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System PV- projektowanie
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Panele PV

Solar Cell Module technologies

Crystalline Si «—/\' Thin-film

By WhistlingBird (Own work) [CC BY-SA 4.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)], via Wikimedia Commons
By LG A} (http://www.flickr.com/photos/Ige/10845634103/) [CC BY 2.0 (http://creativecommons.org/licenses/by/2.0)], via Wikimedia Commons
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f.aczenie ogniw

a) szeregowe potgczenie 3 ogniw

b) potaczenie 3 standardowych ogniw
krzemowych

c) rownolegle potaczenia 3 ogniw.

Solar Energy, The Physics and Engineering of Photovoltaic Conversion
Technologies and Systems, A.Smets et al. ed. UIT Cambridge (2016)
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Zacienione ogniwo dostarczy najmniejszego pradu i jednoczeSnie bedzie to prad plynacy przez
wszystkie ogniwa. Na rys. pokazano charakterystyki 1-V dla wszystkich ogniw bez i z jednym
ogniwem zacienionym. Niezacienione ogniwa sg dla zacienionego ogniwa zrodlem napiecia
polaryzujacego to ogniwo w Kkierunku zaporowym napieciem réwnym U =-5-V,. = —-5-
0.6V = —3V (przy zalozeniu, ze napiecie rozwarcia pojedynczego ogniwa jest rowne ok. 0.6V).
Wowcezas punkt pracy tego ogniwa przesuwa si¢ do punktu zaznaczonego na czarno. W tym
punkcie ogniwo nie generuje lecz absorbuje moc i w zwiazku z tym grzeje sie.



Diody bypass

Bypass Diodes

Wstawienie diody bocznikujacej jak
na rysunkach powoduje przeplyw
pradu przez t¢ diode¢ przy
zaslonietym ogniwie.

Wowczas napiecie wyjsciowe jest
mniejsze o V., zastonietego ogniwa,
ale uklad jest chroniony.
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DC/DC converter DC/AC inverter

BoS

Stelaz, na ktorym montowane s3a panele
Akumulatory, ktore gromadza energi¢
Konwerter DC-DC — zapewnia stalg wartos¢ napiecia na wyjsSciu, niezaleznie od
fluktuacji napi¢cia pozyskiwanego z paneli ze wzgledu na pore dnia i intensywnos¢
Swiatla. Dostarcza napiecia stalego do inwertera, gdy jest on podlaczony do sieci
energetycznej (grid on).

Inwerter DC-AC — zamienia prad staly na prad przemienny. Gdy jest to system
polaczony z siecia (grid on), moze dodatkowo zawiera¢ konwerter. Rowniez system
samodzielny (grid off) moze mieé¢ inwerter, podlaczony do akumulatora. Taki
inwerter rézni si¢ od inwertera w systemie grid on.

Kontroler ladowania (charge controller) — kontroluje tadowanie i rozladowanie
akumulatora. Zabezpiecza akumulator przez przeladowaniem i nadmiernym
roztadowaniem w nocy. Dodatkowo moze zawiera¢ konwerter DC-DC oraz traker
maksymalnej mocy.

Przewody laczace — wymagany jest dobor kabli o odpowiednim przekroju
poprzecznym aby zminimalizowa¢ straty na rezystancji doprowadzen.

Charge controller




System samodzielny (grid-off)
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System polaczony z siecia energetyczna (grid-on)
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Projekt PV

Projektujac system PV nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

1. Warunki meteorologiczne: natezenie promieniowania stonecznego w danym miejscu,
temperatura otoczenia i wiatr. Bazy danych: PVGisSolar Database i NREL’s National Solar
Radiation DataBase.

2. Otoczenie (zacienienie).

3. Oprécz promieniowania padajacego prostopadle, istotne sa promieniowanie rozproszone
(skladowa ,,dyfuzyjna”) i promieniowanie odbite od powierzchni Ziemi. Wprowadza sie
pojecie Pola Widzenia Nieba (Sky View Factor).

