Menice a monitoring

fotovoltaickych elektraren

V pfedchazejicich dilech naseho miniserialu jsme se seznamili s historii fotovoltaiky, prostfedim pro jeji realizaci v nasich podminkach
a také s moznostmi, které mame pfi vybéru montazniho systému a fotovoltaického modulu. Dnes bude fe¢ o dalSich podstatnych

Castech slunecni elektrarny — o ménicich a monitoringu.

Ménic¢ (neboli stfidac napéti, také invertor) je zafizeni, které je spolu
a je mezi¢lankem mezi fotovoltaickymi moduly a elektrickou siti.
Tyto pIné automatické ,,mozky“ jsou fidicim centrem celého systé-
mu FVE. Primarné maji na starosti pfeménu stejnosmeérné elektric-
ké energie z fotovoltaickych modulli s proménlivou hodnotou napéti
a proudu na bézné pouzitelnou energii stfidavou s parametry bézny-
mi v distribucni soustavé. S tim souvisi ale fada dopliikovych funkci
(monitoring sité a provoznich Udajd, ochranné funkce atd.), které
tato zafizeni musi zvladat. Vzhledem k tomu, Ze existuje mnoho
rliznych zpdsobdl, jak jsou fotovoltaické elektrarny zapojeny, existuje
také vice kategorii ménicl pro rlizné typy a velikosti elektraren.

Typy ménica dle velikosti

Kromé rozélenéni dle zplsobu zapojeni elektrarny se ménice déli
také dle jejich velikosti (vykonu). U velkych fotovoltaickych elek-
traren se Casto pouzivaji tzv. centralni ménice, zafizeni s vykonem
v fadu desitek Ci stovek kilowattl. Jejich pouziti ma své vyhody
i nevyhody a proto nejsou standartnim reSenim pro vsechny velké
elektrarny.

Stringové ménice jsou zafizeni s vykonem v fadu jednotek kilowat-
td a jsou uréené zejména pro pro elektrarny malych az stfednich
velikosti, ale funguji i v mnoha velkych megawattovych aplikacich.
Déli se dale na jednofazové, dvoufazové a trifazové. Toto rozdéleni
vychézi z pozadavku na maximalni rozdil mezi fdzemi na Urovni
20A a znamena tak, ze pfi zapojeni do jedné faze nelze pfipojit
vykon vy$s$i nez 4,6kW. Vétsi elektrarny musi byt tedy pfipojeny
do dvou &i zpravidla tii fazi.

Rodina. Centralni, tfi a jednofazovy stringovy ménic

V pripadé zapojeni panel(i do stringu (tedy do série za sebe) je jeho
vykon vzdy negativné ovliviiovan vykonem nejslab$iho modulu, at
uz slabého z vyroby ¢i z diivodu poskozeni, zastinéni, znecisténi &i
mirné jiné orientace. Redent, které se v sougasnosti pomalu objevu-
je jsou tzv. mikroinvertory. Jde o nejmensi, malo rozsifenou katego-
rii ménicl s vykonem zpravidla dimenzovanym na vykon jednoho &i
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dvou modulil, tedy v fadu 200-500W. Vzhledem k takto malému
vykonu, Ize vypustit transformator, elektrolytické kondenzéatory Ize
nahradit tenkovrstvymi, tepelna zatéz je tak nizka, Ze nejsou potie-
ba zadné ventilatory.

Pouziti téchto ménicl umisténych pfimo pod fotovoltaickymi modu-
ly znamené vyssi vynos z instalovaného vykonu (prameny uvadgji
jako minimum cca 5%, v pfipadé caste¢né stinénych elektraren
i 20%) a mensi frekvenci vypadki. Vzhledem k tomu, Ze vyrabégji
stfidavy proud pfimo z jednoho ¢i dvou modull, mizZe byt foto-
voltaicky systém na rozdil od konvenéniho, tedy stringového, bez
jakéhokoliv problému rozsiteny.

