ZASADY DOBORU PANELI PV DO WSPOLPRACY Z FALOWNIKIEM

mgr inz. Julian Wiatr

W polskich warunkach klimatycznych panele fotowoltaiczne w praktyce nie osiggajag mocy
nominalnej wyznaczonej w warunkach STC. Typowe warunki nat¢zenia promieniowania
stonecznego w bezchmurny dzief to warto$¢ z zakresu (800-900) W/m?2. Jest to warto$¢
0 (10-20)% nizsza od wartosci w ktorej badane sg pancle. Potozenie geograficzne Polski
powoduje, ze wigkszo$¢ energii dostarczanej przez stonce miesci si¢ w zakresie niskiego
natezenia, wynoszacego (100 — 600) W/m?. Dla uzysku energetycznego nie bez znaczenia jest
kat nachylenia paneli PV oraz kat odchylenia od potudnia.

W tabeli 1 zostaty przedstawione wzglgdne warto$ci mocy generowanej w stosunku do mocy
falownika w zaleznosci od kata pochylenia paneli PV.

Tabela 1: Wzgledne wartosci mocy generowanej w stosunku do mocy falownika w
zalezno$ci od kata pochylenia paneli PV [1]

Kat nachylenia instalacji, w [°]

Wzgledna warto$¢ mocy generowanej do mocy
znamionowej falownika, w [%0]

1-60 90-118
70 100 - 125
80 105 - 130
90 100 - 140

W tabeli 2 zostaty przedstawione wzglgdne warto$ci mocy generowanej w stosunku do mocy

falownika w zalezno$ci od kata odchylenia od potudnia instalacji paneli PV.

Tabela 2: Wzgledne wartosci mocy generowanej w stosunku do mocy falownika w
zalezno$ci od kata odchylenia od potudnia instalacji paneli PV [1]

Odchylenie od poludnia przy pochyleniu Wzgledna warto$¢ mocy generowanej do mocy
W zakresie katéw (30-45)° znamionowej falownika, w [%0]
60 97 -122
70 100 - 125
80 103 - 128
90 (uktad wschdd lub zachéd) 107 - 133

W praktyce nie popetnia si¢ bledu dobierajagc moc generatora mikro instalacji PV w zakresie
(0,9 — 1,18) mocy znamionowej falownika (niektore zrodta podajg wartos¢ 0,8-1,2).
Zazwyczaj tatwiej jest dobra¢ moc falownika niz falownika do zatozonej liczby paneli PV.
Falowniki produkowane s3 z zachowaniem typoszeregu o wartosci 2 KW; 3 kW; 5 kW, 7
kW; 9 kW itd. Dobierajac liczbe paneli PV korzystnie jest by stanowita ona liczbe parzysts.
Nieparzysta liczba moduléw wymaga zastosowania falownika z dwoma modutami MPP.

Kazdy falownik moze pracowa¢ w okreslonym zakresie napie¢ dc. Na rys. 1 zostat
przedstawiony napigciowy zakres pracy falownika w funkcji mocy z oznaczeniem
charakterystycznych wartosci napiecia. Z rysunku tego wynika, ze napigcie Ustart lezy
powyzszej napigcia Umin, lecz ponizej napigcia Umppt min. Oznacza to, ze po przekroczeniu
wartosci Ustart falownik zacznie szuka¢ punktu mocy maksymalnej. Natomiast gdy wartos¢
napigcia znajdzie si¢ w przedziale (Umin- Ustart), falownik zalaczy si¢ lecz nie podejmie proby
szukania mocy maksymalnej. Praca falownika z moca maksymalng jest mozliwa w zakresie
napie¢ (Umppt min - Umppt max). W trym zakresie napi¢¢ falownik uzyskuje najwyzsza



sprawno$¢. Powyzej napiecia Umppt max falownik bedzie nadal pracowal az do uzyskania
napi¢cia Umax lecz sprawnos$¢ znaczaco obnizy si¢, a po uzyskaniu wartosci Umax falownik
wylaczy sie.
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Rysunek 1: Charakterystyka mocowo-napigciowa falownika

Dobor lancucha paneli PV do falownika

W celu dopasowania pradowo-napigciowego tancucha paneli PV, nalezy z karty katalogowe;j
panelu PV odczyta¢ nastepujace parametry:

- moc maksymalna Pmax, W [Wp]

- prad zwarcia Isc dla warunkow STC, w [A]

- napiecie obwodu otwartego Uoc W warunkach STC, w [V]

- prad w punkcie mocy maksymalnej Impp W warunkach STC, w [A]

- napigcie robocze w punkcie mocy maksymalnej Umpp W Warunkach STC, w [V]
- temperaturowy wspotczynnik napiecia obwodu otwartego B, w [%/°C].

