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FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

Falownik fotowoltaiczny to elektroniczny przetwornik mocy, ktory przeksztatca prad staty
(DC) wytwarzany przez moduty fotowoltaiczne na prad zmienny (AC) o parametrach
zgodnych z siecig energetyczng OSD (230 V / 400 V, 50 Hz w Polsce) lub instalacjg elektryczng
odbiorcza.

i e—
Dlaczego jest niezbedny? SES EED EEE g
Moduty fotowoltaiczne generujg wytgcznie prad NI EEE EEE
staty (DC). Sie¢ energetyczna oraz wiekszos¢ SEE EEE EEE
urzadzen wymagajg pradu przemiennego (AC).
Bez urzgdzenia sterujgcego lub falownika | Siec
energia z modutdow fotowoltaicznych nie moze e SRR A
by¢ wykorzystywana optymalnie modutow PV. ol ko G I

w— DC — AC

Jakie dodatkowe funkcje realizuje falownik?

 Optymalizuje prace modutéw PV dzieki uktadom MPPT (Maximum Power Point Tracking) —
wyszukuje najlepszy punkt mocy w zmiennych warunkach oswietleniowych.

* Monitoruje i zabezpiecza instalacje (automatycznie odtgcza sie przy awarii sieci —
zabezpieczenie wyspowe — obowigzkowe w Polsce).

 Umozliwia monitorowanie produkcji energii (przez aplikacje, Wi-Fi, portal producenta).

* W instalacjach hybrydowych z magazynami energii zarzadza tadowaniem / roztadowywaniem
akumulatorow.
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Schemat obwodu
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Kontroler - algorytmy zaimplementowane w kontrolerze s3
odpowiedzialne za przetgczenia tranzystorow, zapewniajg Sledzenie
maksymalnego punktu mocy (MPPT), mierzg wartosci wyjSciowe i
wejsciowe oraz sg odpowiedzialne za komunikacje z uzytkownikiem.
Mostek mocy - umieszczony przewaznie na bipolarnych tranzystorach
MOSFET (BJT) albo bipolarnych tranzystorach z izolowang bramka
(IGBT), ktore pracujg w trybie przewodzenia lub w trybie zaporowym.
Stany przetagczane sg przy duzych czestotliwosciach, aby uzyskaé¢ na
wyjsciu przebieg zblizony do sinusoidy.

Filtr — usuwa/wygtadza przebiegi zwigzane z przetgczaniem standéw.
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Rodzaje falownikow fotowoltaicznych — kryterium wielkosci

e

Mikrofalownik

- Obstugujg od 1 do kilku modutéw
- Zazwyczaj sg 1-fazowe
- Montaz do ramy modutu lub profilu
montazowego

Falownik szeregowy

- Najpopularniejsze rozwigzanie
- Obstuguje od kiku do nawet kilkuset
modutéw
- tatwy dostep do urzadzenia
- 1-fazowe i 3-fazowe

Falownik centralny

- Stosowany na duzych instalacjach
fotowoltaicznych
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Rodzaje falownikow — kryterium budowy wewnetrzenej

Transformatorowe

Ciezkie i masywne (transformator)
Moga mie¢ uziemiong tablice inwertera
(moduly cienkowarstwowe — uziemie
bieguna ,,-”)

Stosowane zazwyczaj do moduiow
cienkowarstwowych

Mniejsza sprawnos¢

Beztransformatorowe

Mate i lekkie

Wyzsza sprawnos¢ w szerokim
zakresie pracy

Nie moga mie¢ uziemionej tablicy
inwertera (bieguna ujemnego)
Najpowszechniejszy typ inwertera
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Rodzaje falownikow — kryterium zastosowania w instalacjach

N

Sieciowe Wyspowe Hybrydowe
 synchronizujg sie z siecigi * nie synchronizuja sie z * lgcza w sobie zalety
mog3a oddawac energie do siecig przez co nie mog3 falownikéw sieciowych
sieci oddawac energii do sieci i wyspowych
* nie tadujg akumulatoréw * mogq tadowac « domysinie pracaw
« wyltaczajq sie w przypadku akumulatory trybie on-grid
braku zasilania z sieci I kontrolujg ich prace * w razie koniecznosci

(zabezpieczenie przed przejscie w tryb pracy
praca wyspowa) wyspowej



Porownanie kosztow falownikow

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

SPRAWNOSC

PODUCENT MODEL EUROPEJSKA GWARANCIA ZASILANIE AWARYJNE CENA
Deye SUN-10K-SGO1HP3-EU 97,0% 5 lat tak 5.950 zt
Felicity T-REX-10KHP3GO1 97,0% 5 lat 3.450 zt
FoxESS H3-10.0-E 97,3% 10 lat 6.500 zt
Fronius SYMO ng:ll 10.0 97,9% 10 lat tak 10.400 zt
GoodWe GWI10KN-ET 97,5% 5 lat tak, zintegrowany SZR 4.150 zi
Growatt SPH 10000TL3 BH-UP 97,5% 10 lat tak 6.250 zt
Growatt MOD 10KTL3-XH 6.950 zi
Growatt WIT 10 kW-X-HU 7.000 zt

na osobnym
Huawei SUN2000-10KTL-M1 98,1% 10 lat obwodzie, brak 5.450 zi
tadowania baterii

