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Eksperymentalne badania porownawcze
falownikow fotowoltaicznych
Wyniki badan efektywno$ci energetycznej 3? i

oraz wymagan okreslajgcych wspotprace mikroinstalacji fotowoltaicznych
z elektroenergetyczng siecig dystrybucyjng

dr inz Krzysztof Chmielowiec

dr inz. Szymon Barczentewicz Aleks Piszczek
dr inz. Mateusz Dutka mgr inz. Lukasz Topolski
dr inz. Andrzej Firlit

www.agh.edu.pl



BADAWCZA

lmﬂ cb Agenda i

KlastER 1. Wprowadzenie, szczegoty organizacyjne oraz techniczne eksperymentu
2. Przedstawienie oraz analiza uzyskanych wynikow
» efektywnos$¢ energetyczna
» kodeks sieci
» odpornosc¢ na zapady napiecia
 detekcja nieintencjonalnej pracy wyspowej

3. Podsumowanie oraz dyskusja
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lllmm cb Wprowadzenie

BADAWCZA

AGH i

Iltm/ 1. Celem przeprowadzonych badan jest ocena porownawcza dostepnych na polskim rynku
falownikow fotowoltaicznych w zakresie:

« efektywnosci energetycznej

« warunkow wspotpracy z elektroenergetyczng siecig dystrybucyjng
2. Do badan wytypowano falowniki 1-fazowe (Pacn ~ 3 kW) oraz 3-fazowe (Pacn ~ 5-6 kW)

3. Badania realizowano w oparciu 0 wymagania obowigzujgcych w Polsce norm m.in.:

PN-EN 50549-1:2019 Wymagania dla instalacji generacyjnych przeznaczonych do rownolegtego
przytgczenia do publicznych sieci dystrybucyjnych

oraz przepisow:
kodeks sieci NC RfG, Instrukcja Ruchu i Eksploataciji Sieci Dystrybucyjnej (IRIESD)

4. Badania przeprowadzono w Centrum Energetyki AGH
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mﬂ cb Wprowadzenie

BADAWCZA

~ / 5. Szczegbtowe zasady eksperymentu przedstawione sg na stronie internetowej wydarzenia:
)/ ww.tauron-dystrybucja.pl/piknik-oze

KlastER

6. Harmonogram:

zgtoszenia do udziatu w eksperymentalnych badaniach poréwnawczych inwerteréw fotowoltaicznych

Do 15.03.2021
©15.03.20 » Formularz zgtoszeniowy do Pikniku OZE 2021

dostarczenie urzadzen przeznaczonych do badan do Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica

Do 31.03.2021 .
w Krakowie

Kwiecief 2021 - lipiec 2021 eksperymentalne badania poréwnawcze

Seminarium online

16 czerwca 2021 . . .
P program i zasady rejestracji

7. Nastepnym etapem jest publikacja raportu zbiorczego, ktora bedzie miata miejsce po zakonczeniu
konsultacji uzyskanych wynikdw z uczestnikami eksperymentu. W dalszej kolejnosci przewidziane sg
badania falownikéw w uczelniach wchodzgcych w sktad Rady Naukowej Tauron Dystrybucja
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mﬂ cb Uczestnicy eksperymentu

BADAWCZA

AGH
Firmy ktore udostepnity falowniki fotowoltaiczne na potrzeby badan
v

KlastER

ACS.A. Ginlong Technologies Co., Ltd.
Afore Polska Sp z o.0. GoodWe Europe GmbH
AISWEI New Energy Technology Co., Ltd. KOSTAL Solar Electric
Bruk-Bet PV Sp z 0.0. MP Solar Group Sp. z o.0.
Columbus Energy S.A. Photomate Polska Sp. z 0. o.
Corab Sp. z 0.0. PV Instalator Polska Grupa PVGE Sp. z o.0.

FoxESS Polska Sp. z 0.0. SMA Magnetics Sp. z 0. o.

Fronius Polska sp.z 0.0 SUNDAY ENERGY S.A.

Organizatorzy Pikniku OZE dziekujg Uczestnikom eksperymentu pomiaroweqgo:
Producentom, Dystrybutorom oraz Firmom z branzy fotowoltaicznej w Polsce za
udostepnienie swoich produktow dla potrzeb badawczych
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l] J <« Badane falowniki fotowoltaiczne

BADAWCZA

INICJATYWA DOSKONA!

. Falowniki 3-fazowe

9’? Marka/Model Pac [kW]
KlastER Afore Aton 6 6
Falowniki 1-fazowe BBECO BBE-5-PL1 5
Marka/Model Pac [kW] FOXESS T5 5
AC INV-1P-37 3.7 Fronius Symo GEN24 6.0 6
FoxESS F3600 3.6 Goodwe GW6EK-DT 6
GoodWe GW3000-XS 3 Growatt MOD 6000TL3 6
Growatt MOD 3600TL 36 Huawei SUN2000-5KTL-M1 5
Huawei SUN2000-3KTL-L1 3 ACOS0T3 -
Kostal PIKO MP Plus 3.0-2 3
Sofar Solar 2700TL-G3 2.7 Kehua SPI6K-8 °
SOLAX POWER X1 AIR 3 Kostal Plenticore 5.5 3F 5.5
Solis-1P3.6K-4G 3.6 Sermatec SMT-6K-TL-TH 6
Solplanet ASW3000-S 3 SMA 5TP6.0 6
Sungrow SG2K5-S 2.5 SOLAX POWER X3 MIC 6
TWERD PS100-PV 3 Solis-3P6K-4G 6
Solplanet ASW5000-T 5
Sungrow SG2KTL-MT3 5
TWERD PS3000-PV 5

www.agh.edu.pl



lllm cb Stanowisko badawcze

BADAWCZA

’ [ Pomiar parametréw energii ] [ Regulowane ]

