16 - 24.06.2020

Temat: Falowniki w instalacji PV — charakterystyka. Montaz falownikow.

Stopien ochrony IP. Podsumowanie wiadomosci — test.

Zapoznaj si¢ z notatka dotyczaca falownikow oraz stopni ochrony. Pod spodem, w ramach powtorzenia, jest
do rozwigzania test (link).

Falowniki
Sa urzadzeniami majacym za zadanie zamian¢ energii z moduldow fotowoltaicznych, ktora jest
w postaci pradu inapigcia stalego, na prad inapigcie przemienne o czestotliwosci dopasowane;]
do pracujacych urzadzen elektrycznych. Wspolczesnie falownik peini tez funkcje urzadzenia rejestrujacego
przeptyw energii. Glownym elementem (sercem) kazdego falownika jest uklad mostkowy tranzystorowy
(tzw. "mostek kluczy") zamieniajacy prad staty na sinusoidalny o stalej czestotliwos$ci i napigciu, niezaleznie
od parametrow wejsciowych ze strony paneli fotowoltaicznych.
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Dodatkowo falownik posiada
uktady:

- wejsciowe - dominuja w nich
uktady stabilizacji napiecia
wyposazone w kondensatory oraz uktady §ledzenia MPPT (Maximum Power Point Tracking).

MPPT to zaawansowany uklad $ledzenia maksymalnego punktu mocy, ktéry moze zwigkszy¢ ilo$é
uzyskanej energii nawet 0 20% (w_relacji do falownika bez ukladu MPPT). Wszystkie nowoczesne
falowniki maja przynajmniej jeden taki uklad, warto wiec wiedzie¢, doczego on stuzy. Moduly
fotowoltaiczne nie maja pojedynczego punktu mocy maksymalnej (MPP). Zmienia si¢ on w zaleznos$ci od
natgzenia promieniowania itemperatury, poniewaz zmienia si¢ ksztalt charakterystyki mocy w funkcji
napiecia. Zadaniem uktadu MPPT jest ..§ledzenie” tego punktu ijak najszybsze dopasowanie si¢ do nowej
jego warto$ci. Od szybkosci i sprawno$ci dziatania ukladu MPPT zalezy warto$¢ przetworzonej energii,
dlatego uktad ten jest tak istotny.
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Rys. Zmiana potozenia punktu MPPT w zaleznosci od nastonecznienia i temperatury moduthu.



Opcjonalnie w uktadach wejsciowych mogg si¢ tez znajdowac ograniczniki przepigé, bezpieczniki,
rozlaczniki.

- wyjSciowe - w skiad, ktérych wchodzg glownie uklady filtrujace, dlawiki, ktore majg za zadanie zapewnié
prad wysokiej jakosci 1 stabilnosci.

Podzial falownikéw
Inwertery zaleznie do sposobu pracy dzielg si¢ na trzy zasadnicze grupy:
— ,,off-grid” — pracuje niezaleznie od zewnetrznej sieci energetycznej itym samym wymagaja budowy
instalacji tzw. wyspowych ( odseparowanych od zewngtrznej sieci energetycznej), nadaja sie do wspdtpracy
z baterig akumulatorow

Fot. falowniki po lewej - wyspowy
(off grid), po prawej - sieciowy (on
grid)

—won-grid” — pracuje w Scistym
powigzaniu z zewngtrznym systemem
energetycznym, stale dopasowujac
podstawowe parametry pracy
(amplituda, faza oraz czgstotliwosé

napigcia) do parametréw zewngtrznej
sieci energetycznej. W przypadku zaniku napigcia w sieci zewnetrznej nastepuje automatyczne wyltaczenie
inwertera. Inwertery sieciowe nie mogg wspotpracowac z akumulatorami

- "hybrydowy" - moze pracowac tak jak sieciowy i wyspowy. W odréznieniu do poprzednich rozwigzan
potrafi jednoczes$nie zasila¢ energig i odbiorniki pradu przemiennego, sie¢ publiczna jak itadowaé baterie
akumulatoréw. Jest duzo drozszy od wyspowych isieciowych, ale zapewnia najwyzsza sprawnos$¢
pozyskiwania 1przetwarzania energii solarnej. Falowniki hybrydowe dzigki swojej unikalnej konstrukcji
1 zasadzie dziatania moga posiada¢ w budowie dodatkowo baterie akumulatorow peniac funkcje inwertera

1 domowego magazynu energii.