Sigenergy Sigenstor 98,0% 10 lat tak 9.150 zt
SMA S“":L::'tp;:’:f;ym'o 97,5% 10 lat tak 10.550 zt
Sofar Solar HYD 10KTL 97,7% 5 lat tak 6.400 zt
SolaX X3-Hybrid-10.0-D 97,7% 10 lat 7.350 zt
Solis S6-EH3P10K-H-EU 97,5% 10 lat tak 5.200 zt
Solplanet ASW10kH-T2-3p 97,9% 6.300 zt
Sungrow SH10RT 97,9% 10 lat tak, <20 ms 6.250 zt



https://akademia-fotowoltaiki.pl/deye/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/falownik-fronius-opinie-ceny/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/goodwe/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/falownik-huawei-opinie-ceny/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/sigenergy/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/falownik-sma-recenzja-opinie-ceny/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/sofar-solar/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/solis/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/sungrow/

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

Lokalizacja falownika

Falownik powinien byC umieszczony:

* W miejscu ostonietym od stonca (brak bezposredniego padani
a promieni stonecznych)

* W odpowiedniej odlegtosci od scian, sufitu | podtogi

* W miejscu, ktore posiada stabilng temperature | odpowiedniag
cyrkulacje powietrza

* W miejscu, w ktérym nie wystepujg substancje niebezpieczne
(np. gazy zrace)

* W miejscu tatwo dostepnym (przeglad, serwis)
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Instalacja wytacznie na statym podtozu.

Maks. temperatury otoczenia:
-25°C /1 +60°C

P

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza:
0-100%

Powietrze chtodzgce falownik przeptywa
od lewej strony do gory (doptyw chtodne-
go powietrza z lewej strony, odprowadza-
nie cieptego powietrza do gory).
Powietrze odlotowe moze osiggac tempe-
rature 70°C.

W przypadku montazu falownika w szafie sterowniczej lub podobnych przestrzeniach za-
mknietych, nalezy zadbac¢ o odpowiednie odprowadzanie ciepta przez wentylacje wymu-
szonag.

Jezeli falownik ma by¢ zamontowany na scianie zewnetrznej obory, nalezy zachowac od-
step miedzy falownikiem a otworami wentylacyjnymi i konstrukcyjnymi budynku, wyno-
szgcy co najmniej 2 m we wszystkich kierunkach.

W miejscu montazu nie mogg wystepowac dodatkowe obcigzenia wywotane przez amo-
niak, zrace pary, sole lub kwasy.

12
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WTYCZKI

ZACISKI WEWNATRZ
FALOWNIKA

SIEC Obciazenia GEN



DC Switch
witch
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Data Logging

Battery Input Stick (Optional) AC Backup Port
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FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE
Charakterystyka pracy falownika

Wplyw mocy wejsciowej i temperatury

WSPOLCZYNNIK SPRAWNOSCI REDUKCJA MOCY WYJSCIOWEJ W FUNKCJI TEMP
FRONIUS SYMO 4.5-3-5 FRONIUS SYMO 4.5-3-S
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Sprawnosc [%]

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

Sprawnosc falownika
« wazona (Europejska)
e sprawnosc¢ maksymalna

Sprawnosc falownika 2,5kW

100 4

Efektywnos¢ maksymaina: ok
95 %

przy mocy 50%
0.48x

-

wazona sprawnosc europejska:
93.6 %

Moc wyjsciowa [%]

40 50 60 70 80 90 100

110

18
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Falowniki hybrydowe i ich sprawnosc europejska
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Dobor mocy falownika (przewymiarowanie)

Podczas doboru mocy falownika nalezy:

- uwzgledni¢ moc zainstalowang (sumaryczng moc modutow PV)

- dobrac¢ moc falownika w taki sposob, aby moc zainstalowana byta
o kilka do kilkunastu procent wyzsza od mocy falownika

- w przypadku instalacji wschod-zachod przewymiarowanie moze
byC wieksze (w zaleznosci od kgta montazu)

Przykiad:
Moc zainstalowana: 5,1 kWp (17 modutow 300Wp)

Moc falownika: 4,5 kW

SM = 5,1 kWp / 4,5kW
SM = 11,33%

20
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Podtaczenie tancuchow do falownika

Konfiguracja podtgczenia zalezy od ilosci MPPT w falowniku oraz od
ilosci tancuchow.

Na jeden MPPT przypada od jednego (w mikroinstalacjach) do kilku
tancuchow (zalezy od modelu).

Nalezy zwraca¢ uwage na maksymalny prad wejsciowy na MPPT
(szczegodlnie w przypadku najmniejszych falownikow)

W przypadku podtgczenia >1 tancucha na jedno wejscie MPPT
wszystkie tancuchy musze sktadac sie z jednakowej ilosci modutow

Potgczenie rownolegte realizowane jest przez:

/tgcze rownolegte DC w najmniejszych instalacjach (tylko do 2 fancu
chow na MPPT)
Skrzynke potaczeniowg lub bezposrednie doprowadzenie tancucho
w do falownika

21
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Charakterystyka pragdowo-napieciowa
Falownik — sterowanie MPP

MPP (Maximum Power Point) — falownik steruje punktem mocy
maksymalnej. Czyli zapewnia prace generatora solarnego zawsze z
maksymalnie mozliwg moca.

Moc generatora fotowoltaicznego zalezy od:
- Natezenie promieniowania stonecznego (\W/m2)
- Temperatury ogniw

'\
< I 900 W/m?
— ISC
O S EQEAE e MPP
8 |
N i
9 I
= 600 W/m? i
o i
1
: s g, PP
O l
© |
S !
© 300 W/m? !
(4)] | pE——— S— b= Ftn MPP
3 30°C : ‘\
o)) l
© i
g i
0o Umpp é -

Napiecie generatora fotowoltaicznego U [V]

Rys. Charakterystyki dla réznych parametrow 23



FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE
Charakterystyka pragdowo-napieciowa
Falownik — sterowanie MPP

Jesli zmieni sie
iIntensywnosc
promieniowania lub
temperatura ogniw,

to falownik szuka nowego

MPP, aby
generator pracowat

zawsze z maksymalnie
mozliwg mocg (pole na

wykresie).