Mikroinvertory jsou jisté zajimavym pohledem do budoucnosti ma-
lych, prostorem limitovanych fotovoltaickych systémd o velikosti
jiz od jednoho modulu, u nichZ je potfeba doséhnout maximaini
Gcinnosti systému. Lze predpokladat, Ze je v segmentu rezidencnich
elektraren ¢eka svétld budoucnost.
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VisionBox — monitoring s dotykovym displejem

Typy méni¢d dle pouziti

V soucasnosti nejpouzivanéj$im typem ménicll jsou ménie pro
zapojeni do sité. Tyto ménice detekuji pfitomnost sité, a pokud neni
sit k dispozici, nepracuji. Je tak zajisténo, Ze v pripadé vypadku
¢i odpojeni sité (napfiklad Udrzba na vedeni) nebude FVE dale
dodéavat energii do sité a nevznikne napfiklad riziko Urazu prou-
dem pracovnik( provadéjicich ptipadnou opravu ¢i jinou Einnost
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na vedeni. Vnitfni obvody zajistuji, ze parametry elektrické energie
na vystupu z ménice presné odpovida parametriim elektrické ener-
gie v siti (napéti, frekvence).

MéniCe pro ostrovni systémy vytvareji spolu s fotovoltaickymi
moduly a bateriovymi jednotkami lokalni sobéstacné sité stfidavého
napéti. Pouzivaji se zejména v mistech s nedostupnou rozvodnou
soustavou. Tyto systémy jsou zpravidla vybaveny systémem zélo-
hovéni energie, ktery umoznuje vyrobenou energii vyuzivat i mimo
dobu sluneéniho svitu (v noci, ve dnech $patného pocasi). Tento
Lpridavek“ v systtmu znamena dalsi navySeni jeho ceny. V pripadé
kvalitnich, vysoce ucinnych baterii s dlouhou Zivotnosti navyseni
podstatné. DalSim problémem je fadové niz8i objem vyroby fotovol-
taiky v zimnich meésicich. Systém davajici dostatek energie pro dany
objekt v letnich mésicich bude nedostate¢ny v zimnim obdobi, pfi
nadimenzovani na pokryti spotfeby v zimé bude v |été naopak gene-
rovat velky prebytek. Z toho plyne, Ze vhodnym vyuZitim takovychto
systém( jsou napfiklad pravé v lété vyuzivané rekreacni objekty
a podobné.

— B

Reseni chlazeni na zadni strané méniée - pasicni chladié¢
podporovany ventilatory spinanymi v teplotnich $pickach

Hybridni ménice jsou stale malo rozsitenou kategorii, ktera méa pred
sebou ale velkou budocnost a velci hraci na poli fotovoltaiky je
intenzivné pfipravuji. Jde o zafizeni, které neumi ,pouze“ to co
standartni ménice ale zvladaji fidit nabijeni a vybijeni bateriové
¢asti, energeticky management, monitoring a podobné. V hybrid-
nim rezimu fungujici fotovoltaické elektrarny v sobé slucuji vyhody
ostrovnich a klasickych do sité zapojenych systém( s cilem maxi-
malizace podilu pfimo spotfebované vyrabéné energie. Nedostatek
vlastni energie eliminuji moznosti odbéru ze sité.

Jako priklad vhodného systému Ize uvést produkt, na kterém pracu-
je firma Voltwerk (ex dcefiné spole¢nost firmy Conergy, nyni sou¢ast
Bosch Group). Zafizeni s vnéjSimi rozméry vysoké lednice a hmot-
nosti 220kg v sobé integruje 5kW ménic, Li-ion baterie s kapacitou
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8,8kWh (rozsifitelné na 11 ¢i 13,2kWh), systém fizeni spotieby
a monitoring.

Takovyto systém umoziuje v pfipadé bézného rodinného domu
zvySit podil vyuziti vlastni energie z béznych cca 30% u klasického
Lin-grid“ systému aZ na cca 75-80%. Uginnost bateriového cyklu
je 85%.

V soucasnosti nejvyznamnéjSim problémem, podobné jako v pfi-
padé ostrovnich systém(, je vysoka cena baterii — pro predstavu
Li-ion akumulatory s vynikajici Ucinnosti a Zzivotnosti minimalné
20 let stoji radové 1.000 €/kWh, coz je cca 10ti nasobek klasic-
kych olovénych, které maji ovSéem mnohem horsi G€innost a Zivot-
nost v takovémto systému néjaké 3-4 roky.