Uklad hybrydowy w przypadku matego zapotrzebowania na energi¢ w budynku gromadzi jej nadmiar
w baterii akumulatorow. Jesli pobor energii rosnie cze$¢ pobierana jest z paneli PV, a czg¢$§¢ pokrywana
z akumulatora. Przy bardzo duzym zapotrzebowaniu na energi¢ brakujgca ilo$¢ pobierana jest z sieci.
Podobnie przy przetadowanych akumulatorach (np. okres urlopowy) falownik moze pracowac jako sieciowy
1przesyla¢ energic bezposrednio do sieci EE (elektroenergetycznej). Rozwigzanie takie pozwala
zabezpieczy¢ potrzeby energetyczne mieszkanca nawet w 99%. Dla poré6wnania, falownik typu on grid
pozwala na wykorzystanie maksymalnie do 30% wyprodukowanej energii. Reszta oddawana jest do sieci,
co przy niskich stawkach za kWp jest czesto niecoplacalne.

Wszystkie falowniki typu on grid majg tzw. zabezpieczenie wyspowe 1 przy braku pradu z sieci nie
beda pracowaly (zostang automatycznie odlaczone). Sytuacja taka zwigzana jest zjednej strony
z czgstotliwoscig pobierang przez falownik zsieci, z drugiej strony stanowi dodatkowe zabezpieczenie
przeciwporazeniowe (wylaczenie pradu zinnych potencjalnych zrodet, czyli separacja sieci, chroni
elektryka dokonujacego naprawy sieci przed przypadkowym porazeniem pradem).

Ze wzgledu na wielkos¢ falowniki mozna dalej dzieli¢ na:
- mikroinwertery - wspolpracujace tylko z jednym modulem fotowoltaicznym. UWAGA - na rynku s3 tez
podobne urzadzenia zwane Power Optimizer (optymalizatory mocy), ktére maja za zadanie poprawic




wydajno$¢ modutlu PV, ale nie zamieniaja pradu stalego na przemienny. Ich zastosowanie w instalacji nie
wyklucza tradycyjnego falownika stringowego, ale pozwala uzyska¢ wigksza moc pojedynczych paneli.

il SUNNYBOY

Fot. Mikroinwerter Sunny Boy 240.

Rys. Przyktadowe przylaczenie trzech paneli przy uzyciu mikrofalownikow

Rys. Instalacja trzech paneli z optymizerami mocy. Po prawej pojedynczy optymizer firmy SolarEdge

- inwertery stringowe - obstugujace w zaleznosci od wielkosci
instalacji fotowoltaicznej wszystkie panele lub tylko cze$¢ instalacji
(jeden string). Na rynku zwane sg tez falownikami szeregowymi.

Fot. Falownik stringowy do matych instalacji = fotowoltaicznych.

Falowniki szeregowe maja na 0goét moce od 1-30kW.
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Rys. Schemat podlaczenia dwoch stringdw do osobnych falownikow szeregowych (rys. Solaris).



Falowniki centralne - maja zastosowanie w duzych 1 bardzo duzych instalacjach solarnych 1 farmach
solarnych, gdzie moce wahaja si¢ od kilkuset do nawet kilku MW. Przy takim rozwigzaniu moduty
fotowoltaiczne faczone sg najpierw szeregowo w stringi a nastepnie wszystkie stringi potaczone sa
rownolegle do jednego gtdéwnego falownika.
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Fot. Falownik centralny, po prawej idea pracy (Solaris)

W praktyce stosowanie na jednej farmie falownikow centralnych jest dos$¢ rzadkie. W tego typu
duzych instalacjach projektuje si¢ kilkadziesiat, a nawet kilkaset falownikéw szeregowych, co jest drozsze,
ale zapewnia:

- wieksza niezawodnos¢ instalacji, jesli uszkodzi si¢ pojedynczy falownik, wylaczeniu podlega tylko
fragment systemu

- latwiej zaprojektowac jest jeden falownik do okreslonej sekcji paneli, latwiej jest go serwisowa¢é

- przy bardzo duzych farmach nie wszystkie ogniwa pracujg z jednakowa sprawnoscia, podzielenie
calego pola na mniejsze sekcje zarzadzane przez pojedyncze falowniki jest bardziej optymalne

- nizsze koszty okablowania po stronie DC

Zalety systemu centralnego to oczywiscie nizszy koszt samego falownika, mozliwo$¢ zabezpieczenia
falownika poprzez umieszczenie go w wydzielonym pomieszczeniu w budynku, nizsze koszty okablowania
po stronie AC.

