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Dobieranie wielkosci generatora fotowoltaicznego do mocy falownika.

Informacja Techniczna

1. Cel dokumentu

Celem niniejszego dokumentu jest wyjasnienie, dlaczego konieczne jest przewymiarowanie zainstalowane;j

mocy czesci DC instalacji fotowoltaicznej (Wp) w stosunku do mocy falownika (Wac)
2.  Obszar zastosowania

Niniejszy dokument odnosi sie do falownikéw firmy SMA Solar Technology AG. Wszelkie zawarte w nim

informacje znajdujq zastosowanie dla catej gamy produktéw SMA.

3.  Nominalny wspétczynnik mocy (Nominal Power Ratio)

Nominalny wspétezynnik mocy (Nominal Power Ratio) to stosunek mocy falownika do nominalnej mocy

modutéw (w warunkach STC)
Moc falownika

Nominal J! ik =
OTUNAIY WSpOLczyImtt mocy Nominalna moc modutéw
Nominalna moc modutéw - to moc w warunkach okreslonych w normie IEC 61215 lub IEC 61646
jako warunki standardowe (Standard Test Condition):
e Natezenie promieniowania stonecznego 1000W / m?
e Temperatura ogniwa 25°C

e Wspdtezynnik spektralny Airmass 1,5

Moc falownika - maksymalna moc falownika

Mozliwe sq trzy sytuacie gdy nominalny wspétezynnik mocy NPR jest:
1. NPR>1 - falownik jest niedocigzony.
2. NPR =1 - falownik jest obcigzony nominalng mocqg modutéw

3. NPR<1 - falownik jest przecigzony po stronie DC (przewymiarowanie czesci DC instalacii).

Przyktad Sunny Design:

Falownik o mocy 5kW (TP5000TL-20) z podigczonym generatorem
fotowoltaicznym o mocy 5,5kWp.

Nominal Power Ratio: 93%
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Performance @ PV/Inverter compatible
Mominal power ratio: 93 % Parameter Inverter Input A Input B
v
| Max, DC power 5,10 kw 5,50 kwp
120 % 80 %
Min. DC voltage 150 v 553V
Inverter efficiency: 96,8 %
- Typical PV voltage @ 828 V
T
a0 % 100 % Max. DC voltage (PV) 1000 V @ 925V

Annual energy yield (approx.):  5.311,60 kWh Max. DC current (A/B) 11/10 A @ 82 A
Spec. energy vield {approx.): 966 kwh/kwp
Performance ratio (approx.): 86,7 %

Line losses (in % of PV energy): ]

4.  Dobieranie nominalnego wspétczynnika mocy

Instalacje fotowoltaiczne projektuje sie inaczej niz typowe uktady generujgce prad, gdzie uktad powinien
mie¢ moc ponize] mocy nominalnej urzgdzenia z ktérym wspétpracuje. Z wielu wzgledéw instalacje
fotowoltaiczne projektuje sie w taki sposéb, aby zainstalowana moc czeéci DC byta wigksza niz moc
nominalna falownika NPR (Nominal Power Ratio) < 1. Wielko$¢ tego przewymiarowania zalezy od
lokalizacji instalacji oraz od czynnikéw zmniejszajgcych wydajno$¢ modutéw (np. inna orientacji niz

potudnie, inne nachylenie niz nominalne).

Dla warunkéw polskich, nominalny wspétczynnik mocy (NPR - Nominal Power Ratio) powinien znajdowad
sie w zakresie od 90%-75% (przewymiarowanie czeéci DC od 10% do 25%), w zaleznoéci od

wspomnianych wyzej elementéw. W praktyce oznacza to, ze dla falownika o mocy 10kW powinnismy

zainstalowad od 11kWp do 12,5kWp w modutach
Powodami przewymiarowania czesci DC instalacji sqg miedzy innymi:

1. Warunki STC zdarzajgq sie bardzo rzadko.

Moduty fotowoltaiczne mojg podang moc mierzong w warunkach standardowych (Standard Test
Condition STC), ktére sq warunkami laboratoryjnymi i w rzeczywistoéci zdarzajq bardzo rzadko.
Liczba godzin stonecznych w Polsce jest na poziomie 1600 godzin, z czego tylko 15% to godziny
o petnym nastonecznieniu.

Nalezy jednak pamietaé, ze w czasie pracy przy petnym nastonecznieniu rosnie temperatura
otoczenia, a tym samym temperatura modutéw. Podana w warunkach temperatura ogniwa na
poziomie 25°C oznacza temperature otoczenia ponizej 14°C, co jest praktycznie nieosiggalne w
warunkach rzeczywistych przy nastonecznieniuv 1000W/mz.

