OGRANICZENIA MOCY GENERATORA PV,
PRZYLACZANEGO DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ
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Po wybudowaniu i uruchomieniu instalacji PV przylaczanej do sieci elektroenergetycznej czgsto wystepuje
zjawisko odlgczania przez falownik od Systemu Elektroenergetycznego. Przyczyna tego zjawiska wynika z braku
dopasowania generowanej mocy w uktadzie PV do mozliwosci sieci elektroenergetycznej, do ktorej dotaczony
jest prosument. Projektanci czgsto spetniajg oczekiwania inwestora projektujac uktad PV o wymaganej mocy,
mozliwej do uzyskania w danych warunkach nastonecznienia oraz ustonecznienia, bez analizy uktadu sieci
elektroenergetycznej.

W dobie poszukiwania alternatywnych zrodet energii, przyjaznych dla $rodowiska,
powszechnym stalo si¢ przytaczanie przydomowych instalacji fotowoltaicznych do sieci
elektroenergetycznej, do ktorej moze zosta¢ przekazany nadmiar wyprodukowanej energii
elektrycznej przez system PV. Napigcie w miejscu przytaczenia falownika do sieci
elektroenergetycznej ulega zmianom  wskutek interakcji  falownika oraz  sieci
elektroenergetycznej. Napiccie to zalezy w duzej mierze od wartoSci napigcia zasilajgcego w
sieci elektroenergetycznej. Przyjmuje si¢ dopuszczalny spadek napiecia pomiedzy falownikiem
a miejscem przylaczenia do Systemu Elektroenergetycznego, ktérego czescig jest
elektroenergetyczna sie¢ zasilajaca nn, wynoszacy nie wigcej niz 1% ze wzgledu na
minimalizacj¢ strat. Wymog ten jest prosty do spetnienia na etapie projektowania systemu PV
przez dobdér wilasciwego przekroju przewodu. Nieco trudniej jest zapanowa¢ nad
dopuszczalnym spadkiem napigcia w siecCi zasilajacej, ktory zgodnie z wymaganiami normy
PN-HD 60364-5-52:2011, przy zasilaniu z publicznej sieci elektroenergetycznej nie powinien
przekracza¢ 5% od dolnych zaciskow transformatora do podstaw bezpiecznikowych w ztaczu
budynku. Natomiast zgodnie z normg N SEP-E 004 dopuszczalny spadek napiecia od ztacza do
najbardziej obcigzonego odbiornika nie moze przekracza¢ 4%. Norma ta okresla dopuszczalny
spadek napigcia od zlacza do zaciskow rozdzielnicy za licznikiem zuzytej energii elektryczne;.
W tym miejscu nastepuje przylaczenie przewoddéw wyprowadzajacych energie z falownika
przytaczanego do SEE uktadu PV. Rys. 1 przedstawia uproszczony schemat przylaczenia
systemu PV do Systemu Elektroenergetycznego.
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Rys. 1: Uproszczony schemat przylaczenia uktadu PV do SEE
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Na rys. 2 zostaly przedstawione wymagania dotyczace dopuszczalnego spadku napigcia w
instalacji odbiorczej budynku okreslone w normie N SEP-E 002.
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Rys.2: Dopuszczalne spadki napig¢ w instalacji odbiorczej budynku w zaleznos$ci
od mocy pobieranej z SEE [2]

Zgodnie z obowigzujagcymi normami, w miejscu przylaczenia falownika systemu PV,
dopuszczalny spadek napigcia nie powinien przekracza¢ wartosci AUdop = (5+1,5) = 6,5%.

W praktyce wystepujace spadki napigcia w sieciach zasilajacych mogg odbiega¢ od wymagan
norm. Jest spowodowane stanem technicznym sieci, ktére wielu miejscach wymagaja
przebudowy a mimo to przytaczani sg do nich nowi odbiorcy. Na warto$¢ spadku napigcia maja
wplyw dwa parametry: przekrdj przewodow oraz przesytana moc.

Zgodnie z wymaganiami normy niemieckiej DIN VDE 0126-1-1:2013-08 Selbsttitige
Schaltstelle zwischen einer netzparallelen Eigenerzeugungsanlage und dem offentlichen

Niederspannungsnetz, maksymalny wzrost napigcia w miejscu przylgczenia falownika do
sieci elektroenergetycznej nie moze przekroczy¢ 253 V. Jezeli §rednia wartos¢ napiecia w
czasie 10 minut przekroczy wartos¢ 253 V miejscu przylaczenia falownika do sieci
elektroenergetycznej, falownik odlaczy si¢ automatycznie od sieci. Natomiast przekroczenie
napigcia 260 V powoduje natychmiastowe odtaczenie falownika od sieci elektroenergetycznej.
Podczas projektowania uktadu przylaczenia falownika do sieci elektroenergetycznej nalezy
zachowa¢ dopuszczalny spadek napiecia pomiedzy falownikiem a miejscem przylaczenia
AU < 1%, czyli AU=253-Ur; (gdzie: Urn, — rzeczywista wartos¢ napigecia w miejscu
przylgczenia instalacji PV). Maksymalna moc generatora PV jest uzalezniona od impedancji
obwodu dla zwar¢ jednofazowych, obejmujacych transformator SN/nn, lini¢
elektroenergetyczng, przylacze oraz odcinek obwodu 1aczacy rozdzielnice budynku z
falownikiem systemu PV. Maksymalng warto$¢ mocy generatora PV mozliwa do przylaczenia
do sieci elektroenergetycznej nalezy wyznaczy¢ z nastepujgcego Wzoru:
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U, — rzeczywista warto$¢ napigcia w miejscu przytaczenia uktadu PV do sieci elektroenergetycznej, w [V]
Zy1 — impedancja obwodu zwarcia jednofazowego od transformatora SN/nn do rozdzielnicy budynku z
uwzglednieniem obwodu zwarcia jednofazowego od falownika do rozdzielnicy budynku, w [ Q].