Z hlediska pouzivanych technologii jsou dnes nejbéznéjsi bez-
transformatorové meénice, které dosahuji vyssi G¢innosti nez trans-
formatorové, u nichz je ale vyhodou galvanické oddéleni vstupni
a vystupni ¢asti. Galvanické oddéleni znamena maximalni ochranu
meénice pred poSkozenim (oddéleni stejnosmérné a stfidavé strany)
a je nezbytné nutné napfiklad u fotovoltaickych systémdi s tenkovrs-
tvymi panely (CIS, amorfni kifemik, atd.).
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Prehled online — monitoring pfistupny pfes webové rozhrani

Vlastnosti a parametry ménicu

Zakladnim pozadavkem na ménic¢ bez ohledu na jeho typ a velikost
je, aby dodal maximéalni mozné mnozstvi energie, kterou vyrobi pole
fotovoltaickych modull. SpInéni tohoto poZadavku je kombinaci
vicero parametrd. Jednim z nich je G¢innost systému, kterd je ovliv-
néna rychlosti vyhledani a schopnosti udrzeni bodu maximalniho
vykonu (MPP, Maximum Power Point). Neméné dUleZitou vlastnosti
je ovéem takeé spolehlivost, ovlivnéna odolnosti vii¢i vnéjsim vliviim,
tzn. zménam teploty Ci vihkosti okolniho prostiedi. K ¢emu nam je
meénic s nejvyssi GCinnosti ve své tride, ktery ndm béhem slunecné-
ho dne vypovi sluzbu a elektrarna ndm tedy nebude vyrabét?

Uinnost méni¢d se popisuje standartngé dvémi hodnotami.
Maximalni G¢innost je u soucasnych ménict v rozmezi 90 — 98 %,
ale sama o sobé neni prili§ vypovidajici charakteristikou. Vysokéa
hodnota rozhodné negarantuje vysoké energetické vynosy, protoZe
meéni¢ v provozu dosahne této hodnoty jen za optimalnich podmi-
nek (zpravidla pfi jmenovitém DC napéti a stfednich hodnotéach
AC vykonu).

Zajimavéj$i hodnotou je pro nasSe zemépisné Sirky spiSe Evropskéa
Gcinnost, ktera je mérena pfi ménicich se klimatickych podminkéach
a je prmérem Ucinnosti pfi rliznych stupnich zatizenich stfidace
(méfi se pri 5, 10, 20, 30, 50 a 100 % nominalniho vykonu).
Jeji hodnoty jsou tedy realnéjsi vzhledem k provoznim podminkam
stfidace. Je ale tfeba zminit, Ze se tato charakteristika méfi pfi
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optimalnim napéti na DC strané, které je v provozu silné ovlivnéno
teplotou, ktera se v pribéhu dne a také roku méni. Do hry tedy
vstupuji dalsi faktory a na mnozstvi ziskané energie ma vliv jejich
vzajemna souhra.

Lze fici, Ze pro mnozstvi ziskané energie je dlleZitad vysoka eurod-
¢innost v celém pracovnim rozsahu MPP a presnost MPP trackeru,
coz je zafizeni pro sledovani bodu maximalniho vykonu (Maximum
Power Point), které zménou vstupniho odporu zajistuje optimalni
chod stfidace.

Pracovni rozsah MPP udava rozsah napéti, ve kterém by mél byt
stfida¢ schopen optimalné pracovat. Vstupni napéti se méni v zavis-
losti na osvitu fotovoltaického panelu a je proto dilezité, aby si stfi-
dac drzel vysokou Gcinnost konstantné v celém pracovnim rozsahu.

Uginnost pfizpGisobeni MPP je dileZitou charakteristikou, ktera
udava, jak rychle dokaze stridac reagovat na meénici se podminky
osvitu fotovoltaickych modultl. Cim del3f je prodleva, tim hordf jsou
vysledky. Hodnota této charakteristiky u kvalitnich stfidacd neklesa
pod 99%.
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Dohled v realném c¢ase — monitoring elektrarny v aplikaci
pro smartphone

Utinost a také Zivotnost méni¢e vyrazné ovliviiuje jeho provozni
teplota a tedy i zplsob chlazeni. Vhodné feSeni chlazeni
a odvétravani nedovoli pfistupu vnéjsiho prostredi k vlastni elektro-
nice zafizeni. Jako velmi vhodné feSeni je praxi osvédceny pasivni
Zebrovany chladi¢ spojeni se zékladni deskou ménice, jemuz v pra-
ci pomahaji v obdobi extrémnich teplot aktivni ventilatory spinani
na zakladé (dajd teplotnich Cidel.

