata w trybie zero eksportu, bez oddawania energii do sieci. System ustala
priorytety zasilania, ze szczegdlnym uwzglednieniem odbioréw krytycznych, i komunikuje
si¢ z nadrzednymi systemami monitoringu oraz operatorami sieci.

Bezpieczenstwo i niezawodno$¢ zapewniaja rozwigzania wielopoziomowe. Kazda cela

akumulatora jest nadzorowana przez BMS, ktory kontroluje napigcia, temperatury i prady, a

17
PROJEKT TECHNICZNY



takze rownowazy obcigzenia poszczegolnych modutéw w celu wydtuzenia ich zywotnosci.
Magazyn wyposazony jest w aktywny system chlodzenia powietrznego utrzymujacy
temperatur¢ pracy w optymalnym zakresie, a takze w system detekcji anomalii oraz ochrony
przeciwpozarowej. Czujniki dymu, detektory gazéw palnych i automatyczne gaszenie gazem
Novec 1230 pozwalaja szybko reagowa¢ na wszelkie zagrozenia, nie powodujac przy tym
uszkodzen urzadzen. Obudowa o klasie szczelno$ci IP55 chroni magazyn przed pytem i
woda, umozliwiajac bezpieczng eksploatacj¢ w warunkach zewnetrznych.

Efektem wdrozenia systemu jest pokrycie niemal 100% zapotrzebowania przepompowni
na energi¢ elektryczng, znaczace zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa energetycznego
obiektu oraz ograniczenie kosztow zwigzanych ze szczytowym poborem mocy. Inwestycja
przyczynia si¢ rowniez do redukcji emisji gazoéw cieplarnianych i poprawy parametrow

srodowiskowych dziatalno$ci obiektu, wpisujac si¢ w zatozenia zrbwnowazonego rozwoju.

3.5 Uklad chlodzenia, detekcja anomalii, zabezpieczenia

Magazyn energii ze wzgledu na duzg moc (100 kW) oraz znaczng pojemnos¢ (215 kWh),
wymaga skutecznego systemu chtodzenia ogniw bateryjnych. Odpowiednia temperatura pracy
baterii litowo-zelazowo-fosforanowych (LiFePO4) wynosi zwykle od 15°C do 30°C. W tym
zakresie ogniwa 0si3gaja najwyzsza sprawnos¢ oraz trwatos¢, a takze minimalizujg ryzyko
awarii lub przyspieszonej degradacji.

System chtodzenia opiera si¢ na wymuszonym obiegu powietrza z zastosowaniem
podwdjnej klimatyzacji. Dzigki temu mozliwe jest skuteczne utrzymywanie optymalnej
temperatury pracy baterii nawet w trudnych warunkach $§rodowiskowych — w zakresie
temperatur od -20°C do +50°C. Sprawne odprowadzanie ciepta nie tylko poprawia wydajnos¢
pracy systemu, ale takze przedtuza zywotno$¢ ogniw litowo-zelazowo-fosforanowych
(LiFePOa.), z ktérych zbudowany jest magazyn.

Nad bezpieczenstwem 1 stabilno$cig pracy magazynu czuwa zintegrowany system
zarzadzania energig (EMS) oraz system zarzadzania bateriami (BMS). Dzigki nim mozliwe
jest ciagle monitorowanie parametréw takich jak napigcie, prad, temperatura, czy poziom
naladowania baterii. System automatycznie wykrywa wszelkie odchylenia od normy — jak
przegrzanie, przetadowanie, zwarcie czy nieprawidlowa prace pojedynczych ogniw — 1 moze
podja¢ odpowiednie dziatania ochronne, informujac uzytkownika lokalnie lub zdalnie.

W przypadku zagrozenia pozarowego, magazyn wyposazony jest w automatyczny system

przeciwpozarowy z gazem Novec 1230. Jest to nowoczesne, bezpieczne dla ludzi i urzadzen
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rozwigzanie, ktore skutecznie gasi ogien bez pozostawiania resztek ani powodowania
uszkodzen. Dodatkowo urzadzenie wyposazone jest w czujniki dymu oraz detektory gazow
palnych, ktére pozwalaja na szybkie wykrycie potencjalnych zagrozen.

Ochron¢ elektryczng zapewniajg zabezpieczenia przed zwarciem, przepigciem,
przetadowaniem oraz nadmiernym roztadowaniem. Calo$¢ zamknigta jest w obudowie o
klasie szczelno$ci IP55, co chroni magazyn przed wnikaniem pylu i strumieniami wody,

umozliwiajac jego bezpieczne uzytkowanie na zewnatrz.

