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Spickovy vykon (Pypp): 180W

Napéti naprazdno (Vy(): 43,0V
Proud nakratko (I¢): 5,50A
Napéti v bodé max. vykonu (Vy,pp): 35,0V
Proud v bodé max. vykonu (l,,0p): 5,14A

Pro dosazeni vyssich proudu a napéti : sério-paralelni
propojeni FV panel(
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9 @ Stridace pro fotovoltaiku

Pozadavky
- DC/AC konverze s pozadovanou kvalitou vystupniho signalu
- sledovani max. bodu vykonu (MPP tracking)
- zajisténi bezpeclnosti provozu (sledovani napéti,frekvence, impedance sité, vypnuti
dodavky energie
pfi poruse, pfipadné galvanické oddéleni, bezpecné odpojovani...)
- monitorovani provozu systému

Pozadavky na provedeni:

- vysoka ucinnost (-1% u 1TMWp FV systému=roc¢ni ztrata 127tis. K¢)
- Zzivotnost (MTBF...), odolnost, kryti IP, teplotni rozsah pouZziti

- rozmery, hmotnost, design, jednoduchost instalace...

Typy stridacu

- modulové x fetézcové(stringové) x centralni

- transformatorové(galvanické oddéleni) x beztransformatorové

- s / bez sledovace bodu MPP

- s / bez prvku pro zvySovani vstupniho napéti (boost-up DC/DC konvertor)

- pro provoz paralelné se siti x pro autonomni provoz x kombinované (napf¥. back-up
systémy)

V soucasnosti se vyrabi Siroka skala typu, neni jedno idealni provedeni
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A) Centralni: pro velké systémy ( > 100kW), velka ucinnost, spole¢ny bod MPP, 3fazové pfipojeni

B) Retézcové: stfedni a velké systémy, lepsi sledovani MPP, obvykle 1 fazové ptipojent,

narocnéjsi udrzba a instalace, paralelni zaloha vypadku

vvvvvv

INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI mopsmn.EEf i : Il

n

)




0, Typy stridacu pro fotovoltaiku
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dP/dV = 0

dP/dV = 0 /

MPP dP/dV < 0

-
Vv

UrCeni bodu maximalniho vykonu (MPP) pomoci derivace vykonu
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0, Problémy pri hledani bodu max. vykonu
O
V pripadé nevhodnych provoznich podminek (napf. stinech)

muzZe existovat vice lokdlnich bodl max. vykonu.
Reseni: obCasna kontrola celé VA charakteristiky stfidacem

i . ; ; :
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- Priklad: max. Gcinnost 95% pfi 50% nominalniho vykonu

st (%)

ucéinno

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Vystupni vykon / vykon nominalni

— i Neuro = 0,03* 7505y +0,06* 7, ion +0,13* 75000pn +
I:)DC + 0,1 75000en 0,48 Tsg00on +0,2% 11 005mn
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parametru
A - spravny navrh B - panely mimo proudovy rozsah stridace
!
Pracovni oblast stridace Q
' A Imax. =« =
'l'llﬂlo
-
VDC, min VoC.mox V

i C - Panely mimo napétovy rozsah stfidace
—
ch,m:ﬂ vM’p.D.dgn VDC'MOu v 'A

lmuxn

VA charakteristika FV panell

il
VMPP,Design YDC,min VDC,mox V
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® = Komponenty pro elektroinstalaci FVE

Specifika FVE:

- Sbér vykonu z velké plochy (FV generator)
- Stejnosmeérny proud az na vstup stridact (az 1000V)

- Proménlivé provozni podminky (napéti a proud zavisi na
teploté a intenzité zareni)

- Venkovni instalace (potrebné kryti, odolnost UV zareni,
ochrana pred bleskem a prepétim)

- Pozor na soubéhy vedeni NN/VN, DC/AC, vykonové a datové
propoje
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Kabelaz pro pfipojeni FV panel(

dvouplastova, UV odoln3, prifez 4mm?,
6mm? a vice

Konektory pro pripojeni FV panelu
Typ MC3, M(C4, Tyco,...

JistiCe a pojistky, svodiCe prepéti
dimenzované na maximalni napéti v

systému ( AC nebo DC!)

