Renewable energy mstallatlons
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CCO nalezy mierzyC w systemach PV ?

Wytyczna EN 62446 . 2009 “Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci
elektrycznej -- Minimalne wymagania dotyczgce dokumentacji systemu, badania
rozruchowe i wymagania kontrolne” okresla, ktore pomiary po stronie DC systemow
fotowoltaicznych sg obowigzkowe (ograniczenia w nawiasach):

- Prad zwarcia (brak limitu lub wartosci odniesienia),

- Napiecie obwodu otwartego (brak limitu lub wartosci odniesienia),

- lzolacja aktywnych kabli do uziemienia (minimalny limit = 1 MQ),

- Ciggtosc¢ uziemienia (ochrona) kabla (tylko do sprawdzenia ciggtosci).
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CPomiary Ve 0raz lg- na systemach PV

Wytyczna EN 62446 : 2009 tylko prosi o zmierzenie pragdu zwarcia oraz napiecia
obwodu otwartego. Nie ma zadnego limitu lub maksymalne] roznicy wartosci
zadeklarowanych przez producenta. Przyktad:

- Testowany modut ma nominalnie V5-=59,2V oraz |s-=3,35A,

- Uzytkownik zmierzyt 27,2V oraz 1.41A,

- EN 62446 : 2009 nie ustala maksymalnej réznicy wartosci nominalnych. Dlatego,
kazda wartosc jest zgodna.
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C PVCHECK

HT opracowato PVCHECK, tester umozliwiajgcy zmierzenie wszystkich wartosci
wymaganych przez EN 62446 : 2009, a nawet wiecej. PVCHECK mierzy:

- prad zwarcia @OTC z ekstrapolacjg prgdu zwarcia
@STC,

- napiecie obwodu otwartego @OTC z ekstrapolacjg
napiecia obwodu otwartego STC,

- ciggtosc przewodow ochronnych,

- izolacje aktywnych przewodow do uziemienia,

- wydajnos¢ DC,

- pomoc on-line,

- podswietlany wyswietlacz graficzny,

- 999 miejsc w pamieci,

- potaczenie USB PC.
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CPomiary Ve, lse 0raz wydajnosci DC

Jak wczesniej, wytyczna EN 62446 . 2009 nie ustanawia maksymalnej mozliwej
roznicy zmierzonych Vgy. oraz Ig. do nominalnych wartosci. W takim razie, jak
sprawdzi¢ czy zmierzone wartosci sg odpowiednie czy nie?

Jeden z parametrow ustawianych na PVCHECK to maksymalna mozliwa tolerancja.
Przy kazdym pomiarze, PVCHECK ekstrapoluje Vo oraz I @ STC, nastepnie
porownuje te wartosci do nominalnych, dostarczanych przez producenta modutow
podajgc wynik: OK / NOT OK.

Jesli pomiar odbyt sie bez ogniwa odniesienia, tylko pomiar @ OTC bedzie
dostepny. PVCHECK nastepnie porownuje wartosci ze $rednig z ostatnich 10
wykonanych pomiarow podajgc wynik: OK / NOT OK. Zaktadamy, ze technicy
uzywajg PVCHECK w polu PV, gdzie wszystkie moduty sg jednego rodzaju. Czyli
moduty powinny dziata¢ tak samo.

PVCHECK mierzy réwniez wydajnos¢ DC. Ten pomiar jest wykonywany tak samo
jak w SOLAR I[-V.
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C Ve oraz lg- Vs. Krzywa |-V

Voc Oraz lg. to ekstrema krzywej 1-V. Niestety, tylko Vo, oraz I s3
niewystarczajgce do zrozumienia czy testowany modut pracuje prawidtowo.

Czesto uszkodzony modut generuje wartosci V. oraz Ig: blisko nominalnych.

Wezmy akumulator samochodowy jako przyktad. W przypadku zerwania Ilub
roztadowania akumulatora, za kazdym razem, gdy kierowca probuje uruchomié
silnik, akumulator nie jest w stanie wygenerowacC wystarczajgcej mocy. Jednakze
napiecie obwodu otwartego przy roztadowanym akumulatorze prawdopodobnie
bedzie zblizone do nominalnego.