System detekcji anomalii

Magazyn energii wyposazony jest w kompleksowy system monitorowania i detekcji
anomalii, oparty przede wszystkim na uktadzie BMS.

System ten nadzoruje w czasie rzeczywistym m.in. napigcie i temperatur¢ poszczegélnych
ogniw, natezenie pradu, poziom natadowania (SOC — State of Charge), stan roztadowania
(DOD — Depth of Discharge) oraz jakos¢ przeptywu energii. Jego zadaniem jest wykrywanie
wszelkich nieprawidlowosci, ktore moglyby wplynaé na bezpieczenstwo lub stabilno$¢ pracy
magazynu.

W przypadku wystgpienia odchylen od norm, takich jak:

e przegrzanie ogniwa lub catego zestawu baterii,

e przekroczenie dopuszczalnych wartosci napigcia lub pradu,

e nierOwnomierna praca poszczegdlnych modutow,

o szybki spadek napigcia (mogacy wskazywac na zwarcie lub uszkodzenie),

o zbyt glebokie roztadowanie lub przetadowanie baterii,

system detekcji automatycznie rejestruje zdarzenie, uruchamia odpowiednie procedury
ochronne i — jesli to konieczne — odcina zasilanie lub ogranicza dziatanie magazynu do
bezpiecznego poziomu.

Dodatkowo, system detekcji wspotpracuje z czujnikami srodowiskowymi umieszczonymi
w obudowie, ktdére kontrolujg m.in. obecno$¢ dymu, gazow palnych i nienaturalnego wzrostu
temperatury. W razie wykrycia zagrozenia uruchamiany jest automatyczny system
przeciwpozarowy.

Dzigki mozliwosci zdalnego monitoringu, operator ma staly dostep do wszystkich
parametrow pracy magazynu oraz historii alarmow i zdarzen. Taka kontrola umozliwia
szybka reakcje serwisowa, prewencyjne dzialania konserwacyjne i minimalizacj¢ ryzyka

powazniejszych awarii.
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System zabezpieczen

Zabezpieczenia magazynu energii o mocy 100 kW i1 pojemnosci 215 kWh obejmuja
kompleksowy zestaw srodkow technicznych, ktore chronig urzadzenie przed uszkodzeniem,
zwigkszajg bezpieczenstwo uzytkownikow 1 zapewniajg stabilnos¢ pracy systemu.

Pierwszym elementem zabezpieczen s3 rozwigzania elektryczne. Magazyn posiada
ochron¢ przed zwarciem, przepigciem, przecigzeniem, przeladowaniem oraz nadmiernym
roztadowaniem. Dzigki temu system automatycznie reaguje w sytuacjach, ktore mogtyby
uszkodzi¢ baterie lub inne komponenty instalacji. Zabezpieczenia te nie tylko chronig sprzet,
ale rowniez zwigkszaja jego trwato$¢ i efektywnos¢ pracy.

Kolejng warstwa ochrony sg zabezpieczenia srodowiskowe. Magazyn zostal zamkniety w
szczelnej obudowie o klasie odpornosci IP55, co oznacza ochrong przed pytem oraz silnymi
strumieniami wody. Dzieki temu moze on pracowa¢ na zewnatrz, rOwniez w trudnych
warunkach atmosferycznych. Urzadzenie dziata w szerokim zakresie temperatur — od -20°C
do +50°C — a system chtodzenia i czujniki temperatury zapewniaja bezpieczne warunki
pracy wewnatrz obudowy.

Bardzo waznym elementem zabezpieczen jest roéwniez system przeciwpozarowy.
Magazyn wyposazono w czujniki dymu i detektory gazéw palnych, ktére umozliwiajg
wczesne wykrycie zagrozenia pozarowego. W razie potrzeby automatycznie uruchamiany jest
system gaszenia gazem Novec 1230 — to nowoczesne rozwigzanie, ktére nie przewodzi
pradu, nie uszkadza urzadzen i jest bezpieczne dla ludzi. Dzigki temu mozliwe jest szybkie 1
skuteczne ugaszenie zagrozenia bez szkody dla instalacji.

Oprécz zabezpieczen fizycznych, system korzysta rowniez z inteligentnych rozwigzan
programowych. Zintegrowany system zarzadzania bateriami (BMS) kontroluje prac¢ ogniw i
modutow, zapewniajac ich zbalansowane dziatanie i ochrone¢ przed awarig. Z kolei system
zarzadzania energia (EMS) nadzoruje cato$¢ przeplywow energetycznych, wykrywa anomalie
1 pozwala na zdalne monitorowanie stanu pracy urzadzenia. Operator moze na biezaco $ledzi¢

wszystkie parametry systemu i w razie potrzeby szybko zareagowac.
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4. Instalacje pomocnicze

4.1. Okablowanie

Okablowanie systemu PV obejmuje zarowno strong¢ DC (po stronie modutow), jak 1
strong AC (po stronie inwerterdw oraz przytacza do sieci).