Propojovaci skiiné (string/connection
box)

Casto obsahuji téZz prepétové ochrany, méreni
proudu vétvi, monitorovani stavu jisticich prvka aj.
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e Autonomni systémy (off-grid)

e Systémy pracujici paralelné se siti (on-grid)

e Hybridni

Fotovoltaické pole
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( stfidac 230V ) >
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9 & Priklady autonomnich FV systému

Gruzie — malé systémy pro
domacnost

SUNNYWATT CZ
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Distribucni sit

Fotovoltaicke pﬂlﬂ' q {gﬁggfg;gg} q Uc:hrany a méfeni q

- Neni tfeba akumulacni prvek

- PoZadavky z hlediska bezpecnosti provozu sité a kvality
doddvané energie
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o @ Priklady FV systému pracujicich paralelné
se siti

Arnoltice IMWp

BN Praha 55kWp

=
5

_SU Praha-vychod 87kWp
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1000 -

800 A

600 A

Intenzita zareni (W/m)

400 A

200 A

Leden — 20sé polohovani

Cervenec — 20sé polohovani

/
/

ot /
Leden — fixni i

Zdroj: PVGIS

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*
* g

EVROPSKA UNIE i




9 & Ochrana proti blesku a prepeéti

FV panely — exponovana mista, hrozi poskozeni bleskem

Zivotnost 20let a vice — pravdépodobnost pfimého zasahu: RD jedou za stovky let,
velka FV instalace: jednou za nékolik let

Jak ochranit:
-Pojisténi (hmotné Skody + usly zisk, u RD jako soucast pripojisténi objektu)
-Technické prostredky

Mira ochrany: uréeni rizika (dle CSN EN 62305-2), na FV instalace nejsou velké
naroky, celkem 4tridy, ¢asto kategorie C. lll.

U velkych FV instalaci- |ze zajistit zdkaz vstupu osob pfi bource (pouceni pracovnik().

Cilem: 1.zajistit bezpecCnost osob, 2.zabranit vzniku pozaru, 3.ochranit zarizeni
1+2: Hromosvod

3. Vnitfni ochrana (prepétové ochrany, bleskojistky)

15.4.2011
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9 & Ochrana proti blesku a prepeéti

Oddaleny hromosvod: doporuceno jako ochrana zafizeni, zarizeni nejsou spojena
s hromosvodnou soustavou, naopak je zanechana urcita vzdalenost, typicky 40-60
cm. Jako vnitini ochrana pak staci prepétova ochrana (svodice prepéti Il.stupné).

Spojeny (neoddaleny) hromosvod: klasické provedeni, které se drive vyuzivalo,
vsechny vodivé ¢asti (ramy FV panell, konstrukce...) jsou pospojeny na
hromosvodnou soustavu. Neni treba odstupova vzdalenost, zarizeni vsak neni
efektivné chranéno proti zniceni, jako vnitfni ochrana je tfeba svodice prepéti a
bleskovych proudu (I.+1l.stupné).

Zemnici soustava: u RD vyuziti soucasného hromosvodu a zemnici soustavy, u
nové FVE na pozemku se vytvori mrizova soustava (20mx20m) v hloubce 50-70cm.
V pripadé zavrtnych kovovych tyci Casto postacuje elektrické propojeni konstrukci
a zemnici pasek kolem obvodu FVE.

MulzZeme se rozhodnout chranit i datovou komunikaci — ale dalsi naklady
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9 & Ochrana proti blesku a prepeéti

Oddaleny hromosvod Spojeny (neoddaleny) hromosvod

Sy
INV INV
N\
T 1b--._ svodig T “~H-. Svodi¢ prepéti a
[N prepéti DC N blesk. proudtd DC
T Svodig . 10 svodis
Pfipojeni na fepdti AC ripgjent fepéti AC
DS :]__E brep na DS :]“‘E Prep
Svodi& prepéti a L
blesk. proudti AC Svodic prepéti a
blesk. proudu AC

Vice informaci: publikace Jan Hajek a Dalibor Salansky
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9

Pripojeni variantou tzv. ,,zeleného bonusu®

- priklad: 3,96kWp FVE na stfese domku

Pfipojeni variantou primeého vykupu

- pfiklad FVE 1MWp a vice na pozemku

L ]
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Varianta vyuziti ,,zeleného bonusu”

Bytovy rozvadéc¢

Elektromér E2

[f 20A jistic 1f
Elektromér E1

~ | stridag
[ 25A jistic 3f

= 3>+ FV moduly
%% Hlavni domovni skfin

(HDS)

A\
A\

L
-
-

AL

NN 3x400V

- Provozovatel vyuziva energii
vyrobenou z FV elektrarny pro svou
vlastni spotrebu.

- Prebytky energie mUze proddvat do
sité za trzni cenu energie.