Pomiar krzywej |-V jest jedynym sposobem do zrozumienia czy modut pracuje
prawidtowo. Odnoszgca sie do tego wytyczna to IEC 60891 *“Urzgdzenia
fotowoltaiczne — procedury korekcji temperatury i promieniowania do pomiaru
charakterystyki I-V 7, z ktérg SOLAR I-V oraz I-V 400 sg zgodne.
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C Charakterystyka |-V

Charakterystyka |-V pokazuje

wszystko, czego potrzebujesz, aby | — 100
nakreslic modut, tgcznie z: s F
800 [Wisg.m| B0
. 4 F .
- prad zwarcia Isc B T 60 5
- napiecie obwodu otwartego Voc Y . = P :
- prad w maksymalnym punkcie = gF
mocy Im I 20
- napiecie w maksymalnym A=
punkcie mocy Vm = i
i) 3 10 15 20 25
- generowana moc s
......... P vi, Violtage
Current, Powervs, Voltage i
Rozne krzywe pokazujg
charakterystyke I-V jako funkcje Krzywa |-V modutu SP 85W MU

réznych wartosci promieniowania.
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C |-V 400 — sledzenie krzywej |-V

HT opracowato |-V 400, tester zdolny do wykonania sledzenia krzywej I-V, aby
zweryfikowa¢ wydajnos¢ modutdéw oraz tancuchoéw PV. |-V 400 mierzy:

ol

- promieniowanie przez ogniwo odniesienia HT304,

- temperature modutu(éw) przez czujniki temperatury
lub przez wyjscie napiecia obwodu otwartego,

- napiecie obwodu otwartego Voc,

- prad zwarcia Isc,

- napiecie przy maksymalnej mocy Vmpp,

- prad przy maksymalnej mocy Impp,

- moc maksymalna Pmax,

- roznice pomiedzy zmierzong i nominalng mocag
@STC DPmax,

- wspotczynnik wypetnienia FF.

-V 400 sledzi krzywg |-V oraz pozwala
uzytkownikowi na przechowanie wszystkich wartosci.
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C Sledzenie krzywej I-V oraz pomiar wydajnos$ci— SOLAR |-V N

HT opracowato SOLAR I-V, tester zdolny do wykonania sledzenia krzywej |-V oraz
pomiaru i hagrywania wydajnosci systemow PV. SOLAR I-V mierzy:

Gdy uzywany do Sledzenia krzywej I-V:

- promieniowanie przez ogniwo odniesienia HT304,

- temperature modutu(éw) przez czujnik
temperatury lub przez wyjscie napiecia obwodu
otwartego,

- napiecie obwodu otwartego Voc,

- prad zwarcia Isc,

- napiecie przy maksymalnej mocy Vmpp,

- prad przy maksymalnej mocy Impp,

- moc maksymalna Pmax,

- réznica pomiedzy mocg zmierzong, a nominalng
@STC DPmax,

- wspotczynnik wypetnienia FF,

- krzywg |-V oraz pamie¢ wewnetrzna dla pomiarow.
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CJak wykonac pomiar

Sledzenie charakterystyki |-V przez I-V 400 i SOLAR I-
V jest bardzo proste. Wystarczy podtgczy¢ zewnetrzne
sondy oraz testowany modut Ilub tancuchy do
urzgdzenia.

-V 400 i SOLAR |-V sledzg charakterystyke I-V
urzgdzenia i jednoczesnie  uzyskujg  wartosc
promieniowania na panelach, ich temperature jak
rowniez temperature ogniwa odniesienia.
Wykorzystujgc te parametry, 1-V 400 oraz SOLAR |-V
przektada zmierzong charakterystyke |-V na
Standardowe Warunki Testowe oraz porownuje jg z
charakterystykg podang przez producenta (zachowana
w wewnetrznej bazie danych) podaje wynik: OK / NOT
OK. Wszystkie wyniki mogg by¢ zapisane.

Results @ STC - OK
Selection

IV Graph @ STC - OK
Selection
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SOLAR |-V
-V 400
Schemat potfgczenia

Bezposrednio z modufem/ tancuchem
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CCO jesli jest trudny dostep do przewodow?

W niektérych instalacjach PV, jak np. na dachach, dostep do przewodow
wyjsciowych modutu moze byC trudny. Dostep przez skrzynke tgczeniowg lub
przez wejscie przetwornicy moze byc¢ jedyng opcja.

W tym wypadku pomiar charakterystyki 1-V moze by¢ osiggniety przez pomiar
parametrow Srodowiskowych (promieniowanie 1 temperatura) przez zdalng
jednostke SOLAR-02.

