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TRENDY FOTOVOLTICKYCH INVERTOROV
A ICH UNIKATNE FUNKCIE

Celkova ,,uspesnost’“ fotovoltickych elektrarni nezavisi len od kvality a uc¢innosti panelov,
ale v nemalej miere aj od kvality invertoroyv, hlavne od ich schopnosti ,,vydolovat’“ z panelov

¢im najviac energie.

Na priklade invertorov FOTO CONTROL, ktoré
ponukaju maximum, chceme buducim prevadzko-
vatelom FVE predstavit vlastnosti a niektoré
unikdtne funkcie modernych fotovoltickych
invertorov. Samozrejme okrem deklarovanych
vlastnosti je taziskom dobrého invertora kvalitna
zakladna komponentov, ktord méze podstatne pre-
dizit jeho Zivotnost, odhadovanu zahrani¢nymi
odbornikmi na zaklade doterajsich skdsenosti s
FVE minimalne na10 rokov. Dostupnost, rychlost,
kvalita servisu a nonstop technickd podpora su
neodmyslitelnou sucastou vyhliadok na bezprob-
[émovu prevadzku, maximélnu vytaznost FVE a
tym aj na spokojnost uzivatela elektrarne. Tech-
nicka kvalita vyrobkov doplnend $pecifickym inzi-
nieringom s vyse dvadsatro¢nou tradiciou a bez-
konkuren¢nym servisom posunula vykonovu elek-
troniku VONSCH medzi vyhladdvané znacky na
trhu.

Invertory FOTO CONTROL svojim S3pecidlnym
hardvérovym aj softvérovym vybavenim predsta-
vuju optimdlne rieSenie. Okrem zdkladnej funkcie
- premeny elektrickej energie, obsahuju aj mnoho
inych uzito¢nych funkcii. Napriklad elektronicku
ochranu na AC aj DC strane menica, vyhladavanie
optimalneho pracovného bodu MPP fotovoltic-
kych panelov, automatické zapinanie a vypinanie
menicov, nulovd no¢nu spotreba, univerzalne ovla-
dacie vstupy a vystupy pre volitelné uzivatelské
funkcie, funkciu obmedzenia vykonu od réznych
podmienok. Dalej vyhodnocovanie kvality a kvan-
tity vyrobenej energie, Statistiku vyroby a spotreby,
diagnostiku stringov a prevadzkovych velic¢in, kom-
fortné nastavovacie rozhranie na grafickom LCD
displeji. Invertory su z vyroby expedované
prednastavené na tovarenské nastavenie.V pevnej
pamati riadiacej dosky je képia nastavenia
pristupna cez,Bod obnovy”.
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Obr. 1 Zdkladné zapojenie invertora k fotovoltickym panelom
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Energeticka maximalizacia vykonu

Pre celkovu vynosnost elektrarne je dolezité, aby
invertory vedeli maximalizovat generovany vykon
panelov pomocou ndjdenia optimalneho pracov-
ného napétia panelov.

FOTO CONTROL vyuzivaju na zabezpecenie opti-
malneho pracovného bodu funkény blok
LOPTIMALIZACIA" ktory vyhladava zelané DC nap&-
tie, pri ktorom fotovoltaické panely generuju
maximalny vykon (MPP — Maximal Power Point).
Aby pri zmendach hodnoty zelaného napatia DC
nedochddzalo ku skokovym zmenam a dynamic-
kym razom, riadenie Zelaného napétia cez
obmedzovac strmosti s nastavitelnym c¢asom
narastu z minima na maximum zelaného napatia a
¢asom poklesuzmaxima na minimum.