- Za kazdou kWh vyrobené energie
dostava zeleny bonus + usetri za nakup
energie pro vlastni spotfebu nebo
ziska cenu prodané energie.

- Pfipadny nedostatek energie muze
dale nakupovat dle predchozich
podminek.

Ll * ok hd {lHU[I]y
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String 1, string 2
2x11ks panell
Sunnywatt 180W

|
|
ey
umisténé na streSe |

|

SIS <]—}Hakel SPUM 600/2
P> <H

|
|
Rozvadéc¢ RDC uvnitf domu | Jistie g& 3{
| 16/2/B Svodit prepéti
|
|
|

llsy £8 g o=y i oo N | i
Solarni stfidac —
Delta Si 3300
umistén uvnitf g 7 Ve . 7
T Schéma pfipojeni FV

L1 N
Jisti¢
16/1/B
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Bytovy rozvadsE RAC rozvadet RDCH rozvade&
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Zpusoby pripojeni do distribucni soustavy
(NN)

Bytovy rozvadas  Varianta vyuziti ,pfimeho vykupu®

O

- Provozovatel FV elektrarny bude
dodavat veskerou vyrobenou
energii do distribuCni soustavy

. (méreno elektromérem E2).
20A jisti€ 1f

Elektromér E1 - Provozovatel pfenosové
L soustavy
Stfidac . . . v
- ma povinnost vykoupit veSkerou
energii vyrobenou obnovitelnym
zdrojem za predem stanovenou

S - FV moduly Cenu pro dany rok.

Hiavni d - - Energii pro svoji vlastni spotiebu
L] 2 (ﬁr;‘g”' S muze nadale nakupovat dle

predchozich podminek
(méfeno elektromérem E1).

Elektromér E2

R

25A jistic 3f [

L~
L~

A\

NN 3x400V
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FV elektrarna - blok 1

OoKove schema

Pripojeni do sité VN, primy vykup

4x 21 FV panell v sérii
Yingli YL 230, 230wWp

PK 1.1

33
Solarkabel 120
4mm2

Propojovaci
krabice

2%
Solarkabel 120
16mm2

Rozvadéc¢ RH 1

10 x
==

2%
1-YY 1x240

Rozvadéc RH 2
Rozvadét RH 3
Rozvadéc RH 4
Rozvadéc RH 5
Rozvadéc RH 6
Rozvadé¢ RH 7

Pochozi trafostanice TS1

Rozvadét NN Centralni stfidac¢

1000kVA

2% Rozvadé¢ VN

trafo 22/0.4kY
630kVA

O
O

Zemni kabeloveé vedeni
ke vstupni rozvodné
s méfenim

s s s
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0, Servis a monitoring solarnich elektraren
=

A) Pravidelny servis: udrzba arealu, kontrola

zarizeni a elektroinstalace

B) Monitoring — obvykle dalkovy dohled nad
provozem

Dlvody:
- Zvyseni efektivity systému

- Prevence vzniku poruch a naslednych skod (napr.
dlouhodoba odstavka Ci nevratné poskozeni ¢asti zarizeni )

Vhodné zvoleny monitorovaci systém vcas odhali chybu
provozu a ulehdci lokalizaci zavadly.

15.4.2011
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Anemometr
(rychlost vétru v
aredlu elektrarny)
Datalogger GSM modem

Teplomér p ol b
(teplota panelu, teplota - " m/ S;;T:Jéiiz;’?) (internetové pfipojeni)
okolniho vzduchu) L ome

Pyranometr
(intenzita zafeni
v roviné panelu)

Vzdaleny dohled a

Stf¥idac = vyhodnocovani
(data o provozu, vstupnia | provozu
vystupni parametry) | — DalSi senzory, stavy jisti¢l a
- om prepétovych ochran, systém
: : zabezpedeni atd.

* ¥ 3

*
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3,600 — 1,000
/.,‘“ vV UARY
" i
3,240 (J‘\ H \ 900
| \
) | H f \
N \
2,880 .\}, ‘” S 800
L
| \
2,520 —1 700
LWW’\Mf“'\/\/\/\f\\\
2,160 V 600
Z 1,800 [‘ | ! 500
1,440 J H ‘ 400
1,080 I 300
720 /h‘f 200
360 100
0 - , ' 0
00:00 04:00 08:00 12:00 20:00 00:00
(— Power ~— Irradiance

Omezeni vykonu stfidacem

— muze jit o poruchu zafizeni nebo vlastnost danou navrhem systému

wb/m

* ¥ 3
* *
¥ *
* *
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1,600

1,000

1,440

900

1,280

800

1,120

700

960

600

kW

800

500

400

300

[
\

0
00:00

04:00 OSEOO 12;OO 1_6:00 20:00

[— Power — Irradiance ]

Nahly vypadek vystupniho vykonu systému.
Intenzita zareni odpovida idealnimu prabéhu slune¢ného dne.
Vypadek celého systému, nutny okamzity servisni zasah.