A Zakres napie¢ MPP kontro-
|

lowanych przez falownik |
- |

Niedoktadne ustawie'pnie MPP

I
DokIadne:
ustawienlie punktu
pracy na MPP

s — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —  —— — — — — — —

Prad generatora fotowoltaicznego | [A]

I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
l
|
I
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Napiecie generatora fotowoltaicznego U [V]
Rys. Zasada szukania MPP
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Komunikacja

* Falowniki wyposazone sg w szereg portow, dzieki czemu mozli
we jest state potgczenie z siecig | udostepnianie parametrow pr
acy instalacj

« Zazwyczaj potgczenie odbywa sie bezprzewodowo, za pomoca
modutu Wi-Fi skonfigurowanego z lokalng siecig WLAN.

W przypadku braku sieci potgczenie realizowane jest np. poprz
ez Ethernet.

* Producenci falownikow pozwalajg na sledzenie parametrow w
dedykowanych aplikacjach

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)

6 wejsc i 4 cyfrowe wejscialwyjscia Podtaczenie do odbiornika sterowania zdalnego

USB (gniazdo typu A) " Dla nosnikdw USB: zbieranie danych, aktualizacja oprogramowania falownika
2x RS422 (gniazdo RJ45) V Fronius Solar Net

Wyjscie przekaznikowe Zarzadzanie energia (bezpotencjalowe wyjscie przekaznika)
Rejestrator danych i webserver Zintegrowany

Wejscie sygnatowe " Przylacze licznika SO / Monitorowanie stanu ochronnikéw przeciwprzepieciowych

RS485 Modbus RTU SunSpec lub podiaczenie inteligentnego licznika energii
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Bezpieczna eksploatacja

* Odpowiednie przeszkolenie uzytkownikow instalacji jest wazng
kwestig, majgcg wptyw na bezpieczenstwo eksploatacji systemu

» Uzytkownik powinien pilnowac statego potgczenia falownika zsi
ecig |1 na biezgco sprawdzac wszelkie komunikaty systemowe, k
tore mogg informowac o nieprawidtowej pracy instalacji.

» Uzytkownik powinien zapewniC bezpieczng prace falownika pop
rzez zachowanie czystosci pomieszczenia, odpowiedniej tempe
ratury, odlegtosci bezpiecznych.

26
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Przyktadowa karta katalogowa

Parametry techniczne GW6000-ET-20 GWSB000-ET-20 GW10K-ET-20 GW12K-ET-20 GW15K-ET-20

Typ akumulatora Li-lon
Nominalne napiecie akumulatora (V) 500
Zakres napiecia akumulatora (V) 150 - 720
MNapiecie rozruchowe (V) 150
Liczba wejsc akumulatorowych 1
Maks. staly prad lfadowania (A) 30 30 40 40 40
Maks. staby prad rozladowania (&) 30 30 40 40 40
Maks. moc fadowania (W) 3000 12000 15000 18000 24000
Maks. moc roziadowania (W) 6600 8800 11000 13200 16500

- Parametry wejsciowe tancuchapv..~~~~~~
Maks. moc wejsciowa (W) 9600 12800 16000 19200 24000
Maks. napiecie wejsciowe (V)2 1000
Zakres napiecia roboczego MPPT (V) 120 - 850
Mapiecie rozruchowe (V) 150
Znamionowe napiecie wejsciowe (V) 620
Maks. prad wejsciowy na MPPT (A) 16
Maks. prad zwarciowy na MPPT (A) 24
Liczbha MPPT 2 2 3 3 3
Liczba ciagow modulow fotowoltaiczrych na MPPT 1

- Parametry wyjsciowe AC (wsieci)
Znamionowa moc wyjsciowa (W) 6000 BOOO 10000 12000 15000
Znamionowa wyjsciowa moc pozoma do sieci elekiroenergetyczneg] [VA) 8000 8000 10000 12000 15000
Maks. wyisciowa moc pozorna do sieci elektroenergetyczne] (VA)2 8000 8000 10000 12000 15000
Maks. moc pozoma z sieci elektroenergetyczng (VA) 12000 16000 20000 20000 20000
Znamignowe napiecie wyjsciowe (V) 400 /380, 3L /N /PE
Zakres napigcia wyjsciowego (V]* 170 -~ 290
Znamionowa czestotliwoss sieci AC (Hz) 50 /60
Zakres czestotliwosci sieci AC (Hz) 45 - 65
Maks. prad wyisci AC do sieci elekiroener i (A 8.7 11.6 14.5 17.4 21.7
Maks. prad AC z sieci elekiroenergetyczne] (A) 15.7 21.0 26.1 26.1 26.1
Zakres regulac)i wspdlczynnika mocy od 0.8 z wyprzedzeniem do 0.8 z opdZnieniem
Wspatczynnik zawartoscl harmonicznych THD <3%

- Parametry wyjsciowe AC (obwéd rezerwowy)
Bezerwowa znamicnowa moc pozormna (VA) 6000 2000 10000 12000 15000

. _— 6000 8000 10000 12000 15000

Maks. Wyjsciowa moc pozorna bez sieci (VA) (12000 @60sek)® (16000 @60sek) (18000 @60sek) (18000 @B0sek) (18000 @B0sek.)
Maks. Wyisciowa moc pozorna z siecia (VA) 8000 8000 10000 12000 15000
Maks. prad wyjsciowy (A) 13.0(17.4 @60sek.) 17.4 (23.3 @60sek.) 21.7 (26.1 @60sek.) 21.7 (26.1 @60sek.) 21.7 (26.1 @60sek.)
Znamionowe napiecie wyjsciowe (V) 400 / 380
Znamionowa czestotliwosc wyjsciowa | 50/60
Znieksztalcenia THOv na wyjsciu (przy obciazeniu linkowym) =3%

27
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Maks. sprawnosc 98.0% 98.0% 98.2% 98.2% 98.2%
Sprawnosc europejska 97.2% 97.2% 97.5% 97.5% 97.5%
Maks. sprawnosc akumulatora przy obciazeniu 97.2% 97.5% 97.5% g97.5% 97.5%
Sprawnosc MPPT 899.5%

|

anie rezystancii izolacji PV

Enteqrcw.