Typicka charakteristika fotovoltaickych panelov je
zndzornena na nasledujicom obr.2,, z ktorého je
zrejma existencia takého pracovného napéitia
panela, pri ktorom panel vyrdba maximalny mozny
vykon (MPP). Tento bod vo vieobecnosti zavisi od
mnohych parametrov a vonkajsich vplyvov,
napriklad meni sa od teploty, intenzity osvetlenia,

Maximum Power Point (MPP)
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Obr. 2 Zdvislost napdtia a vykonu od pridu panelov, MPP
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Obr. 3 Premenlivost bodu MPP od vonkajsich vplyvov pros-
tredia (teplota, radidcia)
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rovnomernosti osvetleniaale aj vplyvom starnutia.
Standardny funkény blok ,OPTIMALIZACIA” ihned
po spusteni riadenia prehlada cely rozsah regula-
cie napatia a ndsledne periodickymizmenamizela-
ného napdtia a jemnym doladovanim udrziava
tento bod. Prehladdvanie na zaciatku je potrebné,
pretoze na charakteristike méze vzniknut niekolko
lokdlnych extrémov vplyvom nerovnakého
osvetlenia panelov zapojenych do jedného strin-
qu.

Optimalizdcia méze davat rozne vysledky, podla
toho ¢ioptimalizacia prebieha nazéklade DCalebo
AC vykonu, vyhodnejSim optimalizovanim AC
vykonu su do riadiaceho algoritmu zahrnuté aj
straty na sietovych filtroch a pasivnych prvkoch
menica.

Automatické zapnutie a vypnutia:

Vonkajsie poveternostné podmienky nie su vzdy
pre prevadzku fotovoltaickej elektrarne idedlne. Pri
slabej slne¢nej radiacii, vplyvom obla¢nosti a zme-
nou dennej doby dochddza nepravidelne k vypad-
kom resp. poklesom vykonu. Prevadzku elektrérne
je nutné prerusit, ked samotny vyrabany vykon
nepokryva ani vlastnu spotrebu elektrarne. Tiez na
zaciatku ¢innosti je potrebné urcit, kedy su splne-
né podmienky na zapnutie elektrarne a kedy je
elektraren schopna dodat aspor minimalny vykon.
Na rieSenie tychto uloh invertory FOTO CONTROL
nepotrebuju ziadne pridavné zariadenia.
Zabudované automatické riadenie samocinne roz-
hoduje na zdklade vstupnych parametrov a krité-
rii, kedy sa ma meni¢ spustit a pripojit do siete.
FOTO CONTROL zacina reagovat na zdklade vstup-
ného DC napatia, ktoré aj napdja potrebné zdroje.
TotorieSenie zabezpecuje nulovi no¢nu spotrebu.
Invertory FOTO CONTROL sa automaticky pripoja
na siet zopnutim stykaca AC v zavislosti od splne-
nia podmienok prevadzky (napr.: 1, vstupné napa-
tie DC z panelov je vdcsie ako nastavend hodnota,
resp. ako hodnota zistena riadiacim systémom
a uznand ako minimalne napétie potrebné pre vy-
robu energie, 2, parametre 3 fazove;j siete su v do-
volenejtolerancie).

Vlastny Start ¢Cinnostiinvertora od zapnutia AC sty-
kaca je oneskoreny. Nastavitelné oneskorenie
spustenia Startu je potrebné na to, aby sa niekolko
paralelne pripojenych meni¢ov na jednej
elektrarni zapinalo postupne kvoéli eliminacii
dynamickych rdzov a pre plynulejsi nabeh
elektrarne napriklad po globalnom vypnuti po
vypadku na distribu¢nej elektrickej sieti.
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Ulohou automatického vypnutia menica je vypnut
riadenie a odpojit menic¢ od siete v pripade, Zze jeho
prevadzka je nevyhodna, cize ak vykon klesne pod
minimalnu hodnotu a tento pokles trva urcity cas.
Po vypnuti riadiaci systém urc¢i dobu dalSieho
zapnutia, ktora je zavisla od vykonu pri vypnuti. Ak
bol vykon vyssi, nasleduje dalsie automatické
zapnutie za kratsi ¢as a naopak. Doba ¢akania sa
skracuje aj pri ndraste napatia panelov pocas ¢aka-
nia, ¢o mdze znamenat zvysenie radiacie a predpo-
klad, Ze sa pri najblizsom pokuse o start dosiahne
alebo prekroc¢i minimalny vykon. Po uplynuti tejto
doby riadiaci systém vykond automatické zapnutie
a zacina novy cyklus. Ak po automatickom vypnuti
napaétie na paneloch naprazdno kleslo pod nasta-
venu hodnotu, potom zostava invertor vypnuty az
kym napatie tuto hranicu opét presiahne (zvycajne
dorananasledujucehodna).