0
00:00

whb/m

* ¥ 3
* *
¥ *
* *
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16:00 16;1 0 16:20 16:30 16&40

FV systém vyuzivajici centralni stfida€ a proudové senzory. Rlizné
proudy senzory jsou zpusobeny rozdilnymi parametry pouzitych paneld,
rozdilnym poctem paralelnich vétvi pfipojenych na senzor, stinénim
okolnich stromu atd.
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T

INVESTICE DO ROZVOJE VZDEL

Systém/pFistroje  Cas Typ Popis Potvizeno
[T SB4000TL-20 208 31.3.20117:47:47  Vystraha  dchyka vynosu z porovnéni stfidac Stfidac 'SB 40... *
[T SB4000TL-20 208 30.3.201117:15:21  Vystraha  MPP / Autodiagnostika *
[ SB 4000TL-20 208 30.3.2011 14:45:21  Chyba Fault / Dev.disturb. x
O SB 4000TL-20 208 30.3.2011 14:00:20 Chyba Fault / Dev.disturb. *
| | SB 4000TL-20 586 24,3.2011 14:45:15  Porucha Varovani [/ Porucha sité x
4 SB 3300TL HC 522 24,3.2011 14:30:15  Porucha Stoer, /Porucha v sitové frekvend x
r SB 4000TL-20 208 24.3.2011 13:00:14  Porucha Varovani [ Porucha sité *
| m| SB 4000TL-20 586 24.3.2011 12:45:14  Porucha Varovani / Porucha sité *
= SB 4000TL-20 208 15.3.2011 11:00:48  Chyba Fault / Dev.disturb. (54
| &= SB 4000TL-20 208 5.2.20119:00:28 Porucha Varovani [ Nestabilni provoz <
= SB 4000TL-20 586 5.2.20118:45:28 Vystraha  MPP [ Nestabilni provoz o7
7] 150066959 1.2,2011 21:35:13 Vystraha  Pfipomenuti: Porucha komunikace pretrvéva Pristraj... «
= 15006695% 31.1,2011 21:15:07  Vystraha  Pfipomenuti: Porucha komunikace pretrvava Pristroj... (54
r 150066952 30.1,201121:15:16  Vystraha  Porucha komunikace Pfistroj Sunny WebBox '15006695.., 4
= SB 4000TL-20 208 30.1,20118:19:02 Vystraha  dchylka vynosu z porovnani stridach Stiidac 'SB 40... 7
7] SB 4000TL-20 208 29,1.2011 8:45:09 Porucha Varovani / Nestabilni provoz Y4
[T sB4000TL-20 208 29,1,20118:17:26 Vystraha  dchylka vynosu z porovnani stfidacd Stridac 'SB 40... [ 4
r SB 4000TL-20 586 29,1,20118:15:09 Vystraha  MPP /Nestabilni provoz <

Pfiklad vypisu z monitorovaciho systému malé FV elektrarny (10kWp)
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- od 12.1.2011 do 14.1.2011 - od 12.1.2011 do 14.1.2011

- - ~ % =Tt 3 SRS B -~ TSR T i 1 » =

-] -] Fi

§ 200 stridac 1 £ 200 stiidac 2

£ =3

"2 150 ‘2 150

T o

£ 100 5 100

a o

= 50 = 50

2 2
o NG D mam o e xS NN N B m o e e e
§888888888¢838 g§888888888838
- O - o~ o~ o ™M w ™M w - o ~N~ oo~ o ™M W ™M w
— e N —_ - 0 e —_ = ™ el SRS Bl
I. Vykon [W] SB 3300TL HC 522 | l M Vvykon [W] SB 4000TL-20 208 |
@[ 12.1.2011 |-[ 14.1.2011 |(®) & (©)[ 12.1.2011 |-[ 1412011 |(3) g

od 12.1.2011 do 14.1.2011 o0d 12.1.2011 do 14.1.2011

=250 = e - 507 e e

=} e = ’ .