PV AFCIZ.0 Opcjcnalnie
Monitorowanie pradu resztkowego Zintegrow.
Zabezpieczenie przed odwroing polaryzacia w obwodzie DG Zintegrow.
Zabezpieczenie przed odwrotn la ja w obwodzie .
zasilan?;i rnagaz}rﬁ}'lu energii SRR Zintagrow.
Zabezpieczenie przed praca wyspowa Zintegrow.
Zabezpieczenie nadpradowe obwodu AC ~ Zintegrow.
Zabezpieczenie przed zwarciem w obwodzie AC Zintegrow.
Zabezpieczenie przeciwprzepieciows obwodu AC Zintegrow.
RBozlacznik izolacyjny DC Zintegrow.
Ogranicznik przepiec w obwodzie DC Typ Il
Ogranicznik przepiec w obwodzie AC __Typli
Zdalne wylaczanie Zintegrow.
- Daneogélne
Zakres temperatury pracy f%] -35 ~ +60
Wilgotnosc wzgledna 0 -~ 100%
Maks. wysokosc pracy n.p.m. {(m) 4000
Metoda chiodzenia Konwekcja naturalna
Wyswietlacz LED, WLAN + APP
Komunikacja z BMS RS5485, CAN
Komunikacja z licznikiem B5485
Komunikacja z portalem WiFi + LAN + Bluetooth - -
Masa (kg) 23 23 25 25 25
Wymiary (szer. x wys. x gf. mm) 496 = 460 =x 221
Emisja hatasu (dB) <30 =30 <30 <45 <45
Topologia ) Niezolowany
Pobor mocy w nocy (W)™ <15
Stopien ochrony IP IPG6
Metoda montazu Montaz scienny

*1: Maks. moc wejsciowa, nieciggfa, do 1.8 razy normalnegj mocy.
*2: Dla systemu 1000V maksymalne napiecie robocze wynosi 950V,
*3: Zgodnie z lokalmymi przepisami dotyczacymi sieci.

*4: Zakres napiecia wyjsciowego: napiecie fazowe.

*5: Maksymalny prad przemienny na wyjsciu do obcigzenia sieciowego wynosi odpowiednio
13A, 17.4A, 21.7A, 21.7A, 21.7A.

“B: MoZliwe tylko przy dostateczne] mocy paneli fotowoltaicznych | baterii.

*7: Brak wyjscia awaryjnego.

*: Najnowsze certyfikaty 55 dostepne na stronie internetowej GoodWe.



FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

Funkcja AFCI falownikow

Funkcja AFCI (ang. Arc Fault Circuit Interrupter), to inaczej przerywacz obwodu tuku
zwarciowego. Jest to zaawansowane zabezpieczenie przeciwpozarowe, ktore
wykrywa i przerywa niebezpieczne tuki elektryczne po stronie pradu statego (DC) w
instalacji PV. Jednoczesnie modut AFCI informuje uzytkownika o wystapieniu
niebezpiecznej sytuacji

Rodzaje tukow elektrycznych po stronie DC:
* tuki elektryczne szeregowe

* tuki elektryczne réwnolegte *

Zasada dziatania AFCI:

 Ciggte monitorowanie z B b A
* Analiza sygnatu . - — S
([ v J

Natychmiastowe wytgczenie v
* Sygnalizacjaireset

tUKI ROWNOLEGLE
B LUKI SZEREGOWE




FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

Funkcja AFCI falownikow

NAPIECIE SYSTEMOWE [V]

300

200 <
<L
.
O
=
()
2
S
S
a.

100

t(s] o 2 ' 4 6 8 10 12 14 16 18 20
| i
SYSTEM WYLACZONY | NORMALNA PRACA : WYSTAPIENIE LUKU

Zrédto: https://www.forum-fronius.pl/
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FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

Falowniki hybrydowe — schemat podtaczenia

Rozwigzanie do magazynowania energii w budynkach mieszkalnych

------------------------ ("’]L.B ) %

L — .

|
I
|
= | SolisCloud Cyfrowy system
| | | zarzadzania elektrownig PV
""l} 'Fui" ] |
- Falownik Solis | I
/ I | '
88) g
== - i
P'H.II - o + : — p—
N e S pessssocessoee: & =
})) ! — vy
- : 0 Inteligentny miernik Licznik energii (OSD) Siec
Akumulator : Logger
I
.' @ /N
S S I_I
Generator Obciazenie awaryjne Zasilane obwody
DC —— AC Internet ==-- Bluetooth ===- Kabel komunikacyjny RS485 ---- Komunikacja -}})
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FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

Falowniki hybrydowe — schemat podtaczenia

Ten schemat jest przykladem zastosowania, w ktorym przewod neutralny jest

PV oddzielony od przewodu ochronnego w skrzynce rozdzielczej.