Ze wzgledu na izolacje¢ falowniki mozna dzieli¢ na:
- transformatorowe
- beztransformatorowe

Falowniki beztransformatorowe zdominowaty
obecnie rynek instalacji fotowoltaicznych. Na tle
konstrukcji transformatorowych Y]
zdecydowanie lzejsze oraz maja lepsza
sprawnos$¢ w szerokim zakresie obcigzenia. Z
kolei falowniki transformatorowe jak sama

nazwa wskazuje posiadajg  transformator Falownik Falownik
pozwalajacy na galwaniczne oddzielenie strony  Beztransformatorowy Transformatorowy
DC od strony AC, ta cecha jest niezbedna przy

instalacji pewnych typéw modutow PV.



Zalety falownikow z transformatorem:

- wyzszy stopien bezpieczenstwa (izolacja galwaniczna)

- mniej elementéw wewnatrz falownika

- lepsza jako$¢ generowanego napigcia / mniejsza emisja promieniowania (zaklocenia w otoczeniu) i mniej
“$mieci” przedostaje si¢ do sieci energetycznej

- zgodno$¢ z wszystkimi typami modutow PV

- brak efektu PID

Wyzszy stopien bezpieczenstwa wynika przede wszystkim w izolacji galwanicznej (oddzielenie strony DC
czyli modutow PV od strony AC sieciowej. W falownikach beztransformatorowych jest znacznie wigcej
komponentow, uktadéw pomiarowych i elektroniki, ktore gtéwnie odpowiadajg za bezpieczenstwo, np.
uktad réznicowopradowy. Wiecej komponentdw oznacza wigcej potencjalnych przyczyn awarii.

Uziemienie modutu jest mozliwe z falownikami transformatorowymi.

Wtasciwosci pracy falownikow - Mikrofalowniki

Mikrofalowniki zamieniaja prad staly na przemienny na poziomie jednego modutu fotowoltaicznego.
Rozwigzanie takie umozliwia uzyskanie maksymalnej mocy i sprawnosci z kazdego modutu PV, co przy
kilkunastu modutach w instalacji moze dawac¢ duze zyski energii. Mikroinwenter nie na darmo nazywa si¢
optymizerem mocy, bowiem optymalizuje prac¢ panelu starajagc sie wyciagnaé z niego maksymalng moc
zgodnie z punktem MPP, przy czym praca sasiednich modutdw nie ma na nig wptywu. Montaz paneli PV na
dachu, czy na gruncie w taki sposob, aby kazdy z nich pracowat na identycznych parametrach jest bardzo
trudny, a w wielu przypadkach wregcz niemozliwy. Decyduje o tym wiele czynnikow, jak:

- nachylenie w stosunku do poziomu — azymut - chwilowe zacienienie, zakurzenie - réznice w wielu paneli

- r6znice w wymiarach, itp.

Wszystkie te czynniki powoduja, ze w tej samej instalacji PV jeden panel moze mie¢ moc chwilowg
180W, drugi 190W, trzeci 220, etc. Jesli wszystkie podlaczone sa do jednego inwertera, to moc stringu
bedzie zalezna od najstabszego ogniwa.

Najlepiej to wida¢ na zamieszczonej ilustracji: Przy czterech panelach o mocy np. 100W kazdy, z ktérych
jeden jest chwilowo przystonigty i ma tylko 50% mocy, moc tancucha w przypadku klasycznego inwertera
stringowego przy zalozeniu jego sprawnosci 95% wyniesie:

4x0,5x0,95x100W = 190W
W tej samej instalacji ale
z panelami  podigczonymi
do mikroinwerterow o tej
samej  sprawnos$ci  moc
instalacji wyniesie:
(1x0,5x100+3x100)x0,95 =
332,5W.

Mikroinwertery sa
bardzo wygodnym
rozwigzaniem:

- w malych instalacjach, w ktérych co najmniej jeden panel w ciggu dnia podlega okresowemu zacienieniu

- w instalacjach podlegajacych stalej rozbudowie, gdzie inwestor dodaje nowe panele (nowe jednostki nawet
tego samego producenta bedg si¢ zawsze rdzni¢ minimalnie mocg)

- instalacjach, w ktorych poszczegodlne panele s3 w réznym stopniu nachylone lub leza na réznych potaciach
dachu (inny azymut).

String Inverter Micro-Inverter




Mikroinwertery podlacza si¢ po stronie AC od razu do sieci. Do jednej fazy mozna podlaczy¢ do 12
mikroinwerterow.