c = 0,6

g0 stfidaC 3 B celkovy vykon

‘2 150 € 0,4

T »T

E 100 503

= 5 e

= £ 01

0 ! I i '—‘0’0 i i

S LR R o NN E e e S
P2 =f [=dii=dud=) =i I=f (== gud=ag=1 =y S0 O O 0T O D0 O 00
S 8565855 5838 38 8 S8 55658566 8 5 8 9
o~ ~ o m o Mm o [ o - o o~ o m ® ™m (s} - O - o
- - N R Y | — — e N P o | — -
I [ vykon [W] SB 4000TL-20 586 | |. Vykon [kw] FVsklenarice |
@[ 12.1.2011 |- 14.1.2011 |(®) & (©)] 12.1.2011 |-[ 1412011 |(3) g

Porovnani vykonu 3 stfidacd — FV panely pfipojené ke stfidaci €. 2 a €.3
maji mensi sklon a dne 13.1.2011 byly stale pod snéhem.
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Demonstraéni FV systém pro dlouhodobé sledovani a vyzkum na CVUT Fakulté

elektrotechnické.

3kWp testovaci pole:

- 1kWp ve sklonu 45°

- 1kWp ve sklonu 90 ° (fasada)

- 1kWp stavitelny sklon

Monitoring:

- velka variabilita zareni, proto potreba porovnat s ¢idlem osvitu
- denni a mésicni hodnoty: kontrola vypadki

- mésicni a ro¢ni hodnoty: kontrola s predpokladem

- sledovani v dlouhodobém horizontu (6 a vice let): |Ize vysledovat pokles
ucinnosti, ale mezirocni vykyvy dopadlého zareni jsou obvykle vyraznéjsi

B8 "Crr
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Vyrobena energie (kWh)
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Zhodnoceni provozu FV systému

Porovnani v jednotlivych mesicich s predpokladem vyroby systému (kWh)
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o & Legislativa

-Do roku 2005 prfevazné vyzkumna a testovaci zarizeni
-Poté masivni rozSifeni instalaci pro komercni vyuZziti

« Zakon €. 180/2005 Sb. O podporie obnovitelnych zdroju ze dne
31.3.2005

a) Podpofit vyuziti obnovitelnych zdroja energie

b) Zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdroju

c) Prispét k Setrnému vyuzivani pfirodnich zdroju a k trvale udrzitelnému rozvoji
spolec¢nosti

d) Vytvorit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elektfiny na hrubé spotfebé v
CR ve vysi 8% k roku 2010 a vytvofit podminky pro dal$i zvySovani tohoto podilu po
roce 2010

 Vyhlaska 475
* Vyhlaska 464 — doba zivotnosti FV systému 20let
 Vyhlaska 426
 Vyhlaska 363

15.4.2011 as
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Forma podpory energie z fotovoltaiky —
garantované vykupni ceny

Datum uvedeni do | Pfimy vykup (KE/MWh) | Zeleny bonus Pozn.

provozu (KE/MWh)

Pfed 2006 6,28 5,67

2006 13,20 12,59

2007 13,20 12,59 ceny zachovany

2008 13,46 12,65

2009 12,89 11,91 vykon do 30kW
12,79 11,81 vykon nad 30kW

2010 12,25 11,28 vykon do 30kwW
12,15 11,18 vykon nad 30kW

od brezna 2010 bylo pozastaveno vydavadni kladnych stanovisek pro nové instalace

2011 7,50 6,50 vykon do 30kW
5,90 4,90 vykon 30-100kW
5,50 4,50 vykon nad 100kW

15.4.2011
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Pocet provozoven
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Rozvoj FV instalaci v CR

O
Primérny
Instalovany Pocet instalovany
vykon (MWp) [provozoven vykon (kWp)
1.1.2002 0,01 1
1.1.2003 0,01 1
1.1.2004 0,02 2
1.1.2005 0,12 9 14
1.1.2006 0,15 12 10
1.1.2007 0,35 28 13
1.1.2008 3,4 249 14
1.1.2009 66 1475 51
1.1.2010 463 6032 87
1.6.2010 536 7989 37
1.7.2010 592 8916 60
1.8.2010 622 9600 44
1.9.2010 694 10145 132
1.10.2010 796 10760 166
1.11.2010 998 11251 411
1.12.2011 1394 12109 462
1.1.2011 1953 12861 743
1.2.2011 1956 12894 91
1.3.2011 1958 12898 500

Zdroj: ERU
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Dékuji Vam za pozornost

Petr Wolf
Sunnywatt CZ, s.r.o.

petr.wolf@post.cz
www.solarnielektrarny.cz
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