Pomocou tychto parametrov je mozné dosiahnut
zelané spravanie menica, aby sa rdno zapinal a
vecer vypinal s minimalnym poc¢tom pokusov, aby
sa zabrénilo zbytoc¢nej prevadzke menicov a zlep-
Silasaenergetickd bilancia elektrarne.

Obr. 4 Algoritmus automatického zapnutia a vypnutia
na FOTO CONTROL

Priebeh vykonu (belasd [W]) a napditia DC (fialovd
[V]) pocas jedného dnia prevddzky na menici
FOTOCONTROL 400 (skusobnd FVE malého vykonu)
pocas sinecnéhodria s riedkou oblacnostou.

LEGENDA:

1. Faza ndbehu napajacich zdrojov - postupné
nabiehanie elektroniky meni¢a FOTO CONTROL
od pomalého vzostupu radiacie na solarnych
paneloch (svitanie).

2. Prvé zopnutie AC stykaca po prekroceni napatia
DC nad minimalnu pracovnu hodnotu (vtomto
pripade =298 V). Nasleduje skisobné spuste-
nie riadenia, pricom vyrabany vykon je mensi
ako ,Podmienka chodu — minimalny vykon” =

50 W, preto po uplynuti ¢asu,Cas merania” =2
min. dochddza k automatickému vypnutiu
elektrarne.

3. Druhé zopnutie AC stykaca a spustenie riadenia.
Vykon presahuje minimélnu hodnotu 50 W a
meni¢ zostava v chode. Az do 17:09 elektraren
suvisle vyraba pricom vykon sa meni v zavislosti
od osvetlenia panelov a pracuje algoritmus
MPP.

4, Pokles osvetlenia panelov po zatieneni tiehom
blizkej budovy.

5. Pokles vyradbaného vykonu pod hranicu 50 W
nasledovany automatickym vypnutim po case
2min. V tomto case prebieha ,Autodetekcia
napatia pre zopnutie stykaca AC”. Nasleduju
este dva pokusy o zapnutie elektrarne pretoze
jenapatie DCnad hodnotou 298V.

6. Pokles napatia DC pod 298V. AC stykac zostava
trvale vypnuty a elektraren je odpojena.

7. Faza vypinania zdrojov - vypinanie elektroniky
menica od poklesu radidcie (sumrak).
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Obr. 5 Zapinanie a vypinanie invertorov

Automatické zapnutie a vypnutie elektrdrne s 8 ks
FOTO CONTROL 125kW (FVE 1MW) pri dobre vylade-
nom napditizopnutia stykaca AC je moZné uz primini-
mdlnom vykone 1kW. Grafy predstavuju vykony jed-
notlivych menicov.

Monitoring a kvalita elektrickej siete

Parametre pripojenej trojfazovej sustavy su kluco-
vé z hladiska spravnej cinnosti invertora FOTO
CONTROL. Ak nie st hodnoty napétia alebo
frekvencie vramci dovolenych hranic alebo ak chy-
baju alebo su opacne orientované fazy, neméze
menic¢ dodavat elektrickd energiu do siete. Kvalita
reguldcie je preukazovana minimalnym harmo-
nickym skreslenim napdtia a priudu a minimali-
zaciou jalovejenergie (cos@=1).