— Strona DC: zastosowane zostang przewody fotowoltaiczne o podwyzszonej
odpornosci UV, wysokiej elastycznos$ci i niskiej rezystancji, w izolacji zgodnej z
normami TUV (np. EN 50618), o napi¢gciu znamionowym >1000 V DC.

— Strona AC: zastosowane zostang przewody miedziane lub aluminiowe, 3- lub 4-
zytowe, w izolacji LSOH (Low Smoke, Zero Halogen), dobrane zgodnie z
maksymalnymi obcigzeniami pragdowymi i warunkami pracy.

— Okablowanie prowadzone bedzie w trasach kablowych, korytach lub w ziemi (dla
odcinkéw zewnetrznych) w rurach ostonowych HDPE, z zachowaniem
wymaganych odleglosci od innych instalacji (np. wodnych, gazowych,

telekomunikacyjnych).

4.2. Uziemienie instalacji

Cala instalacja PV zostanie uziemiona zgodnie z obowigzujacymi normami (m.in. PN-
HD 60364-5-54, PN-EN 62305) w celu zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikow, ochrony
przed przepi¢ciami oraz wyréwnania potencjatow.
— Uziemione bg¢da konstrukcje wsporcze (stalowe), ramy moduléw PV, metalowe
czescl inwerterdw oraz szaf sterowniczych i rozdzielnic.
—  Warto$¢ rezystancji uziemienia nie bedzie przekracza¢ warto§ci wymaganych
przez OSD i przepisy krajowe (zwykle <10 Q).
— Wszystkie przewody uziemiajace beda oznakowane (z6tto-zielone) i prowadzone

zgodnie z dokumentacja techniczng.

4.3. Uziom otokowy

W ramach zabezpieczenia odgromowego projekt przewiduje wykonanie uziomu
otokowego wokol strefy technologicznej (magazyn energii, rozdzielnie, stacje
transformatorowe).

— Uziom wykonany bedzie z bednarki stalowej ocynkowanej lub miedzianej (np. 30

x 4 mm), zakopanej na gtebokosci min. 0,6-0,8 m ponizej poziomu gruntu.
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— Uziom potaczony bedzie z gldéwnag szyng wyrdownania potencjatow (GSW), do

ktorej podiaczone zostang wszystkie uziemione elementy konstrukcji 1 urzadzen.

4.4. Systemy komunikacji i sterowania

Instalacja PV z magazynem energii wyposazona zostanie w zintegrowane systemy
komunikacyjne 1 sterujace, umozliwiajagce monitorowanie 1 zarzadzanie w czasie
rzeczywistym:

— Falownik bedzie wyposazone w interfejsy RS485, Ethernet oraz Wi-Fi,
umozliwiajace komunikacj¢ z systemami nadrzgdnymi.

— Magazyn energii bedzie podiagczony do systemu EMS (Energy Management
System), ktory koordynuje przeptywy energii, planuje cykle tadowania i
roztadowania oraz komunikuje si¢ z operatorami systemu elektroenergetycznego

(OSD).

5. Ochrona Ppoz. i bezpieczenstwo

Projekt przewiduje pelne zabezpieczenie przeciwpozarowe magazynu energii oraz
instalacji PV, zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 62485-2 i PN-HD 60364. Magazyn
energii wyposazony zostanie w system detekcji pozaru oraz automatycznego odlaczenia od
sieci w razie awarii. Wszystkie urzadzenia begda pracowa¢ w klasach ochronnosci
odpowiednich dla urzadzen elektroenergetycznych. Uwzgledniono wymagane odstepy
pozarowe od innych obiektow 1 granic dziatki. Calo$¢ inwestycji zaprojektowano z
zachowaniem zasad bezpieczenstwa dla ludzi i srodowiska.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 115 Wp, zintegrowana z magazynem
energii 100kW / 215 kWh, uwzglednia rozwigzania ochrony przeciwpozarowej zgodne z
aktualnymi przepisami:

— Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych,
ustawg o ochronie przeciwpozarowej,

— wytycznymi Panstwowej Strazy Pozarnej, normami PN-EN dotyczacymi
instalacji fotowoltaicznych i magazyndéw energii oraz wytycznymi producentow

urzadzen.
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5.1 Zasady ogoélne ochrony przeciwpozarowej

Instalacja fotowoltaiczna zintegrowana z magazynem energii, takim jak proponowany
magazyn o mocy 100 kW 1 pojemnosci 215kWh, musi by¢ zaprojektowana i uzytkowana
zgodnie z obowigzujacymi zasadami ochrony przeciwpozarowej. Ze wzgledu na obecno$¢
baterii litowo-jonowych oraz uktadéw energoelektronicznych, wymaga ona szczegdlne;j
dbatosci o bezpieczenstwo pozarowe zarOwno na etapie projektowania, jak i codziennej
eksploatacji.