Majgc na uwadze powyzsze fakty, nalezy braé¢ pod uwage, ze moduly fotowoltaiczne czesciej
bedq warunkach nominalnych (NOCT Nominal Operating Cell Temperature), a mianowicie przy
natezeniu promieniowania stonecznego 800W/m2, temperaturze otoczenia 20°C oraz przy
czynniku chtodzqcym w postaci wiatru wiejgcego z predkoscig 1,5 m/s. Wigkszo$¢ producentéw
modutéw fotowoltaicznych podaj oprécz parametréw w warunkach STC, takze parametry w

warunkach NOCT. Z reguty uzyskiwane moce dla warunkéw NOCT sq nizsze niz te w warunkach
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STC o okoto 30%. Dla przyktadu - jezeli moc modutéw w warunkach STC wynosi 250W, to w
warunkach NOCT bedzie to okoto 200W

Moduty fotowoltaiczne degradujq sie z uptywem czasu o wspétczynnik okoto 0,5% dla
bardzo dobrych jakosciowo modutéw, a o okoto 0,8% dla modutéw gorszych
jakosciowo.

Zgodnie z badaniami NRLA (National Renewable Energy Laboratory) wiekszo$é modutéw
fotowoltaicznych degraduje sie o okoto 0,7%/ rok przez pierwsze dziesigé lat pracy oraz o okoto
0,45% rocznie w kolejnych dziesieciu latach pracy. Przy czym nalezy takze pamietaéd, ze znacznie
szybciej degradujg sie moduly cienkowarstwowe w poréwnaniu do modutéw krzemu

krystalicznego (Rysunek 1).

u Cryslalline Technolegy — m Thin film Technology
1800000 -

1600000

1400000 -
1200000
1000000 -
E 800000 -
600000 -
400000 ‘
200000 - :
o- |

123456 7 891011121314151617 18192021 22232425

Years

Rysunek 1. Poréwnanie szybkosci degradowania sie modutéw cienkowarstwowych oraz krzemu krystalicznego na podstawie

dwéch instalacji o mocy 1MW, lokalizacja Kalifornia USA.

3.

Falowniki nie pracuje ze sprawnosciq 100%.

Nowoczesne falowniki fotowoltaiczne bez transformatora majg sprawnosci na poziomie od 96 do
99%. Oznacza to, ze nie cata energia wygenerowana przez moduly fotowoltaiczne moze byé
skutecznie zamieniona na prad staty i oddana do sieci. Falownik traci cze$é energii. Dla sprawnosé
na poziomie 98% otrzymujemy z instalacji o mocy 10kWp pracujgcej w warunkach
standardowych 9800W, poniewaz 2% energii jest utracone.

Koszty instalacji

Przemyslane przewymiarowanie zainstalowanej mocy DC w stosunku to mocy inwertera sprzyja
takze redukcji kosztéw samej instalacji, dzieki zastosowaniu mniejszej ilosci przetwornic lub

urzgdzen o mniejszej mocy.
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Jak poprawnie okresli¢ wielko$é przewymiarowania.

Stopieri przewymiarowania jest indywidualng wielkoscig, kitérg trzeba okredli¢ dla kazdej instalacji z
osobna. Jak juz zostato wspomniane wielko$é ta zalezy od szeregu czynnikdw, ktére projektant instalacii

powinien bra¢ pod uwage projektujqc instalacje fotowoltaiczne.

Naijistotniejszq rzeczq przy okredlaniv wielkosci przewymiarowania jest obliczenie strat zwigzanych z

odchyleniem od azymutu 0° (potudnie) oraz idealnego kgta nachylenia dla modutéw. Rysunek 2
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Rysunek 2. Straty wzgledem idealnie zorientowanej i nachylonej instalacii.

Wielkos$é przewymiarowania ma znaczqgcy wptyw na wielko$¢ uzyskiwanej produkeji oraz wydajnosé
systemu szczegdlnie w okresie zimowym. Wptyw wielkosci przewymiarowania na uzyski instalacii

prezentuje rysunek ponizej.
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Rysunek 3. Wielko$¢ przewymiarowania oraz jej wptyw na prace instalacii.
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5.  Wptyw nominalnego wspétczynnika mocy na wielkos$é produkeji na przyktadzie

Nominal power ratio: 102 % MNominal power ratio: 89 %
w w
.
120 % B0 % 120 % 80 %
Inverter efficiency: 98,1 % Inverter efficiency: 97,7 %
w -
B |
0% 100 % 90 % 100 %
Annual energy vield (approx.):  %66,21 Mwh Annual energy vield (approx.):  1.135,34 MWh
Spec. energy yield (approx.): 988 kWh/lp Spec. energy yield (approx.): 987 kwWh/kwp
Performance ratio (approx.): 88,7 %
(approx.) ’ Performance ratio (approx.): 88,6 %
Line losses (in 3% of PV energy): -—- % ) :
Line losses (in 3 of PV energy): — 3

Instalacja o mocy 1MW, z nominalnym wspétezynnikiem mocy  Instalacja o mocy 1MW, z nominalnym wspétezynnikiem mocy

réwnym 102% réwnym 89%

Rysunek 4. Uzyski z instalacji o mocy TMW,, z nominalnym wspétczynnikiem mocy 1 oraz 1,1 (1MWp oraz 1,1 MWp).

Instalacje z nominalnym wspdtczynnikiem mocy na poziomie 89% (przewymiarowanie czesci DC o 11%)
generujq wiecej energii elekirycznej z tego samego falownika, poniewaz pracujq z wigkszq sprawnosciq -

falownik wigcej czasu jest obcigzony nominalnie.
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