3. Rodzaje paneli, ich polaczenia.

4. Dane meteorologiczne i otoczenie maja wplyw na natezenie promieniowania padajacego
na panele. Ponadto istotne sa nachylenie i orientacja paneli. Natezenie promieniowania
padajacego na panele nazywa si¢ Plaszczyzng Orientacji Paneli (Plane Array Orientation).

5. Wplyw temperatury — Model Cieczy Dynamicznej (Dynamic model Fluid).

6. Straty zwigzane z systemem rownowagi (BoS).



Naslonecznienie

Area Under Curve = Solar Insolation
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ESH - Equivalent Sun Hour

1 godz. stoneczna. = 1000W /m? - 1godz

https://footprinthero.com/peak-sun-hours-calculator

 National Renewable Energy Laboratory PVWatts Calculator
* Polska — ESH = 2.67



Jak obliczy¢ ESH

Przyklad:

Roczne calkowite nate¢zenie napromieniowania stlonecznego w Johannesburgu
2000kWh /rok

mZ

jest rowne

Oblicz ekwiwalentne dzienne nastonecznienie (ESH).

2000kWh

2 2000 h h
ESH = —m--Tok _ ~5,5
1000W/m?* 365 [dzier’l] ’ [dzier’l]




Prosty projekt grid-off

Projekt 4 — stopniowy:

1. Oszacowanie calkowitej energii niezbednej do zasilenia odbiornikow
(obciazenia).

1. Oszacowanie ilosci i sposobu polaczenia paneli.

2. Oszacowanie ilosci niezbednych baterii.

3. Oszacowanie parametrow inwertera.



1. Oszacowanie obciazenia

Odbiornik llos¢ godzin Moc Dzienne
pracy dziennie odbiornikdbw  zuzycie energii
[W] [Wh]
Oswietl. LED 4 4 3 48
TV 1 4 80 320
Toster 1 0,5 1000 500
Grzejnik 1 1,5 1500 2250
RAZEM 2583 3118

Dzienne zapotrzebowanie po uwzglednieniu strat (10%) (Wh) - 3430Wh.
Straty moga wynika¢ np. z powodu brudnej powierzchni paneli.



2. Panele

Maksymalna moc (W)

Napiecie rozwarcia (V) 39,7
Prad zwarcia (A) 32,4
Napiecie w MPP (V) 9,61
Prad w MPP (A) 91




2. Panele - ilos¢é

Napigcie systemu (V) 12 Dzienne zapotrzeb. energetyczne (Wh) 3118
MPPT tak Dzienne zapotrz. po uwzgl. strat 10% (Wh) 3430
ESH 5.5 Minimum W, (W) 623.6
Modul PV Liczba wymaganych modulow 8
Nominalna moc (W) 80

Napiecie rozwarcia (V) 22

Napiecie w MPP (V) 16.5

Minimalna wymagana moc w punkcie mocy maksymailnej:

Dzienne zapotrzeb. 3430Wh

Mini . _
mtmum Wy ESH 5.5h

= 623.6W

Minimum Wp 623.6W

Liczb h dutow = -
iezbawymaganyci moauiow = o 1 a moc (w) 30w

8=8



2. Panele - ilo§¢ ozba panct

Dzienne zapotrzeb. energetyczne (Wh) 3118
) 19 Dzienne zapotrz. po uwzgl. strat 10% (Wh) 3430
MPPT tak Minimum W, (W) 623.6
ESH 55 Liczba wymaganych modulow 8
Modul PV Liczba modulow polaczonych szeregowo 4
Nominalna moc (W) 80 Liczba modulow polaczonych rownolegle 2