Pfi vybéru meénice je tfeba také zohlednit misto jeho budouciho
umisténi. Vétsinu v soucasnosti dostupnych meéni¢l je je mozno
sice umistit v interiéru i v exteriéru, coz ndm popisuje stupen kryti
(Internal Protection, napf IP65). OvSem i v pfipadé, ze je zafizeni
(papirové“ mozno umistit tak, Ze je vystaveno vlivim povétrnosti,
jde o citlivé a drahé elektronické zarizeni a nic nepokazime tim,
ze bude kryto pred destém a pfimym slune¢nim svitem.

Obecnym zékladem dobré investice nejen ve fotovoltaice je kvalitni
a rychly servis. Kazdy, i renomovany ménic je soustavou sofistiko-
vanych elektronickych obvod( a soudastek, kterd se mlize porou-
chat. Problémy stfidace ovSem Casto nemusi znamenat jeho zavadu
a pri¢inou mdZe byt napf. kolisani napéti sité. Dostupna informacéni
a technicka podpora dodavatele je tak dalSim zabezpecenim proti
ztratdm ve vyrobé. Tyto pripady se tykaji jak ,svétovych znacek",
tak stridac levnéjsi a méné znamé provenience. Jednoznacnou
vyhodu tak maji vyrobci stfidacl s lokalnim obchodnim zastoupe-
nim a siti partnerd.
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Monitoring

Kvalita komponent fotovoltaické elektrarny je faktorem ktery zésad-
né ovliviuje jeji pfipadné vypadky a tedy i ztraty ve vyrobé ener-
gie. Na technologii elektrarny plsobi mnoho vnéjsich vlivd, které
mohou zpUsobit jejich poruchy ¢i sniZeni jejich vykonu. Priskfipnuty
a poskozeny kabel, znecisténi modull, poskozeni vétrem, zasah
néjakého pilného zviratka Ci jiny, tézce predikovatelny divod snizi
vykon &i odstavi elektrarnu i ze $pickovych komponent.

Monitoring elektrarny maze byt zajimavym interiérovym dopliikem

Eliminace i tohoto rizika je dlivodem, pro¢ soucéasti modernich
systémd je monitoring, ktery v pfipadé nesrovnalosti podé zpravu
co se déje. Jako priklad mlze slouzit monitorovaci systém Conergy
VisionBox. Mozek tohoto systému o velikosti cca formatu A4 a hlo-
ubky cca 6 centimetr( je pfipojeny k internetu a je vybaveny barev-
nym dotykovym displejem, jehoz prostiednictvim se uzivatel dostane
k mnoha funkcim a nastavenim elektrarny. Jsou k nému pfipojeny
jednotlivé ménice, ze kterych pfijiméa informace o jejich stavu a také
teplotni a osvitové Cidlo, které dodavéa informace o teploté moduli
a aktualnim stavu osvitu. Porovnavanim téchto hodnot s vyrobou
jednotlivych méni¢d systém vyhodnocuje, zda je vée v poradku.
V pfipadé nesrovnalosti okamzité informuje zvolenym zplsobem
(sms, emailem i faxem) uZivatele elektréarny. V interni paméti
uchovavé historii chodu elektrarny, kterou Ize jednoduse stdhnout
a data dale zpracovavat pro (cely vykaznictvi, analyz a podobné.
Kazdych 15 minut tato data také posilé na centrélni server, kde jsou
ukladana a uZivateli pristupna skrze webovou aplikaci. Spitkové
monitorovaci systémy maji k dispozici dokonce i aplikace pro smart-
phony. Uzivatel tak méa velice podrobné informace o své elektrarné
k dispozici opravdu neustale.

S monitoringem uzivatel nejen Ze je o vypadku informovan v redlném
Case, ale i technik vyslany na vyreSeni problému miZe na misto
dorazit jiz patfi¢né pfipraveny.

Priste bude re¢ o bezpecnostné provoznich aspektech fotovoltaiky.
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