Podstawowym wymogiem jest odpowiednia lokalizacja magazynu energii. Powinien by¢
on ustawiony na stabilnym, niepalnym podtozu, najlepiej na plycie betonowe;j, z
zachowaniem wolnej przestrzeni technicznej dookota — minimum jeden metr z kazdej strony.
Taka konfiguracja utatwia wentylacje, chtodzenie, serwisowanie, a takze interwencje stuzb
ratowniczych w razie pozaru lub awarii. Dostep do urzadzenia powinien by¢ zapewniony
réwniez z drogi pozarowej, zgodnie z wymaganiami przepisOw budowlanych.

Obudowa magazynu energii musi by¢ odporna na warunki atmosferyczne, dlatego stosuje si¢
szczelne 1 wzmocnione konstrukcje o klasie ochrony IP55. Taka obudowa chroni wnetrze
urzadzenia przed pytem i woda, umozliwiajac jego bezpieczng eksploatacj¢ na zewnatrz, w
zmiennych warunkach pogodowych.

Kluczowym elementem ochrony przeciwpozarowej jest system automatycznego
gaszenia. W magazynie zastosowano nowoczesny srodek gasniczy Novec 1230, ktéry nie
przewodzi pradu, nie zostawia osaddw 1 jest catkowicie bezpieczny dla urzadzen
elektronicznych. W razie wykrycia dymu lub obecno$ci gazéw palnych system automatycznie
uruchamia procedure gaszenia, bez koniecznosci udziatu cztowieka. Wbudowane czujniki
dymu, temperatury oraz detektory gazowe stale monitorujg srodowisko wewnetrzne
magazynu, umozliwiajac szybkie wykrycie zagrozenia.

Oproécz zabezpieczen fizycznych, urzadzenie wyposazone jest w rozbudowany system
monitorowania i zarzadzania, ktory dziata w czasie rzeczywistym. Systemy BMS
(zarzadzania baterig) oraz EMS (zarzadzania energig) monitorujg wszystkie kluczowe
parametry pracy — takie jak temperatura ogniw, napigcie, nat¢zenie pradu, stan naladowania —
1 w razie wykrycia nieprawidtowosci uruchamiaja odpowiednie zabezpieczenia, np. odcigcie
zasilania lub ograniczenie mocy. Cato§¢ moze by¢ nadzorowana zdalnie, co umozliwia

szybka reakcje obstugi techniczne;.
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Instalacja powinna réwniez posiada¢ czytelnie oznaczone rozlaczniki awaryjne, ktore
w razie potrzeby pozwalaja szybko odtaczy¢ urzadzenie od zrédta zasilania. Takie elementy
musza by¢ tatwo dostepne i zabezpieczone przed przypadkowym uruchomieniem.
Waznym aspektem eksploatacyjnym jest regularna konserwacja i przeglady. Producent zaleca
coroczne przeglady techniczne magazynu, obejmujace sprawdzenie systemu chlodzenia,
czujnikéw, uktadow zabezpieczen i stanu technicznego ogniw. Dodatkowo personel
odpowiedzialny za eksploatacje powinien zosta¢ przeszkolony z zakresu bezpieczenstwa
pozarowego, obstugi awaryjnej 1 podstaw BHP.
Calos$¢ instalacji powinna by¢ opisana w instrukcji bezpieczenstwa pozarowego, ktora okresla
sposob dziatania systemu, lokalizacj¢ kluczowych komponentéw oraz procedury w razie
wystapienia zagrozenia. Dokument ten stanowi obowigzkowy element dokumentacji dla

obiektow, w ktorych moga wystapi¢ zagrozenia energetyczne lub pozarowe.
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6. Cze$¢ rysunkowa

6.1 Spis Rysunkow

Lp | Tytut Numer | Strona
1. | Plan koncepcyjny infrastruktury energetycznej 1 28
2. | Rzut boczny stotu fotowoltaicznego 2 29
3. | Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii 3 30
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7. Wskazniki realizowane w ramach projektu

Nazwa . , . Jednostka Wartosc
Lp. L . Opis wskaznika . szacowanego
wskaznika miary , .
wskaznika
Wskazniki produktu
Dodatkowa zdolnos¢
1. WLWK-PLROO026 | wytwarzania energii elektrycznej MW 0,115
ze zrodet OZE