Jednostka zdalna jest umieszczona obok modutéw fotowoltaicznych 1 jest
podtgczone do sond do pomiarow parametrow srodowiskowych.

Synchronizacja pomiedzy dwoma jednostkami gwarantuje jednoczesny pomiar,
umozliwiajgc ekstrapolacje krzywej I-V na STC bez korzystania z przedtuzaczy.
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SOLAR |-V
-V 400

Schemat potgczenia
z SOLAR-02
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( Kilka czynnikow, ktére mogg zmienic krzywa IV

Zniszczenie modutéw, uszkodzenie modutéw, brud na modutach, niedopasowanie
modutu, cieniowanie na modutach, problemy z bypassem diody, stabe potgczenie
DC, etc.

Jak mozna stwierdzi¢, ze modut jest uszkodzony? I-V 400 i SOLAR I-V poréwnujg
dane testowe z wprowadzonych danych modutu i wyswietlajg “OK” lub “NOT OK”.
Krzywa |V jest pokazana ponizej po lewej stronie, po prawej jest uszkodzony
modult.

Graf. I-V @ STC - OK

Selection

Graf. I-V @ STC - NO

Selection
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C Co mierzy¢ — wydajnosc systemu

Jak sprawdzi¢ “jakosc¢” instalacji PV? Mierzgc jego wydajnosc.

Wydajnos¢ daje nam ogolng ocene systemu i jak dziata w tatwy do zrozumienia
sposob np. 0.91 moze to by¢:

1. chwilowa
2. Zapisane dane
3. Wydajnosc¢ w czasie

Wydajnos¢ systemu = wydajnos¢ DC (modutow) x wydajnos¢ AC (inwerter)
Wydajnos¢ rowniez podaje rzeczywiste dane do poroéwnania za kazdym razem,
gdy system jest testowany tak, aby mozna byto podjgC decyzje o naprawie

/wymianie.

Pomiar wydajnosci przyznaje, ze moduty oraz inwerter pracujg prawidtowo, by
przez sprawdzanie parametrow podczas dziatania systemu.
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C Kiedy mierzy¢ wydajnosc systemu?

1. Przy instalaciji.

Po zainstalowaniu systemu jeden cziowiek moze tatwo | efektywnie zebrac
wszystkie dane testowe (jednoczesnie), aby udowodni¢ prawidtowe dziatanie

systemu.

Jesli system pracuje tak jak zostat zaprojektowany, nie jest wymagane zadne
dalsze badania, a dane testowe mogg by¢ wykorzystane do pokazania prawidtowej
pracy systemu w ramach parametrow okreslonych przez producenta parametrow

paneli lub w ramach specyfikacji paneli.

Wartos¢ wydajnosci jest rowniez zapisana w raporcie do dalszego uzycia.
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C Kiedy mierzy¢ wydajnosc¢ systemus?

2. Co rok.

Zazwyczaj wtasciciele systemu PV podpisujg program konserwacji, ktory zapewnia
okresowe wizyty (np. co 12 miesiecy) i pomiary wydajnosci. W przypadku spadku
wydajnosci o okreslong wartos¢ w poréwnaniu do pomiarow z poprzedniego roku
(zazwyczaj 0.5% rocznie), to nie jest wymagane zadne dalsze badania.

Jesli system nie miesci sie w zakresie parametrow producenta, dane pozwolg Ci
zidentyfikowa¢ czy inwerter (DC do AC) lub tablica (Promienie na DC) byta
uszkodzona. Jesli to byfa tablica, to urzadzenie pozwoli Ci wykonac¢ krzywg |-V na
kazdym tancuchu, a nastepnie na kazdym module w celu znalezienia uszkodzenia.
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C Kiedy mierzy¢ wydajnosc systemu?

3. W przypadku, gdy wtasciciel systemu dostaje nizszy wynik niz oczekiwano.

Wykonawca musi sprawdzi¢ czy system funkcjonuje prawidtowo.
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C Co to jest wydajnosc?

Wydajnosc¢ jest wielkoscig bezwymiarowg, wyrazang w procentach i definiowana
jako:

~ Pour(t)
0=

Taka wartosc nie jest stata, a zalezy od czasu. Dlatego, inwerter lub moduty mogag
mieC rozng wydajnos¢, gdy pomiary zostang wykonane o réznym czasie. Dla
skutecznosci jednoczesnos¢ pomiaru PIN (t) i POUT (t) jest najwazniejsza. W
Istocie, powinno zmierzyC sie PIN o czasie t1 i POUT o czasie t2, otrzyma sie
wartosci odpowiednio PIN (t1) i POUT (t2), ktorych stosunek wartosci nie daje
zadnych znaczgcych wynikow.