Nastepnie z karty katalogowej falownika, nalezy odczyta¢ nastepujace parametry:
- moc nominalna po stronie ac, w [W]

- maksymalne napigcie wyjscia Umax, W [V]

- dolny zakres pracy MPPt, Umppt min, W [V]

- gorny zakres pracyMPPt, Umppt max, W [V]

- napigcie nominalne, w [V]

- liczba niezaleznych MPPt, w [-]

- maksymalny prad zwarcia It max dla kazdego MPPt, w [A]

- maksymalny prad roboczy dla kazdego Iron MPPt

W celu doboru tancucha paneli PV do wspolpracy z falownikiem nalezy okresli¢ graniczne
temperatury pracy w zaleznosci od strefy klimatycznej, w ktorej realizowana bedzie instalacja
(patrz tabela 3 oraz rys. 2).

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ napigcie obwodu otwartego panelu PV w niskiej temperaturze
Tmin, przy ktorej napiecie uzyskuje najwyzsza wartosc:

B
Uoc max/Tyoe — Uocsrc + (m " ATyc)



Kolejnym krokiem jest wyznaczenie napigcia w punkcie mocy maksymalnej w niskiej
temperaturze oraz napigcia w punkcie mocy maksymalnej w wysokiej temperaturze:

B

Umpp max/Tmin — Umpp stc t+ (m * ATpin)

B

Umpp min/Tmax — Uocstc — (100 ATmax)
Nastepnie nalezy wyznaczy¢ graniczne wartosci pradu roboczego oraz pradu zwarcia:
Is¢ max = 125" Isc src
Lpp max = 1,15 * Ly s

Na podstawie obliczonych warto$ci Uoc max lUD Umppt max panelu PV, postugujac si¢ napigciami
Umax [ub Umppt max falownika nalezy wyznaczy¢ maksymalng dopuszczalng liczbe paneli
polaczonych szeregowo, tworzacych gataz przytaczang do pojedynczego MPPt:

_ Umaxf
Nmax = U
oc max
lub
_ Umpptmaxf
Nmax = U
mpp max

Podobnie nalezy wyznaczy¢ minimalna liczbg szeregowo potaczonych paneli PV, tworzacych

pojedyncza gataz przylaczang do pojedynczego MPPt:

Umppt min f

Mmin =
mpp min

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze dopuszczalng liczbe gatezi potaczonych rownolegle, ktorg

nalezy wyznaczy¢ z nastgpujacych wzorow:

_ If max
Nmax - I
sc max
lub
_ Ifrob
Nmax = I—
mpp max

It max — maksymalny prad zwarcia dla kazdego MPPt, okreslony w DRR producenta, w [A]

It rob — maksymalny prad roboczy dla kazdego MPPt, okreslony w DTR producenta, w [A]

Umppt min f — dolna granica napiecia MPPt falownika, w [V]

Umpptmin - minimalne napigcie robocze panelu PV w punkcie mocy maksymalnej, przy Tma,W [V]

Umppt max f — gorna granica napigcia MPPt falownika, w [V]

Umpptmax - Maksymalne napigcie robocze panelu PV w punkcie mocy maksymalnej, przy Tmin,W [V]

B - temperaturowy wspotczynnik napiecia obwodu otwartego, w [%/°C]

ATuyoc — warto$é bezwzgledna z roznicy temperatur miedzy +25° C, a przyjeta z tabeli 3 minimalng temperaturg
obliczeniowa Tuoc do obliczenia napigcia przy otwartym kolektorze Uoc: ATuoc= |25-Tuoc|



ATmin — warto$¢ bezwzgledna z roznicy temperatur miedzy +25° C, a przyjeta z tabeli 3 minimalng temperaturg
obliczeniowa Tmin do obliczenia napigcia Umpp max W punkcie mocy maksymalnej w niskiej temperaturze: ATmin= |25-Tmin|
ATmax — warto$¢ bezwzgledna z réznicy temperatur miedzy +25° C, a przyjeta z tabeli 3 maksymalng temperaturg
obliczeniowa Tmax do obliczenia napigcia Umpp min W punkcie mocy maksymalnej w wysokiej temperaturze: AT max= |25-Tmax|