Obliczenia: 115 kW =0,115 MW
Woyjasnienia: moc instalacji w zaokragleniu

2. | WLWK-PLRO23g | Lic#bapowstalych magazynow Szt. 1

energii elektrycznej
Wyjasnienia: kontenerowy magazyn energii
Liczba wybudowanych jednostek
3. | WLWK-PLROO034 | wytwarzania energii elektrycznej Szt. 1
z OZE

Wyjasnienia: -

4 | WLWK-PLRO20S Pojemnos¢ magazynow energii MWh 0215

elektryczne
Obliczenia: 215 kWh = 0,215 MWh
Wyjasnienia: -
Wskazniki rezultatu
Ilo$¢ wytworzonej energii
1. | WLWK-PLRROI13 elektryoznej ze zrodet OZE MWh/rok 104,749

Obliczenia: 104 749 kWh/rok =104,749 MWh/rok

Zatozenia: Prognoza produkcji energii opracowana w programie PV*Sol na etapie przygotowania
projektu. Warto$¢ dla instalacji wykonana w programie PVSol wynosi 104,749 MWh/rok

Pomiar rzeczywisty z certyfikowanego licznika energii, zainstalowanego w torze AC instalacji PV oraz
dane z systemu monitoringu on-line (falowniki z modutem komunikacyjnym). Dane bedg gromadzone i
zestawiane w ujeciu dobowym, miesigcznym i rocznym. W pierwszym roku eksploatacji dane
rzeczywiste zostang porownane z prognoza produkcji opracowang w PVSol, przy czym raportowana
warto$¢ wskaznika bedzie oparta wylgcznie na rzeczywistym pomiarze.

. Tony
2. | WLWK-RCR029 Szacowana emisja réwnowaznika 71,753
gazow cieplarnianych CO/rok

Obliczenia: wartos¢ bazowa zuzycia energii elektrycznej obiektu: (104 940 kWh x 0,685) / 1000 =
71,8839 ton CO2/rok

Ilo$¢ wytworzonej energii elektrycznej ze zrodel OZE (104,749 kWh x 0,685) / 1000 =

71,753 ton CO2/rok

Zatozenia: Na podstawie raportu: "Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu
catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o
emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za 2022 rok, IOS-PIB, grudzien 2023"
dotaczonego do zatacznikow dofinasowania

Potwierdzenie: Do 12 miesiecy od zakonczenia realizacji projektu. Dokumentem potwierdzajacym
osiggnigcie wskaznika bedzie przeliczenie emisji gazoéw cieplarnianych za okres 12 miesigcy od
zakonczenia realizacji projektu, na podstawie ilo§ci wyprodukowanej energii elektrycznej (przy
zastosowaniu kalkulatora efektu ekologicznego).
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Projektowat:
Adam tapszo

TInstalacja fotowoltaiczna o mocy 115 kWp z
magazynem o mocy 100 kW i pojemnosci 215 kWh
dla Przepompowni Sciekéw w Moragu

Adres instalacji

ul. Wenecka 7, 14-300 Morag

Opis projektu:
Przepompowania Sciekéw w Moragu
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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 Olsztyn, POL (2001 - 2020)
Zrédto wartosci Meteonorm 8.2

Moc generatora PV 115 kWp
Powierzchnia generatora PV 516,7 m?
Liczba modutéw PV 200
Liczba falownikéw 1
Liczba systemdéw akumulatorowych 1
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Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

llustracja: Schemat instalacji

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)
Konsumpcja wtasna energii bezposrednio
tadowanie akumulatora
Regulacja w punkcie zasilania
Energia oddana do sieci

Udziat konsumpcja wtasna energii

Stopien samowystarczalnosci

115,00
910,86
93,02
5,0

104 749
44 527
38 757

0
39531

67,8

70,7

kWp
kWh/kWp
%

%

kWh/Rok
kWh/Rok
kWh/Rok
kWh/Rok
kWh/Rok

%

%
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Optacalnos¢

Twoj zysk

Catkowite koszty inwestycji 172 500,00 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 10,08 %
Okres amortyzacji 9 Lata, 3 months

Koszty wytwarzania energii elektrycznej 0,0778 zt/kWh
Bilansowanie / koncepcja zasilania Zasilanie nadmiarowe

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, wspdtczynniki sprawnosci modutéw oraz
falownika jak réwniez inne czynniki.