POUT (t 2) _ r)r)r)
P (1)

Wymagana jednoczesnos¢ pomiaru przynosi pewne praktyczne trudnosci.
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C Przyktad — dach z solarami

W dachowej Instalacji
fotowoltaicznej, moduty
umieszczone sg na dachu
budynku, a inwerter najczesciej
jest w piwnicy. Stan ten jest bardzo
krytyczna, w celu sprawdzenia
instalacji nalezy zmierzyc

A jednoczesnie

Parametry elektryczne i
srodowiskowe, ktore sg bardzo
odlegte od siebie.




®

Renewable energy installations _

Test and maintenance solutions S

C Potgczenie przewodow

Mozesz podigczyC urzgdzenie
pomiarowe do sond
srodowiskowych ja pomocg
jednego lub wiecej przewodow. To
rozwigzanie, jednakze pomimo, ze
tatwe 1 tanie to jest

Niewygodne i niebezpieczne

Przewody przechodzg przez okna,
klatki schodowe, drzwi stwarzajgc
potencjalne zagrozenie dla ludzi,
ktorzy mogg sie potkngé i je
przeciac.
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C Potaczenie bezprzewodowe

Mozna rowniez wykorzystac
potagczenie bezprzewodowe. Kazde
potgczenie bezprzewodowe jest
zawsze certyfikowane przez

Propagacje w wolnym polu

Czyli bez zakitdcen. Ale taki stan
jest tylko czysto teoretyczny. W
rzeczywistosci najczesciej warunki
sg Iinne niz "wolne pole". W
rzeczywistosci podtogi, konstrukcje
betonowe, etc., ttumig sygnaty co
utrudnia lub uniemozliwia
komunikacje.
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CSynchronizacja

Jedynym realnym rozwigzaniem
jest pozycjonowanie |
zabezpieczenie

Dwdéch niezaleznych jednostek

jeden na dachu do poboru
parametrow  srodowiskowych a
drugi w gore i w dot od inwertera
do nabycia parametrow
elektrycznych. Po takim
postepowaniu dwa niezalezne
,Srodowiska" mogg by¢ utworzone,
gdzie pomiary s3g wykonywane
niezaleznie od siebie.

Synchronizacja obu jednostek
zapewnia niezbedng
rownoczesnos¢ pomiarow.
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C Zapis wydajnosci — SOLAR300N

HT opracowato SOLARS3O00N, tester zdolny do wykonania wszystkich pomiarow
wymaganych do weryfikacji wydajnosci systemow PV:

- przez jednostke zdalng SOLAR-02 wszystkie
parametry srodowiskowe: promieniowanie,
temperatura modutu oraz srodowiska,

- napiecie, prad i moc DC

- napiecie, prad, wspotczynnik mocy (cos¢) oraz
moc AC (jedno- lub troj-fazowy)

SOLAR300N przechowuje te wielkosci
umozliwiajac:

- analiza wydajnosci instalacji w czasie
- testowanie instalacji nawet bez fizycznej
obecnosci instalatora

Dodatkowo  SOLAR300N  jest  prawdziwym
analizatorem mocy.



Renewable energy mstallatlons
s lest and maintenance solutions = 4

CZapis wydajnosci — SOLAR |-V

HT opracowato SOLAR 1-V, zdolny do wykonania sledzenia krzywej |-V oraz
pomiaru i zapisu wydajnosci systemow PV. SOLAR [-V mierzy:

gdy stosowany jako rejestrator wydajnosci :

- przez jednostke zdalng SOLAR-02 wszystkie
parametry srodowiskowe: promieniowanie,
temperatura modutu oraz srodowiska,

- napiecie, prad i moc DC

- napiecie, prad, wspotczynnik mocy (cose) oraz
moc AC (jedno-fazowe instalacje).