KlastER elektrycznej obciazenie
A A A A l
Q
Qa -
IzAs TDC IAC lsym ( Regeneracyjny IzAs Zasilanie
Zasilanie uktadu| —» | Symulator paneli |— Badany —> __ <« symulator sieci <«
: ) . - . symulatora
3x230 fotowoltaicznych falownik elektroenergetycznej 3 x 230
3x 230 X
Vbc Vac
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Zasilanie uktadu

3x230

ITECH 6018B
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mﬂ cb Stanowisko badawcze

BADAWCZA

KlastER elektrycznej obciazenie
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llmﬂ «m Formuta prezentacji wynikow

’/ Brak powigzania uzyskanego wyniku z konkretnym modelem falownika

KlastER

Tvppr %]

0.94 -

0.931

0.92 :
nr falownika 30

40 50 60 70 80 90 100
Pacn [%]
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mﬂ cb Zakres oraz kolejnosc¢ prezentacji wynikow

BADAWCZA

AGH =
v

KlastER

1 Efektywnos¢ energetyczna Efektywnos¢ energetyczna Aleks Piszczek
NC RfG, regulacja mocy biernegj tukasz Topolski
Wspotpraca mikroinstalacji
2 z elektroenergetyczng siecig | Odpornosc na zapady napiecia i krotkie przerwy w zasilaniu Andrzej Firlit
dystrybucyjng
Detekcja nieintencjonalnej pracy wyspowej Szymon Barczentewicz

_ _ Emisja zaburzen _ _
Wyzsze harmoniczne prezentacja w raporcie

(pasmo do 9 kHz) . _ kohcowym
Odpornos¢ na zaburzenia
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BADAWCZA

AGH i

Cﬁ%ﬁ?sA
-
\/«

KlastER

1. Zaprezentowano wybrane wyniki badan, obejmuje zagadnienia jakosciowe oraz
funkcjonalne falownikow fotowoltaicznych, ktére sg istotne z punktu widzenia
prosumenta oraz operatora systemu dystrybucyjnego.

Szczegotowe wyniki badan zostang udostepnione do konsultacji z uczestnikami
eksperymentu, a nastepnie opublikowane w formule raportu koncowego w Il kwartale

2021.

3 @ @ @ ¢
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Cﬁ%ﬁ?sA
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KlastER

4

2. Warunkami poprawnej pracy falownika fotowoltaicznego w sieci dystrybucyjnej jest
dostepnos¢ wszystkich wymaganych funkcjonalnosci oraz ich poprawna konfiguracja,
przy czym dla zdecydowanej wiekszosci przebadanych falownikow, nie powinna by¢
ona ograniczona jedynie do wyboru kodeksu sieci. Takie ustawienie nie zawsze
spetnia wszystkie oczekiwania operatora systemu dystrybucyjnego.
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AGH i

Cﬁ%ﬁ?sA
-
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KlastER

3.Rekomendujemy instalatorom oraz prosumentom swiadome korzystanie z
dostepnych funkcjonalnosci falownikoéw fotowoltaicznych, wptywajgcych na
ograniczanie wzrostu napieC w sieci np. charakterystyki Q(U), P(U), czy tez
podtrzymujgcych prace falownika podczas zapadow napiecia (LVRT). Ich
wykorzystanie dodatnie wptywa na koncowg efektywnoS¢ energetyczng instalacii
fotowoltaiczne,;.
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4

4.Dokumenty okreslajgce wymagania dotyczgce pracy instalacji fotowoltaicznych w
systemie dystrybucyjnym (kodeks NC RfG, PN-EN 50549-1, IRIESD) nie sg w petni
spojne (obserwuje sie zaostrzanie wymagan w kierunku regulacji o charakterze
regionalnym), a percepcja wytworcow falownikow, ich dostawcow oraz instalatorow
nie zawsze siega do tych o charakterze regionalnym (tj. IRIESD).
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5. Rekomendujemy operatorom systemow dystrybucyjnych jednoznaczne wskazanie
jakie mechanizmy regulacji mocy biernej oraz czynnej wzgledem wartosci napiecia
powinny byC¢ aktywne w przytgczonych do sieci falownikach fotowoltaicznych.
IRIESD nie jest tym zakresie czytelna (wymaga ich dostepnosci, ale nie wskazuje
kiedy powinny by¢ aktywne) natomiast coraz czesciej majg miejsce wytgczenia
instalacji fotowoltaicznych z uwagi na zbyt wysokg wartosc¢ napiecia.
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6. Rekomendujemy operatorom systemow dystrybucyjnych opracowanie jednolitego
formularza konfiguracji falownika fotowoltaicznego, traktowanego jako zatgcznik do
dokumentacji przytgczeniowej, w ktorym instalator potwierdzatby dostepnosc
wymaganych funkcji oraz wartosci odpowiadajgcym im nastaw.
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Dziekujemy za uwage

dr inz Krzysztof Chmielowiec

dr inz. Szymon Barczentewicz Aleks Piszczek

dr inz. Mateusz Dutka mgr inz. tukasz Topolski
dr inz. Andrzej Firlit
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