Strona 4 od 21
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R5)

Valentin Software GmbH



Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji

Dane klimatyczne

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

Lokalizacja

Zrédto wartosci

Rozdzielczo$¢ danych

Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej

Zuzycie

Olsztyn, POL (2001 - 2020)
Meteonorm 8.2
1h

Hofmann
Hay & Davies

Zuzycie catkowite
Profil obcigzenia BDEW przemyst (G3)
Maksimum obcigzenia

115000 kWh
115000 kWh
17,8 kW

llustracja: Zuzycie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R5)
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Powierzchnie modutow

1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia
Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek
mapy)-Powierzchnia Potudnie
Moduty PV 200 x Tiger Neo JKM575N-72HL4-(V)
(v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 30 °
Orientacja Potudniowy-wschod 148 °
Rodzaj montazu Wolnostojacy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 516,7 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie
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Linia poziome, Projektowanie 3D

llustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutu Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia
Potudnie
Falownik 1
Model DN3-125KTL (v1)
Producent Dunext
Liczba 1
Wspodtczynnik wymiarowania 92 %
Konfiguracja MPP 1:2 x 12
MPP 2:2 x 11
MPP 3:2 x 11
MPP 4:2x 11
MPP 5:2x 11
MPP 6:2 x 11
MPP 7:2x 11
MPP 8:2 x 11
MPP 9:2x 11
Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a zerowym 230 V
Wspotczynnik mocy (cos phi) +/-1
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Systemy akumulatorowe

System akumulatorowe - Grupa 1

Model
Producent
Liczba
Falowniki do tadowania akumulatora
Rodzaj potgczenia
Moc znamionowa
Akumulator
Producent
Model
Liczba
Energia akumulatoréw
Typ akumulatora

Dunext PowerHill P100-215kWh (v1)
Dunext
1

Podtaczenie AC
125

Dunext

PowerHill P100-215kWh (v1)
1

215
Litowo-zelazowo-fosfatowy

kw

kWh

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R5)

Valentin Software GmbH
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV 115,00 kWp Energia wyprodukowana przez
Spec. uzysk roczny 910,86 kWh/kWp system PV (siec AC)
Stosunek wydajnosci (PR) 93,02 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 50 %
Energia wyprodukowana przez system PV 104 749 kWh/Rok
(sie¢ AC)

Konsumpcja wiasna energii bezposrednio 44 527 kWh/Rok

tadowanie akumulatora 38 757 kWh/Rok ] i

. o Konsumpcja vdasna energi
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/Rok B o otrednio
Energia oddana do sieci 39531 kWh/Rok = ;Z‘;‘;‘qu‘:\j’;”;::i"’;ibm
I Energia oddana do sieci

Udziat konsumpcja wtasna energii 67,8 %
Urzadzenie
Urzadzenie 115 000 kWh/Rok Zuzycie catkowite
Pobdr w trybie czuwania (Falownik) 0 kWh/Rok
Zuzycie catkowite 115000 kWh/Rok

pokryte przez PV 44 527 kWh/Rok

pokryte przez akumulator netto 36 807 kWh/Rok

pokryte przez sie¢ 33 666 kWh/Rok
Udziat energii stonecznej w pokryciu 70,7 %
zapotrzebowania syl pramz Y

= E;:ﬁa przez akumulzstor
pokryte prasz sied

System akumulatorowe
tadowanie na poczatku 215 kWh tadowanie akumulatora (Lacznie)
tadowanie akumulatora (tgcznie) 38 764 kWh/Rok

tadowanie akumulatora (Instalacja PV) 38 757 kWh/Rok

tadowanie akumulatora (Siec) 7 kWh/Rok
Energia akumulatora do pokrycia zuzycia 36 814 kWh/Rok
Roztadowanie akumulatora do sieci 0 kWh/Rok
Utraty przez tadowanie/roztadowanie 1934 kWh/Rok
Straty w baterii 230 kWh/Rok
Obcigzenie cykliczne 4,1 %
Okres trwatosci eksploatacyjnej >20 Lata

= ﬁm\eni& akumulzstoras (Instalacja
’)

Il t=dowanie akumulatora (Sied)

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R5)
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Stopien samowystarczalnosci

Zuzycie catkowite 115 000 kWh/Rok
pokryte przez sie¢ 33 666 kWh/Rok
Stopien samowystarczalnosci 70,7 %

Ilustracja: Przeptyw energii
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Ilustracja: Wykorzystanie energii fotowoltaicznej

llustracja: Pokrycie zuzycia

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R5)
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Ilustracja: Pokrycie catego zuzycia

Strona 12 od 21
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R5)