Tabela 3: Temperatury dla stref klimatycznych w Polce zgodnie z norma
PN-EN 12831: 2017-08 Instalacje ogrzewcze w budynkach.
Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

Strefa klimatyczna Temperatura Temperatura Temperatura
minimalna Tuec [°C], minimalna Tmin [°C], maksymalna Tmax [°C],
do wyznaczenia Uqc do wyznaczenia Umpp max | do wyznaczenia Umpp min
| -16 4 67
11 -18 2 68
11 -20 0 70
v -22 -2 68
Vv -24 -4 65

STREFAV

Rys. 2. Strefy klimatyczne w Polce zgodnie z PN-EN 12831:2017-08

Przyklad
Dobra¢ falownik do wspotpracy z generatorem PV o mocy 1500 W. Do budowy generatora

przyjac¢ panele ZX P6-60-250/P o mocy 250 Wp. Instalacja systemu PV bedzie realizowana
w 111 strefie klimatycznej, w ktorej zgodnie z normg PN-EN 12831, temperatury skrajne
wynoszg: Tmax= 70°C; Tmax=-20° C oraz Toc = 0° C (tabela 3).

Wymagania zadania spetni falownik Growatt MIC 1500 TL-X 0 nastgpujacych parametrach
napigciowych:

Pf=1500 W
Unin= 100 V



Unom,= 360V

Ustart= 150 V

Umppt minf= 175V

Umppt max f = Umazx= 450 V
ltmax =16 A

lfrob =13 A

Liczba MPPT — 1

Na podstawie karty katalogowej paneli PV ustalono:

Ppv =250 Wp
Umppt nom = 30,15V
Uoc= 37,89 V
B=0,3%/°C

Impp = 8,29 A

Isc: 8,61 A

Zatem napigcia nominalne oraz maksymalne i minimalne wyniosg:

Unmppt nom= 6 +Umppt nom = 6-30,15 = 180,9 V

Uoc max = Uoc stc +(B:Uoc stc'AToc) = 37,89+[(0,3/100)-37,89-251=40,73 V

Umppt (T=+70 st. ¢) = Umppt nom — (UocB-ATmax) = 30,15 — [37,89-0,3/100-(70-25)]= =25,03 V
Umppt (T=-20st. ¢) = Umpptnom + (Uoc-B-AminT) = 30,15 — [37,89.0,3/100-(25+20)]= =40,38 V

Maksymalna oraz minimalna liczba paneli potaczonych szeregowo tworzacych gataz
przytaczona do falownika wynosi:

Umax f 450
nmax UOC max 40,73 nmax

N = Umpptminf _ 175
i Umnpp min 40,38

= 4,33 > Ny = 4

W rozpatrywanym przyktadzie wymagana liczba paneli PV wyniesie: n = % =6€ (4—-11).

PGPV = 1500 W e (0,9 - 1,18)Pf

Napigcia na zaciskach galezi tworzonej przez sze$¢ szeregowo potaczonych paneli wyniosg
odpowiednio:

Umpptin=6 (T=+70'st. ) = 6 25,03 V =150,18 V

Umppt (T=-20st. C)/n=6 = 6 40,38 V =242,28V



Na rys. 3 zostal przedstawiony hapieciowy zakres pracy falownika
Growatt MIC 1500 TL-X w odniesieniu do napi¢¢ tancucha 6 paneli ZX-P6-60-250/P.
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Rys. 3: Charakterystyka mocowo-napi¢ciowa falownika Growatt 1500 TL z okre§leniem
charakterystycznych napig¢ projektowanego generatora PV na bazie paneli ZX P6-60-250/P

Analiza rys.3 oraz uzyskanych wynikow obliczen pozwala na wyciggnigcie interesujacych
wnioskow:

Umppt max.— 150, 18 VzUstart: 150 Vv

Umppt min.= 242,28 V<<Unn= 360 V

Poréwnanie wynikéw obliczen z danymi katalogowymi falownika pozwala na wyciagnigcie
wnioskow, ze falownik w okresie letnim nigdy nie bedzie pracowal z moca optymalna.
Napieciowy zakres generatora PV spowoduje prace z obnizong mocg oraz obnizong sprawnoscia
falownika. Wynika z tego, ze nalezy przyjac¢ panele o mniejszej mocy np. 200 Wp i powtdrzy¢
obliczenia w celu sprawdzenia potozenia napie¢ generatora PV na charakterystyce mocowo-
napigciowej przyjetego falownika. Ten problem pozostawiam Czytelnikom.
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