W przypadku krajow takich jak Chiny, Niemcy, Czechy, Wtochy itp. prosimy przestrzegac
lokalnych przepisow dotyczacych okablowanial!

|
Wytacznik DC Vo Uwaga: Funkcja kopii zapasowej jest opcjonalna na rynku niemieckim. Prosze pozostawic strone
L ' | b kopii zapasowe] pusta, jesli funkcja kopii zapasowej nie jest dostepna w inwerterze.
S
C e :_ _ ; -=a=a=) — . Skrzynka rozdzielcza
- ~Lll C e P L1
s b 1 L T d T
1= === ?_qu | 1 _..-""# | I __,.-l“'" | L2
| i | \ T T ' T
Akumulator| 1+ - | = : ~ RCD : - o =2 Obciazenia
Lo @N : — = i Y| rezerwowe
Wytacznik DC 4 PE or & Lo Lo _ PE
P [
Kopia zapasowa
Inwerter hybrydowy e
S Sn T o e i s
I o] I | i IETl I 1 [ [
I |_|.2 Eu Ll . e | L L2
PORT __~ 13 ~13 ' . ' |rcD I % v [ 13| sie¢
GEN N aw L - N L ( N
~ [ L———u i [ L___1
Wytacznik AC s | | [ | L :
ol i ’ ’ M - E
PE W-sieci
____________ e e e RCD
. Otwor na Srube uziemiajacy | <
; w prawym dolnymrogu ' = [@@cEar | .') ')') '): ——— 998 0000
__________________________ /77 : ! 17
I
. — = - 1
L11 L2 L31 N1 oE
Obciazenie

domowe




Wymagania operatora sieci wobec falownika

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

Zanim lokalny wytworca energii (w tym instalacja fotowoltaiczna) zostanie podtgczona do lokalnej
sieci EE, musi spetni¢ wymagania lokalnego OSD, czyli Operatora Systemu Dystrybucyjnego energii
elektryczne,j.

Rozporzadzenia Komisji (UE)
2016/631 (NC RfG —
Requirements for Generators)
Rozporzadzenia Ministra
Klimatu i Srodowiska z 31 maja
2023 r. (Dz.U. 2023 poz. 1098) —
szczegolnie dla mikroinstalacji <
50 kW

Dokumentu PTPIiREE , Warunki i
Procedury Wykorzystania
Certyfikatow” (WiPWC v1.3)
Normy PN-EN 50549-1
(wymagania dla urzadzen
wytworczych podtgczanych do
sieci nN)

Parametr

Wymaganie szczegbétowe

Zakres pracy ciggtej

Czestotliwos$é: 49-51 Hz (petna moc) 47,5-49 Hz i
51-51,5 Hz (min. 30 min)

Napiecie

0,85-1,1 Un (=195,5-253 V)

Regulacja mocy czynnej P(f)

Redukcja mocy ponizej 49,5 Hz (10 % na 1 Hz),
ponizej 49 Hz (2 % na 1 Hz) Powyzej 50,2 Hz — do
40 % redukc;ji

Regulacja mocy biernej

cos ¢ od 0,9 ind. do 0,9 poj. przy mocy czynnej
>20 % Pn Regulacja Q(U) wg krzywej OSD

Zabezpieczenia

Nadnapieciowe (2-stopniowe), podnapieciowe,
nad/podczestotliwosciowe, anti-islanding (LoM)

Odtaczanie i ponowne
zatgczenie

Automatyczne odtaczenie przy wyspie, ponowne
zatgczenie po min. 60 s stabilnych parametrow +
gradient mocy <10 %/min

Komunikacja ze siecig

Obowigzkowy port RS485 + protokdt SUNSPEC
(umozliwia zdalny odczyt i sterowanie przez OSD)

Jakos¢ energii

Ograniczanie harmonicznych zgodnie z PN-EN
50549-1 i Prawem energetycznym

Inne

Automatyczna synchronizacja blokada zmian
nastaw przez nieuprawnione osoby, tabliczka
znamionowa po polsku
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OPTYMALIZACIA MOCY

Funkcje optymalizatorow:

- i
e zwiekszenie uzyskow energii Ry
* niwelacja wptywu nieliniowej
degradacji modutow PV
* podniesienie bezpieczenstwa
wytgczonej instalacji poprzez obnizenie
lub odciecie napiecia DC
* monitoring instalacji - podglad pracy

kazdego modutu osobno (analiza
podleczonego modutu)
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Convent. String
Inverter System

(SINV)

OPTYMALIZACJA MOCY

111

Partially-optimized
MLPE System

(indMLPE)

Fully equipped °*
MLPE System |

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|

Figure 6 - PV System configurations: conventional String inverter system (SINV) | partilly-optimized MLPE System (indMLPE) | fully equipped MLPE System (alIMLPE)

(allMLPE) __ .

nadd

*
VYV e s A -

Table 2 - ZHAW MLPE system recommendations A AL
- K—A \( =¥«
Cases SINV indMLPE allIMLPE
No shading Recommended o PP
1. - i s | N o |
i Weak shading Recommended \/ ® '
i
Medium shading ° Recommended v
: 3
i
" “H’l\'_\' .\Il;lllill}.', [} \/ Recommended -
' L

Long strings +

few orientations

vV

(multi MPPT)

v

Short strings +
multiple orientations

(may change in future)

Vv

https://digitalcollection.zhaw.ch/server/api/core/bitstreams/d4a8ec2b-e068-4e96-8b25-93fcbd01ccbf/content
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OPTYMALIZACIA MOCY

SELEKTYWNA

Np. TIGO, SMA, HUAWEI

OPTYMALIZACJA &
PELNA |

SOLAREDGE, HUAWEI
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OPTYMALIZACIA MOCY