Valentin Software GmbH



Analiza rentownosci
Przeglad

Dane instalacji

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tacznie z degradacja 39531 kWh/Rok
modutu)
Moc generatora PV 115 kWp
Rozwazany przedziat czasowy (Input) 20 Lata
Odsetki od kapitatu 1%
Start, duration and end of remuneration
Wiaczenie instalacji do eksploatacji: 29.04.2025
Remuneration period 20 Lata
End of remuneration 28.04.2045
Parametry rentownosci
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 10,08 %
Skumulowany cashflow 215 586,68 zt
Okres amortyzacji 9 Lata, 3 months
Koszty wytwarzania energii elektrycznej 0,0778 zt/kWh
Przeglad ptatnosci
specyficzne koszty inwestycji 1 500,00 zt/kWp
Koszty inwestycyjne 172 500,00 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 0,00 zt/Rok
Oszczednosci w pierwszym roku 18 039,95 zt/Rok
Example Private (Example)
Cena za zuzycie energii 0,2218 zt/kWh
Cena podstawowa 6,9 zt/Miesigc
Wspodtczynnik zmiany cen - Cena zalezna od zuzycia energii 2 %/Rok

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R5)
Valentin Software GmbH
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llustracja: Rozwdj kosztow energii
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Przeptywy pieniezne

Przeptywy pieniezne

Rok 1 Rok 2 Rok 3 Rok 4 Rok 5
29.04.2025 - 29.04.2026 - 29.04.2027 - 29.04.2028 - 29.04.2029 -
28.04.2026 28.04.2027 28.04.2028 28.04.2029 28.04.2030
Inwestycje -172 500,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosci na zakupie 17 861,34 zt 18 038,18 zt 18 216,78 zt 18 397,15 zt 18 579,29 zt
energii [DM]
Roczny cashflow -154 638,66 zt 18 038,18 zt 18 216,78 zt 18 397,15 zt 18 579,29 zt
Skumulowany cashflow -154 638,66 zt -136 600,48 zt -118 383,70 zt -99 986,55 zt -81 407,26 zt
Przeptywy pieniezne
Rok 6 Rok 7 Rok 8 Rok 9 Rok 10
29.04.2030 - 29.04.2031 - 29.04.2032 - 29.04.2033 - 29.04.2034 -
28.04.2031 28.04.2032 28.04.2033 28.04.2034 28.04.2035
Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosci na zakupie 18 763,25 zt 18 949,02 zt 19 136,64 zt 19 326,10 zt 19 517,46 zt
energii [DM]
Roczny cashflow 18 763,25 zt 18 949,02 zt 19 136,64 zt 19 326,10 zt 19 517,46 zt
Skumulowany cashflow -62 644,01 zt -43 694,99 zt -24 558,35 zt -5232,25 zt 14 285,21 zt
Przeptywy pieniezne
Rok 11 Rok 12 Rok 13 Rok 14 Rok 15
29.04.2035 - 29.04.2036 - 29.04.2037 - 29.04.2038 - 29.04.2039 -
28.04.2036 28.04.2037 28.04.2038 28.04.2039 28.04.2040
Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosci na zakupie 19 710,69 zt 19 905,85 zt 20 102,95 7t 20 301,99 zt 20502,99 zt
energii [DM]
Roczny cashflow 19 710,69 zt 19 905,85 zt 20 102,95 zt 20 301,99 zt 20 502,99 zt
Skumulowany cashflow 33 995,90 zt 53 901,75 zt 74 004,70 zt 94 306,69 zt 114 809,68 zt
Przeptywy pieniezne
Rok 16 Rok 17 Rok 18 Rok 19 Rok 20
29.04.2040 - 29.04.2041 - 29.04.2042 - 29.04.2043 - 29.04.2044 -
28.04.2041 28.04.2042 28.04.2043 28.04.2044 28.04.2045
Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosci na zakupie 20 705,99 zt 20911,00 zt 21 118,03 zt 21327,13 zt 16 714,85 zt
energii [DM]
Roczny cashflow 20 705,99 zt 20 911,00 zt 21 118,03 zt 21 327,13 zt 16 714,85 zt
Skumulowany cashflow 135 515,67 zt 156 426,67 zt 177 544,70 zt 198 871,83 zt 215 586,68 zt

Wskazniki degradacji i wzrostu ceny sg
stosowane miesiecznie przez caty

rozwazany przedziat czasowy. Nastepuje to

juz w pierwszym roku.
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Ilustracja: Skumulowany cashflow
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Plany i listy czesci

Schemat potaczen
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Ilustracja: Schemat potgczen

Przegladaj plan

llustracja: Przegladaj plan
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Plan wymiarowy

Ilustracja: Wolna powierzchnia (Wycinek mapy) - Powierzchnia Potudnie
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Schemat elektryczny

Ilustracja: Wolna powierzchnia (Wycinek mapy) - Powierzchnia Potudnie
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Lista czesci

Lista czesci

#
1

Typ Numer pozycji
Modut PV

Falownik
System akumulatorowe

Producent
Jinko Solar

Dunext
Dunext

Nazwa llos¢
Tiger Neo JKM575N- 200
72HL4-(V)