Stopien ochrony (wspotczynnik IP falownika)

Kazde urzadzenie elektryczne ma dzisiaj ustalany tzw. International Protection Rating znany w skrdcie
jako IP urzadzenia. Wspotczynnik ten okresla wytrzymatos¢ urzadzenia na:

- wpltyw wilgoci

- dostep do niebezpiecznych czesci wewnatrz obudowy

- wnikaniem do obudowy ciat obcych, np. kurzu, pytkéw roslin, itp

» pierwsza cyfra charakterystyczna — oznacza, ze obudowa zapewnia ochron¢ ludzi przed dostgpem

do niebezpiecznych czesci umieszczonych wewnatrz, 1rownoczesnie zapewnia
ochrong przed wnikaniem obcych ciat statych,
* druga cyfra -charakterystyczna — oznacza, ze obudowa zapewnia ochrone przed skutkami

wnikania wody,
* litera dodatkowa (nieobowigzkowa) — oznacza, ze obudowa zapewnia ochron¢ ludzi przed dostgpem
do niebezpiecznych czesci. Stosuje si¢ ja gdy:

» ochrona przed dostepem do niebezpiecznych czesci jest wyzsza niz wynika to zoznaczenia
pierwsza cyfra charakterystyczna,

* oznaczana jest ochrona tylko przed dostepem do cz¢sci niebezpiecznych — wowczas pierwsza cyfra
charakterystyczna zastegpowana jest literg X.

Pierwsza cyfra charakterystyczna (zgodnie z PN-EN 60529:2003)

Cyfra Stopien ochrony
0 bez ochrony
1 * ochrona przed dostgpem do czgsci niebezpiecznych wierzchem dtoni
* ochrona przed obcymi ciatami statymi o $rednicy 50 mm i wigkszej
) * ochrona przed dostgpem do cz¢sci niebezpiecznych palcem
* ochrona przed obcymi ciatami statymi o §rednicy 12,5 mm i wigkszej
* ochrona przed dostgpem do cze¢sci niebezpiecznych narzedziem
* ochrona przed obcymi ciatami statymi o §rednicy 2,5 mm i wigkszej
4 * ochrona przed dostgpem do cze¢sci niebezpiecznych drutem
* ochrona przed obcymi ciatami statymi o §rednicy 1 mm i wigkszej
5 * ochrona przed dostgpem do cze¢sci niebezpiecznych drutem
* ochrona przed pytem
6 * ochrona przed dostgpem do cze¢sci niebezpiecznych drutem
* ochrona pytoszczelna

Druga cyfra charakterystyczna

Cyfra stopien ochrony
0 bez ochrony
1 ochrona przed padajacymi kroplami wody

ochrona przed padajacymi kroplami wody przy wychyleniu obudowy o dowolny kat do 15°
od pionu w kazdg strong

ochrona przed natryskiwaniem wodg pod dowolnym katem do 60° od pionu z kazdej strony

ochrona przed bryzgami wody z dowolnego kierunku

ochrona przed struga wody (12,5 1/min) lang na obudowe z dowolnej strony

ochrona przed silng strugg wody (100 1/min) lang na obudowg z dowolnej strony

ochrona przed skutkami krétkotrwatego zanurzenia w wodzie (30 min na glebokos¢ 0,15 m powyzej
wierzchu obudowy lub 1 m powyzej spodu dla obudéw nizszych niz 0,85 m)
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ochrona przed skutkami cigglego zanurzenia w wodzie (obudowa ciggle zanurzona w
8 wodzie, w warunkach uzgodnionych migdzy producentem i uzytkownikiem, lecz
surowszych niz wedtug cyfry 7)




Falowniki maja ochrone IP 54 + IP 65

Montaz falownikéw
Pod podanym linkiem sg podane informacje na temat montazu falownikow. Zwro¢ tylko uwage na zasady

montazu napisane na poczatku rozdziatu oraz na miejsce montazu (piktogramy i ich opis).

http://www.instsani.pl/1017/montaz-falownikow

Test podany jest pod linkiem:
https://arkusze.pl/zawodowy/b21-2020-styczen-egzamin-zawodowy-pisemny.pdf

Po wykonanym tescie mozesz sprawdzi¢ swoje odpowiedzi:
https://arkusze.pl/zawodowy/b21-2020-styczen-egzamin-zawodowy-pisemny-odpowiedzi.pdf

Zrédlo: instsani.pl Paulina Midera