Cechy optymalizatorow mocy

- Szukanie MPP na poziomie modutu (w przypadku petnej
optymalizacji moduty nie wptywajg wzajemnie na swojg prace)

- Dostosowanie parametrow optymalizowanego modutu
zacienionego do parametrow pracy modutow niezacienionych
(przy optymalizacji selektywnej)

- Ograniczenie do 1V lub catkowite zrzucenie napiecia w
przypadku awarii lub wytgczenia (napiecie bezpieczne)

- Mozliwosc sledzenia pracy poszczegolnych modutow
(zaawansowany monitoring)
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OPTYMALIZACIA MOCY
Parametry optymalizatora TIGO

DANE TECHNICZNE DODATKU
1S4-A-O

Srodowiskowe

-

Zakres temperatur pracy -40°C do +85°C (-40°F do +185°F)
Klasa ochrony w zakresie pracy na zewngtrz P68
pomieszczen
Maksyrmalna wysokosE pracy 2000 m n.p.m
Mochorkezre
Wyrmiary 138, 4 mm x 139.7 mm x 22,9 mm
Waga 520g
Catkowite maksymaine napigcie wejiciowe 90 V
(Voe przy najnizsze] temperaturze)
Zakres napiecia 16-90V
Prgd maksymalny 12 A
Moc maksymalna 500 W !
Diugoié przewodu wyjiciowego 1,2 m (standard)
Itqcza MC4 (standard)
Rodzaj komunikacii Bezprzewodowa
lalecany prgd znamionowy bezpiecznika 15A
Sprawnosé maksymalna 9977 %

Funkcja wytqczania na poziomie modutu wymaga urzgdzenia TAP, zas monitorowanie z uzyciem
dodatku T54-A-O wymaga urzgdzenia CCA.,
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B OPTYMALIZACJA MOCY
i I s M i ¥

Uktad , klasyczny”

SolarEdge
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90%

90%

OPTYMALIZACIA MOCY

90%

100%

90%

100%

Tradycyjny falownik

> wydajnos¢ wszystkich
modutow w tancuchu lub jest pomijany

> Straty mocy na skutek niedopasowania modutu

System SolarEdge

> energia elektryczna
wyszukiwana osobno dla kazdego modutu

> do 25% wiecej energii z
instalacji fotowoltaicznej
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OPTYMALIZACIA MOCY
Przeglad zalet

Zaleta: Bezpieczenstwo.

Optymalizatory mocy umozliwiaja S“’C
automatyczne obnizenie napiecia DC modutow
za kazdym razem, gdy odtaczone jest zasilanie u

AC, odtgczony jest falownik lub gdy nastapi Bezpieczenstwo &

awaria instalacji zapewniajgc bezpieczenstwo Serwisowanie
podczas konserwacji lub w przypadku pozaru.

Optymalizatory mocy zapewniajg sledzenie MPP
oddzielnie dla kazdego panela PV. Pozwala to na
prace przy optymalnym pradzie i napieciu.

Zuzycie mniejszej ilosci kabli DC, dzieki dtuzszym tancuchom

Zwiekszona wydajnosc
instalacji
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OPTYMALIZACIA MOCY

Monitoring
Doktadne monitorowanie zysku instalacji

= Dzieki wizualizacji kazdego modutu osobno mozna szybko i doktadnie
rozpoznac zacienienie lub niesprawnie dziatajgcy modut PV

Fr .1

| TR el D FDD

S

a00AM d:00AM  10:00&8M 12:00PM  2:00FM G:004AM 2 00AM 10:004M lE:dUF’M T O0EM Gi 0 DAM S:i00AM 10:00AM  1Z:00PM Z:i00PM

Rano: system startuje Godzina 11:00: dokfadnie Godzina 14:00: zacienienie
wida¢ cien (komin) przez chmury




OPTYMALIZACIA MOCY

Wykorzystanie powierzchni dachu

Realizacja skomplikowanego
dachu (zacienienie)

= tatwy design instalacji nawet przez
trudne warunki (zacienienie)

= 3 dodatkowe moduty na garazu s3
podtagczone do 1 tancucha

= Mniejsze zapotrzebowanie na kabel

ze wzgledu na tworzenie tylko
jednego tancucha

® Mozliwos¢ dodania modutow PV w
trakcie uzytkowania instalacji,
nawet jesli pochodz3g od innego
producenta.




OPTYMALIZACIA MOCY
Wiekszy uzysk
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OPTYMALIZACIA MOCY

Konfiguracja tancuchow w SolarEdge
Optymalizator na 1 modut

Projekt systemu fotowoltaicznego z Falownik 1-faz Falownik 3-faz Trojfazowy dla

e Trojfazowy dla
stect Ef’f"’ 400 | aci277/480V

Minimalna drugosc 5440, 5500 8 9 16 18
tancucha (optymalizatory
mocCy)

zastosowaniem falownika SolarEdge®™ SolarEdge Home Wave | SolarEdge RWB

52008 b & 14

Maksymalna dhtugosd tancucha (optymalizatory mocy) 25 20 50

Maksymalna moc Ciggta na tancuch 3,/00 =bdS 11 250 12 /=0 W

Maksymalna dozwolona podtgczona moc na tancuch
(W projektach z wieloma tancuchami maksymalna
wartosc jest dozwolona tylko wtedy, gady roZnica w 6B00 Lop.” 13 500 15000 W
podigczonej mocy migdzy tancucnami wynosi 2000 W
lub mniej)