Invertory FOTOCONTROL vyhodnocuju nasle--
dovné poruchy siete: Chyba synchronizécie,
Frekvencia siete, Extrémne prepatie siete, Extrém-



ne podpadtie siete, Prepétie siete, Podpétie siete
Zarovern su diagnostikované vyssie harmonické sie-
tového napdtia a harmonické skreslenia vys-
tupného prudu (THDi), ktoré su samozrejme
riadiacimi metédami minimalizované - celkové
THDi je pod 3 %. Invertory svojim riadenim pri
standardnom nastaveni zabezpecuju cos ¢ (Ucin-
nik) = 1.Tuto Standardnu hodnotu je mozné menit
v ur¢itom rozsahu v oblastiach kapacitného ako aj
induk¢éného charakteru. Tdto moznost sa vyuziva,
ked' distribu¢nd spolo¢nost pozaduje rézne
hodnoty uUcinnika za U¢elom kompenzicie siete.

Statistiky vyroby aspotreby

Majitelov a prevéadzkovatelov elektrérninajviac zau-
jimaju udaje o mnozstve vyrobenej energie a tatis-
tika - bilancia vyroby. Invertory FOTO CONTROL uz
vo svojej zékladnej vybave poskytuju komplexny
prehlad o vyrobenej energii ako aj o spotrebovanej

"

energii napr.:;,vyrobend energia za dnes’, ,za vcera’,

,za predvcera’,,za tento tyzden’,,za minuly tyzder’,
.

,za minuly mesiac’, ,za tento mesiac’, ,za minuly
rok’,,za tento rok’,,,celkova vyrobena energia"“.

Diagnostika a kontrola stringov

Menice FOTO CONTROL su vybavené diagnos-
tikou stringov, ktora monitoruje prudy a vykony
jednotlivych stringov a vyhodnocuje unikajuce
prudy.

Obmedzenie vykonu

Pri prevadzke fotovoltickych elektrarni méze byt
kladend poziadavka: ,Neprekrocit maximalny
zmluvne dohodnuty vykon elektrarne’, alebo
poziadavka na znizenie vykonu. Takdto ,nad-
vyroba” méze byt aj pokutovand. Preto menice
FOTO CONTROL maju v softvérovej vybave funk¢-
ny blok obmedzenia vykonu.

VONSCH reaguje na novu fotovolticku
legislativu

VONSCH pruzne zareagoval na novu legislativu
zvyhodnujucu stresné aplikacie fotovoltickych
elektrarni’s vykonom do 100 kW a rozsiril portfélio
svojich produktov. Typové rady fotovoltickych
invertorov FOTO CONTROL doplnil o typy s vy-
konom 33,5 kW a 100 kW s vystupnym napatim
3x400V. Vyrobny program VONSCH v sti¢asnosti
v oblasti streSnych aplikacii do 100 kW ponuka
vykony jednotlivych invertorov 12,5 kW, 33,5 kW,
40 kW a 100 kW. Tento rozsah vykonov umoziuje
idedlne rieSenie pri decentralizovanom aj central-
nom nasadeni invertorov v stresnych aplikaciach.
Pre mimostre$né aplikdcie vyrobny program
VONSCH zahfna aj invertory s vykonom 125 kW
a250kW svystupnym napatim400Va290V.

Ku vsetkym invertorom VONSCH ponuka riadiaci
systém, montaz elektroniky, monitoring FVE (aj ako
outsourcingovu sluzbu) a nasledny rychly a kva-
litny servis. Typovy rad FOTO CONTROL bol ocene-
ny titulom, Elektrotechnicky vyrobok roku2010"

V buducom ¢isle budeme pokracovat, aké vyhody
prindsa ,zohratost” invertorov s nadradenym
systémom a uzivatelom a o dialkovom ovladani
¢innéhoa jalovéhovykonu FVE.

Viac o vyrobkoch a rieSeniach VONSCH najdete
na www.vonsch.sk a na Vase otazky radi
zodpovieme telefonicky, e-mailom, alebo na
osobnom stretnuti.

VONSCH, s.r. 0.
Budovatelska 13
SK 977 03 Brezno
Tel.: 00421 48 612 2944
vonsch@vonsch.sk
www.vonsch.cz, www.vonsch.sk
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