SOLAR I-V przechowuje te wielkosci umozliwiajgc:

- analiza wydajnosci instalacji w czasie
- testowanie instalacji nawet bez fizycznej
obecnosci instalatora.
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SOLARSO0O0ON

Schemat potgczenia

(Instalacja troj-fazowa)

3 Pobieranie
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INVERTER

SOLAR |-V

Schemat potgczenia

(Instalacja jednofazowa)

Pozyskiwanie

Odbieranie
Potaczenie RF

SOLAR I-V SOLAR-02
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C SOLAR300N i SOLAR I-V Z SOLAR-02

SOLAR300N i SOLAR I-V pobierajg | sledzg progres wartosci promieniowania
stonecznego, temperature paneli fotowoltaicznych oraz temperature pokoju za
pomocg standardowego akcesorium SOLAR-02.

SOLAR300N i SOLAR |-V mogg by¢ wykorzystane nie tylko do pomiarow
chwilowych, ale rowniez do zapisywania wszystkich parametrow elektrycznych i
srodowiskowych w okresie czasu.

Takie nagranie przynosi niezliczone korzysci, takie jak:

- mozliwos¢ pomiaru generowanej energii jak rowniez odpowiednich przedziatow
czasowych

- mozliwos¢ odniesienia generowanej energii do parametrow srodowiskowych

- mozliwos¢ testowania instalacji bez obecnosci operatora

Po ukonczeniu pomiaru lub zestawu nagran, SOLAR300N i SOLAR I-V oblicza
wydajnos¢ paneli fotowoltaicznych 1 Iinwertera dostarczajgc przejrzyste |
jednoznaczne wyniki. Operator nie jest potrzebny do obliczen.
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Qajlepsze wykorzystanie SOLAR300N i SOLAR

Wydajnos¢ modutdw i inwertera jest stata. Zazwyczaj niska wydajnos¢ jest
wykrywana w obecnosci niskiego promieniowania, podczas zwiekszania
promieniowania stonecznego zwieksza sie rowniez wydajnosc¢ instalacji, wiec
osiggniecie maksymalnych wartosci zwigzanych z promieniowaniem, standardowe
dla strony gdzie zlokalizowana jest instalacja. Takie warunki wystepuje tylko w
srodku dnia. W celu zmierzenia wydajnosci instalacji w tych warunkach, uzywajgc
tradycyjnych narzedzi jestes zmuszony do przerwania wszystkich trwajgcych
dziatan, przejdz do strony instalacji, czesto jest to duza odlegtos¢, wykonaj
pomiary | wro¢ do dziatania. Strata czasu i pieniedzy jest oczywista. Na drugim
koncu mozna ustawiC rejestrator do zapisu i pozniejszego zebrania. Oznacza to,
ze mozesz testowac instalacje, instalujgc tylko SOLAR300N oraz SOLAR |-V i
rozpoczgé nagrywanie parametrow elektrycznych i Srodowiskowych w kazdej
chwili. Po jakim$ czasie, o najbardziej dogodnej dacie i godzinie, mozesz powrocic
do obiektu i zabra¢ sprzet konczgc nagrywanie. Natychmiast, bez podtgczania do
PC lub wszelkich dziatan przez operatora, SOLAR300N i SOLAR I-V obliczajgc
wydajnosc¢ instalacji wyswietlajgc najlepsze wartosci na LCD.
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C Czy wydajnosc jest wyzsza od przewidywanej? 7

Gdy instalacja jest aktywna, niektore ogniwa mogg sie zepsué¢ wiec do obnizenia
wydajnosci modutdw oraz w konsekwencji catego tancucha. Nie zapomnij, ze
Krzywa operacyjna tancucha jest okreslana przez krzywg najgorszych modutow
sposrod tych wchodzgcych w sktad tancucha. Kazde zniszczone ogniwo moze
jeszcze bardziej obnizy¢ wydajnos¢ modutu i fancucha, zwiekszajgc strate ze
wzgledu na niedopasowanie.

Zalecane jest okresowe sprawdzanie wydajnosci instalacji w celu wczesniejszego
zidentyfikowania sytuacji krytycznych.

Oprocz tradycyjnego pomiaru wydajnosci (juz analizowane), charakterystyka |-V
modutu moze byc¢ Sledzona, ktdra reprezentuje prawdziwg ,karte identyfikacji“.

Razem z charakterystykg I-V modutu, producent dostarcza informacje o pradzie
zwarcia, napieciu obiegu otwartego oraz generowanej mocy. Mozesz tatwo
zmierzy¢ charakterystyke |-V zainstalowanych modutéw oraz poréownac je z
charakterystykg podang przez producenta.
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