Rownolegte fancuchy o rozne) dtugosc lub orientac) [ ak

Maksymaina mo FOra Na Enoucn, WOWwCZas MaksyTnaing pOooigiaona mac Na fanoucn Dedae mooHa Oelggngc MakSyTTE NG W SO0 ML O falownika. Patrz nota

rzypadku falownikiew o mocy mamionowe] AC = B000 W, ktdre s3 podiaczone do co naimnie] dwach farncuchcn

Optyma.lizator na 2 rhoduiy

Projektowanie systemu PV z
J y Sie¢ 230/400V Siec¢ 230/400V Sie¢ 230/400V Sie¢ 230/400V Sie¢ 230/400V Siec 277/480V

SE30K* SE33.3K* SE40K*

wykorzystaniem falownika SolarEdge SE15K(4) SEI5K* SE27 6K*

2N

Kompatybilne optymalizatony mocy 51000

Optymalizatory mocy 14 14 14 15 14 15
Minimalna diugosd fafcucha

Moduky PV 27 27 27 29 27 29

Optymalizatory

) a0 . 4 4 - .
Maksymalna diugodd mocy() Al au au au 3 2
taricucha -
Moaduby PV &0 &0 &0 &0 &0 &0
Maksymalna dagla moc na fancuch [W] 13950 13 500 13 950 15 300 13 500 15 300
1 farfcuch: 16 200 1 ancuch: 15 750 1 ancuch: 16 200 1 tarcuch: 17 550 2 faficuchy: 15 750 1 -2 lanhcuchy: 17 550 "
Maksymalna dozwolona maoc podigczona na - - v

tafeurhint 2 faficuchy lub 2 fancuchy lub 2 tarcuchy lub 2 tarcuchy lub 3 faricuchy lub 3 fancuchy lub wiece:
] wiecej: 18 950 wigcej: 18 500 wigcej: 18 950 wiece: 20 300 wiecej: 18 500 20300

Réwnoleghe fancuchy o ré2nych diugosciach lub
. - TI.'.‘{
orientacjach

Maksymalna dozwolona rdznica w liczbie

optymalizatoréw mocy migdzy najkrotszym a N N
S . : : . > optyrmalizatordw mocy

najdhurszym fafcuchem podigczonym do te) samej :

jednostki falownika




/ Optymalizator mocy instalacje mieszkaniowe

OPTYMALIZACIA MOCY

S440 / S500 / S500B / S6508B
I A N T

WEJSCIE

Snamionowa moC wejsciowa DL

e £}
1
U S

- A
ool

Absolutnie maksymalne napiecie wejscowe (WVod)

dakres raboczy MPPI

8-60 12,5 =105

12,5 - 85

Maksymalny prad zwarciowy (Isc)

14,5 | 15

Maksymalna wydajnosc

99,5

Warona wydajnoss

98,6

kategoria przepieciowa

WYJSCIE PODCZAS PRACY

Maksymalny prad wyjsciowy

15

Adc

Maksymalne napiec 2 WYISCIOW
o 1

= a1
a1l | ol

-.l.

WYJSCIE W TRYBIE GGTUWGSCI (OPTYMALIZATOR MOCY JEST ODLACZONY OD FALOWNIKA SOLAREDGE LUB FALGWNIK

JEST WYLACZONY)

Bezpieczne napiecie Optymalizatora

| 1+0,1

e
L

ZGODNOSC Z NORMAMI®@

F.ompatybilnosc elektromagnetyczna

|

LC Czesc 15 klasa B, IECH1000-6-2,

L61000-6-3, CI5PR

11, EN-55011

Bezrpieczenstwo

I[ECE2109-1

Dezpieczenstwo klasy l), LIL1/41

1 g Y
WOrDAa0

UL94 V-0, odponmny na dziatanie promieniowania |

W

RoH5

I ak

Bezrpieczenstwo przecdwpoZarowe

VDE-AR-E 2100-712:2018-12

SPECYFIKACJA MECHANICZNA

Maksymalne dopuszczalne napiecie systemu

e
L

| . T . — - 5
Whymiary [sZer. x ot wys.)

129 % 155 x 30 129 ¥ 165 x 45

mim

Waga

el

=i

790

r - - - - - 4 r d
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CHugois praewodu wyjsCiowego

(+1 2.3, (-) 000

7 akres temperatur pracy®™

Qd -40 do +85

Stopien ochrony

P68

L

Wilgotnosc wzgledna

=100
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OPTYMALIZACIA MOCY

Parametry falownika SolarEdge

SE3K® SE4K® SE5K SE6K® SE7K SE8BK

WYJSCIE
Moc znamionowa pradu zmiennego 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 VA
Moc maksymalna AC 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 VA
Napiecie wyjsciowe AC - faza do fazy /
faza do przewodu zerowego (napiecie 380/ 220; 400 / 230 Vac
Znamionowe)
i—;nC - zakres napiecia wyjsciowego - faza 184 - 2645 Vac

o przewodu zerowego
Czestotliwose AC 50/60 £ 5 Hz
gggfyma'”? ciagly prad wyjsciowy (na 5 6,5 8 10 115 13 145 16 A
Obstugiwane sieci — trojfazowa 3 / N/ PE (uziemiona punktem zerowym sie¢ gwiazdowa z przewodem zerowym)
Monitoring sieci, ochrona przed
tworzeniem wysp, konfigurowany Tak
wspotczynnik mocy, konfigurowane w @
zaleznosci od kraju wartosci progowe
WEJSCIE
Moc maksymalna DC (modut STC) 4050 5400 6750 8100 9450 10800 12150 13500 W
Bez transformatora, nieuziemione Tak
Maksymalne napiecie wyjsciowe 900 Vdc
/namionowe napiecie wejsciowe DC 750 Vdc
Maksymalny prad wejsciowy 5 7 8,5 10 12 13,5 15 16,5 Adc
Zabezpieczenie przed odwrotna Tak
polaryzacja
Detekcja zwarc doziemnych Czutos¢ 700kQ
Maksymalna sprawnosc falownika 98 %
Sprawnosc europejska (wazona) 96,7 973 973 973 974 97,6 975 976 %
Zuzycie energii nocg <25 W
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OPTYMALIZACIA MOCY