Napiecie rozwarcia (V) 22 )
Zalozono, ze kontroler ladowania jest wyposazony w

system MPPT. System MPPT odlacza obciazenie od
Kontroler ladowania paneli tak, zeby punkt pracy paneli byt zawsze w
punkcie mocy maksymalnej. Stad liczba moduléw
polaczonych szeregowo zalezy od napiecia ladowania
kontrolera ladowania:

Napiecie w MPP (V) 16.5

Maksymalne napiecie (V) 70

Maks.napiecie kontroleratad. 70V
Napiecie modutuw MPP  16.5V

Liczba modutéw polacz. szeregowo = 4

Liczba wymaganych modutow 8

L. b d 1’, 1' . 7 l l — = — = 2
lCZoa moautow poigcz.rownotcegie Liczba modutéw po{ szeregowo 4




3. Baterie

Pojemnos¢ C— zdolnos¢ do gromadzenia ladunku: np. 1Ah=3600C
Szybkos$¢ rozladowania (C-rate). Dla baterii o pojemnosci 1Ah:

C —rate =1 oznacza, ze prad rozladowania bedzie rowny 1A przez 1h.

C —rate = 2 oznacza, ze prad rozladowania bedzie rowny 2A przez 0.5h.

Wydajnos¢ baterii (liczona dla jednego cyklu ladowanie-rozladowanie)

Vroz{ ' Qroz{ .
Viad * Qtad

Nbat =

Stan naladowania (procent pojemnosci baterii do rozladowania)

E
SoC = bat
Cpat "V
Glebokos¢ rozladowania
Cpat *V — Epas

DoD =

Cpat "V



3. Baterie cd.

Bateria Minimalna pojemnos$é¢ (Ah) 952.7

Glebokos¢ roztadowania 0.6
Liczba dni rezerwowych 2
Napiecie baterii (V) 12
Pojemnos¢ baterii (Ah) 220

W . dzi (Ah) = Dzienne zapotrzeb.energ.(Wh)  3430Wh 285 84h
ymagana pojemn.dzienna = Napiecie systemu (V) =T - :

Dzienne zapotrzeb.po uwzgl.dni rezerwowych:285.84h -2 = 571.6Ah

Pouwzgl. strat ze wzgledu na roztadowanie

. . N . 571.8Ah
minimalna pojemnosc baterii : 06 - 952.7Ah




3. Baterie cd.

Bateria Minimalna wymagana 952.7
Gleboko$¢ roztadowania 0.6 pojemnos¢ (Ah)

Liczba dni rezerwowych 2 Calkowita liczba baterii 5
Napiecie baterii (V) 12 Liczba baterii pol. szeregowo 1
Pojemnos$é baterii (Ah) 220 Liczba baterii pol. rownolegle 5

Minimalna wymagana pojemnosc¢ (Ah)  952.7

3=5
Pojemnosc baterii (Ah) 220

Catk.liczba baterii =

) .. napiecie systemu 12V
Liczba baterii potacz. szeregowo = — — = =1
napiecie baterii 12V

catkowita liczba baterii

5
Liczba baterii potacz. réwnolegle = =1-°
tczba baterti potacz.rownotegte = 1o -~ potacz.szeregowo 1




4. Inwerter

Bateria

Glebokosé rozladowania
Liczba dni rezerwowych
Napiecie baterii (V)
Pojemnos¢ baterii (Ah)
Inwerter

Straty (polaczenia)
Wydajnos¢

Napigcie inwertera (V)

Minimalna wymagana 052.7
0.6 pojemnos¢ (Ah)
2 Calkowita liczba baterii
12 Liczba baterii pol. rownolegle 5
220 Liczba baterii pol. szeregowo 1
Parametry inwertera
0.8 Moc odbiornikow energii (W) 2583
0.9 Moc inwertera (W) 3588
12

Inwerter musi dac sobie rade z calkowita moc3a:

Moc inwertera =

Moc odbiornikow energii  2583W

Straty - wydajno$¢  0.8-0.9

= 3588W