Przyklad

Okreslic mozliwg do przytaczenia moc generatora fotowoltaicznego do budynku
jednorodzinnego zasilanego, zasilanego z sieci elektroenergetycznej nn przytaczonej do
transformatora 15/0,4 kV o0 mocy Sn=160 kVA. Budynek jest przylaczony przewodem
napowietrznym ASXSn 4x16, dlugosci 25 m do napowietrznej linii elektroenergetycznej
3x400/230 V wykonanej przewodem ASXSn 4x50 w odlegtosci 250 m od stacji
transformatorowej. Rozdzielnica gtowna budynku jest potaczona z falownikiem systemu PV
kablem YKY 5x10 dtugosci 20 m, ukladanym w ziem. Przyja¢ $rednie wskazanie miernika
dla napiecia w miejscu przytaczenia Urz = 230 V.

- parametry zwarciowe transformatora (Poradnik Projektanta Elektryka - tabela Z.3.1):
X7 =0,0469 Q
Ry =0.0126 Q

- parametry zwarciowe linii napowietrznej:

1250
“y-S 35-50

R, =0,091Q

- parametry zwarciowe przytacza do linii napowietrznej:

l

R = =
PTy.5 35-16

= 0,028 Q

- parametry zwarciowe linii kablowej taczacej falownik z rozdzielnicag budynku:

l
R = =
PPV .8 T 5510

= 0,036 Q

Zia = R+ 2+ (R + Ry + Ryp )12 + X =

= \/[0,0469 +2-(0,091 4+ 0,028 4+ 0,026)]% + 0,01262 ~ 0,34 Q

AU 253 — 230
PmaxPV - =" 253 - 253 = 17114’W - PmaxPV = 17 kW
Zr1 0,34
Uwaga
Przy wyznaczaniu impedancji obwodu zwarciowego dla przewodow miedzianych o przekroju nie wigkszym od 50
mm? oraz przewodow aluminiowych 0 przekroju nie wiekszym od

70 mm?, mozna pomingé ich reaktancje.

W przypadku zamiaru przylqczenia generatora PV o wigkszej mocy, nalezy:
- zwigkszy¢ moc transformatora SN/nn,

- zwigkszy¢ przekroj przewodow linii zasilajgce;.



W przypadku gdy zwigkszenie mocy transformatora oraz zwigkszenie przekroju przewodow linii zasilajqcej nie jest
mozliwe, nalezy uktad PV {lgczyé z SEE za pomocq transformatora o przektadni & =1:1, instalowanego za
falownikiem o mocy uzaleznionej od mocy przylgczanego systemu PV.

W prezentowanym przyktadzie zostal przedstawiony prosty uktad zasilania, w ktorym nie
wystepowaly obcigzenia posrednie powodowane przez inne odbiorniki energii elektrycznej
przytaczone do sieci elektroenergetycznej nn. W przypadku bardziej ztozonych uktadoéw sieci
elektroenergetycznej nn nalezy przeprowadzi¢ szczegd6towa analizg obcigzenia, ktore wplywa
na spadki napi¢é. Metodyka obliczania spadkéw napig¢ w ztozonych uktadach sieci
elektroenergetycznych zostata opisana w rozdziale 6 Poradnika Projektanta Elektryka,
ktérego VI wydanie, rozszerzone i uaktualnione zasili rynek ksiegarski na poczatku 2021 roku.

Whioski
Wraz ze wzrostem odlegtosci falownika od dolnych zaciskéw transformatora SN/nn ro$nie
spadek napigcia, ktory jest funkcjg dwoch parametrow: dlugosci przewodow — | [m] oraz

przesytanej mocy - S [VA].

Przy zatozeniu dopuszczalnego spadku napigcia pomigdzy falownikiem a dolnymi zaciskami
transformatora SN/nn: AU=23 V, mozna przedstawi¢ zalezno$¢ mocy systemu PV mozliwa do
przytaczenia do SEE w funkcji impedancji wystepujacej pomiedzy zaciskami falownika oraz
dolnymi zaciskami transformatora SN/nn: Pmax pv = f(Zk1).

Zalezno$¢ Pmax pv = f(Zk1) przedstawia graficznie rysunek 4. W przypadku przytaczania mocy
wigkszej niz pozwala rzeczywisty spadek napigcia pomigdzy falownikiem a transformatorem
SN/nn nalezy przebudowac¢ sie¢ zasilajaca zwigkszajac moc transformatora SN/nn oraz
przekroje przewodow linii zasilajacych.
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Rys. 4: Dopuszczalna warto$¢ mocy uktadu PV przytaczanego do SEE
w funkcji Pmaxpv = f(Zk1) przy dopuszczalnym spadku napigcia
pomiedzy falownikiem a transformatorem SN/nn wynoszacym AU=23 V [1]
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