DN3-125KTL 1
Dunext PowerHill 1

P100-215kWh

Jednostka
Sztuka

Sztuka
Sztuka

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2025 (R5)
Valentin Software GmbH

Strona 21 od 21



Kontenerowy akumulatorowy system magazynowania energii

Plug—and-Play, konstrukcja uniwersalna Aplikacja ustug pomocniczych dla wielu sieci
Standardowy kontener 20HQ 5-warstwowa konstrukcja bezpieczenstwa

Obstuga dostepu do energii stonecznej, generatora, Wyzsza dostepnos¢ dzieki modutowej konstrukcji i
turbiny wiatrowej platformie chmurowej O&M




Kontenerowy akumulatorowy system magazynowania energii PowerMount (860kWh—1720kWh)

PowerMount PowerMount PowerMount PowerMount PowerMount
P400-860kWh | P500-1075kWh | P600-1290kWh | P700-1505kWh P800-1720kWh

Akumulator
Typ ogniwa LiFePO4 — 280Ah
Konfiguracja pakietu 1P20S
Konfiguracja systemu 4 * 1P240S 5 * 1P2408 6 * 1P240S 7 * 1P2408 8 * 1P240S
Pojemnos¢ akumulatora [KWh] 860 1075 1290 1505 1720
Wyjscie AC
Typ potaczenia 3P4W+PE
Moc tadowania / roztadowania [KW] 400 [ 500 \ 600 \ 700 \ 800
Napiecie sieciowe [V] 400
Czestotliwosc [Hz] 50/ 60
Znamionowy prad wyjéciowy AC [A] 577 \ 722 \ 866 \ 1010 \ 1155
Harmoniczne < 3% (@moc znamionowa)
Zdolnos¢ przecigzeniowa 110%@10min; 120%@60s
Parametry ogdlne
Transformator separacyjny Nie
Stopien ochrony Instalacja na zewnatrz (szafa bateryjna: IP55, szafa elektryczna: IP54)
Klasa antykorozyjnosci pojemnika C3
Temperatura pracy [11 [*C] -20 ~ 50
Wilgotnos¢ wzgledna 0 ~ 95% (bez kondensacji)
Dopuszczalna wysokos¢ [21 [m] < 2000

Szafa akumulatorowa: HVAC, pomieszczenie elektryczne:

Metoda chiodzenia wymuszone chtodzenie powietrzem

System przeciwpozarowy FAS i FM200 / Novec1230
Emisja hatasu [dB] <75

Wymiary [S* G * W] [mm] Pojemnik 20HQ (6058 * 2438 * 2896)
Waga [kg] 24500

Interfejs komunikacyjny Ethernet

Protokot komunikacyjny Modbus TCP / IP

Certyfikacja i standardy bezpieczenstwa
System: UN3536, LVD, EMC, RoHS
Cell: IEC62619, UL1973, UL9540A
PACK: UN38.3
PCS: G99, EN50549, AS4777.2, VDE4105

Certyfikaty

[1] System obnizy warto$¢ znamionowa, gdy temperatura otoczenia przekroczy 45°C
[2] System obnizy swoje parametry, gdy wysoko$¢ nad poziomem morza przekroczy 2000 m



EMS Y DUNEXT
T ewsst T ewsss ] Tewes
o poramemyogdlen

Metoda zasilania '
Rozmiar wyswietlacza 10.1 cali
DPI [px] 1280*800
Stopien ochrony (Ingress Protection) P20
Zakres temperatury pracy [°C] -20~50
Wilgotnos¢ pracy 10~95%
Wymiary [mm] [DSW] 320*60*500
Waga [kg] 9
Tryb PQ module, accepts scheduling DC coupling, AC coupling,
from upper-level EMS peak-valley arbitrage Strategic Control
Wyswietlanie danych Yes
Interfejs cztowiek-maszyna [HMI] Yes
Lokalna konfiguracja parametréw Yes
Zwrot danych Yes
Magazynowanie danych Yes
Ethernet 2 x Intel@ I210AT GbE LAN ports
UsB 4 x USB 2.0 (500mA per each)
SIM 1x SIM card holder
COoM1 2 x RS485
Ccom2 2 x RS485
COom3 2 x RS485
Antena x4G
Magazynowanie danych w czasie rzeczywistym Zdalna wizualizacja i sterowanie
Kompleksowa ochrona przed awariami Szybka diagnostyka i analiza usterek
Szybka reakcja na poziomie milisekund /) Chmurowa sztuczna inteligencja dla  precyzyjnych www.dunext.com

strateqii sterowania
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