Parametry falownika SolarEdge

Trojfazowy dla

Projekt systemu fotowoltaicznego z Falownik 1-faz Falownik 3-faz sieci 230 / 400 Trojfazowy dla
zastosowaniem falownika SolarEdge® SolarEdge Home Wave | SolarEdge RWB sieci 277 / 480 V
Minimalna dtugosc 5440, 5500 8 9 16 18
tancucha (optymalizator

ucha fopty Y| sso08 6 8 14
mocy)
Maksymalna dtugosc tancucha (optymalizatory mocy) 25 20 50
Maksymalna moc ciggta na fancuch 5700 5625 11250 12 750 W
Maksymalna dozwolona podtaczona moc na taricuch ©
(W projektach z wieloma tancuchami maksymalna
wartoé¢ jest dozwolona tylko wtedy, gdy roznica w 68001 Zob ® 13 500 15000 W
podtaczone] mocy miedzy tancuchami wynosi 2000 W
lub mniej)
Rownolegte fancuchy o rozne) diugosci lub orientagji Tak

(5) Niedozwolone jest mieszanie optymalizatorow mocy serii S 1 P w nowych instalacjach w tym samym tancuchu.

(6) Jesli znamionowa moc AC falownika £ maksymalna moc ciagta na tancuch, wowczas maksymalna podtgczona moc na fancuch bedzie mogta osiggnac maksymalng wejsciowa moc DC falownika. Patrz nota
aplikacyjna ,Projektowanie jednego tancucha”.

(7) W przypadku falownikdw o mocy znamionowej AC = 8000 W, ktére sg podtgczone do co najmniej dwoch tancuchow.

S440, S500 (ptaski uchwyt) S500B, S650B (wygiety uchwyt)
) 4 N . ] =i
—I b’:lll — EII |
ol 0
| ElT I = = s
=SS i = <]

—_— === i

Im
-

= —_ — -
| — =4 s
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OPTYMALIZACIA MOCY

Optymalizacja HUAWEI

Inteligentny optymalizator PV

Jeden uniwersalny
optymalizator, tatwiejsza praca

Parowanie z
falownikiem < 1,5 min

Automatyczne
mapowanie modutu <5 s

Ve

HUAWEI

Usterka tuku precyzyjnego
pozycjonowania
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OPTYMALIZACIA MOCY

Optymalizacja HUAWEI

Specyfikacja techniczna

Znamionowa moc wejsciowa DC'
Maksymalne napiecie wejsciowe
Zakres napiecia roboczego MPPT
Maksymalny prad zwarciowy (lsc)
Maksymalna sprawnosc
Sprawnosc wazona

Kategoria przeciwprzepieciowa

Maksymalne napiecie wyjsciowe

Maksymalny prad wyjsciowy

Bocznikowanie wyjscia®

MNapiecie wyjsciowe przy wytaczonym falowniku®
Rezystancja wyjsciowa przy wylaczonym falowniku

Metoda komunikacji

Bezpieczenstwo
RoHS

Wymiary (5zer. x Wys. x Gl.)

Waga (z okablowaniem)

Czesci montazowe (opcjonalnie)

Zlacze wejscia

Dlugosc przewodu wejsciowego

Ztacze wyjscia

Dlugosc przewodu wyjsciowego
Temperatura robocza/zakres wilgotnosci
Stopien ochrony

Produkt kompatybilny

Dluzsze tancuchy (petna optymalizacja)

Minimalna liczba optymalizatorow na tancuch®

Maksymalna liczba optymalizatorow na tancuch
Maksymalna moc DC na tancuch

SUNZ000-450W-P2 SUN2000-600W-P

Wejscie
450 W 600 W
gov
10-80V
14,5 A
99,5%

99,0%
I

Wyjscie
80V
15A
Tak

ov

1k ohm = 10%

Komunikacja
MBUS

Zgodnosc z norma
IEC62109-1 (Il klasa bezpieczenstwa)

Tak

Dane ogolne
75x140x 28 mm (3,0x 5,5x 1,1 cala)
0,6 ke (1,3 lb.)
Uchwyt montazowy do ramy/sruba w ksztalcie litery T*
MC4
0,15 m

MC4

1,3 m (4,3 ft.) *

-40°C - 85°C°/0% RH - 100 % RH
P68
SUNZ2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1, SUNZ000-3/4/5/6/8/10KTL-M1,

SUN2000-12/15/17/20KTL-M2, SUNZ2000-30/36/40KTL-M3
SUNZ000-2-6KTL-L1 SUN2000-3-10KTL-M1 SUN2000-12-20KTL-M2 SUN2000-30-40KTL-M3

4 6 6 b
25 35 35 25
6 000 W 10 000 W 12 000 W 12 000 W
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Prezentacja powstata na podstawie:

,Praktyczny Poradnik Instalatora® Atum Sp z o.o.

Tytko R., Goralczyk I. ,Fotowoltaika. Urzgdzenia, instalacje
fotowoltaiczne i elektryczne.” Krakow 2015

Szymanski B. ,Instalacje fotowoltaiczne” Wydanie lll, Krakow 2014
Materiaty NCN - https://ncn.gov.pl
https://web.facebook.com/januszpv/

Solaris18.blogspot.pl

Karty katalogowe producentow systemow fotowoltaicznych
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