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ostatnim czasie w Polsce obserwowany jest znaczny
V\/rozwéj instalacji prosumenckich oraz wzrost liczby
odnawialnych Zrédet energii podtgczonych do sie-
ci elektroenergetycznej. Dotyczy to zaréwno instalacji foto-
woltaicznych, generatoréow wiatrowych, jak i turbin wodnych.
Wptyw na taki stan rzeczy majg niewatpliwie rosngce ceny
energii elektrycznej, zwigzane z wymaganiami UE dotyczacy-
mi redukcji emisji CO, oraz motywowane tg sytuacjg progra-
my dofinansowan instalacji prosumenckich i wytwadrczych.
Zrédta odnawialne zaczynajg odgrywad istotna role w pol-
skim systemie energetycznym. Na podstawie statystyk zapre-
zentowanych przez Urzad Regulacji Energetyki, przedstawio-
nych na rysunku 1 mozna zaobserwowac dynamiczny wzrost
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Rys. 1. Statystyki zwiazane zmoca zainstalowang pochodzacq z 0ZE
(a) i jej podziatem na poszczegéine Zrddita odnawialng (b).
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Rzad oraz prywatni przedsiebiorcy podejmuijg
liczne dziatania w celu zwiekszenia udziafu
tzw. zielone| energii w krajowym systemie
energetycznym. Ze wzgledu na to, ze profile
energii dostepnej z réznych zrodet réznig sie od
siebie zarowno w ujeciu dobowym, jak i rocznym
optymalng formg wykorzystania energii z OZE
jest integracja réznych zrodet w ramach jednego
punktu wytworczego. W takich aplikacjach
bardzo wygodnym rozwigzaniem, powalajgcym
na wykorzystanie energii pochodzgcej z roznych
zrodet odnawialnych, jest inwerter hybrydowy.

mocy zainstalowanej, pochodzacej ze Zrédet odnawialnych
w ostatnich latach. W samym 2019 r. nastapit wzrost 0 513 MW.
Bardzo dynamicznie rozwija sie fotowoltaika, ktéra odnotowa-
ta przyrost 0 331 MW (ok 64% przyrostu mocy OZE ogotem)
i stanowi juz 2,27% energii pochodzacej ze Zrédet odnawialnych.
Jednak na tle ambitnych zatozen i celéw strategicznych
krajow Unii Europejskiej, dotyczgcych udziatu odnawialnych
Zrédet energii, Polska, mimo tendencji wzrostowej, wypada
niezbyt imponujgco. W 2018 r. udziat energii pochodzgcej ze
Zrédet odnawialnych w kraju wynosit 11,3%, co plasuje nas
daleko w tyle wzgledem bardziej rozwinietych gospodarek.
Nieustannie rosnie presja zwigzana z ekologig, a w zwigzku
z tym, wymagania dotyczace udziatu odnawialnych Zrédet
energii w systemie energetycznym UE. Wspdlng decyzjg kra-
je cztonkowskie zobowigzaty sie do 2020 r. zwiekszy¢ udziat
energii z OZE do poziomu 20% catkowitego zuzycia energii
w Unii. Wedtug przyjetych zatozen, Polska powinna osiggna¢
poziom 15% energii pochodzacej z OZE na koniec 2020 r. Jesz-
cze bardziej ambitny cel wyznaczono na 2030, kiedy to 21%
energii elektrycznej zuzywanej w Polsce powinno pochodzi¢ ze
Zrédet odnawialnych. Nawet czes$ciowa realizacja tych ztozen,
zilustrowanych na rysunku 2, wymaga olbrzymich inwestycji
w odnawialne Zrédta energii. Przy koniecznosci tak znaczne-
go zwiekszenia procentowego udziatu energii odnawialne;
w systemie energetycznym olbrzymig role bedg odgrywaty
nie tylko duze jednostki wytwadrcze, lecz takze mate i mikro
instalacje, przy zatozeniu, ze tworzg odpowiedni efekt skali.
Jednakze, aby Zrédta odnawialne miaty istotny i pozytywny
wptyw na krajowy, system energetyczny, dobowy i roczny pro-
fil energii wytwarzanej przez nie powinien by¢ réwnomierny
i mozliwie zgodny z profilem zapotrzebowania na energie.
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Rys. 2. Udziat odnawialnych Zrodet energii w polskim systemie
energetycznym. Dane URE i zatozenia UE

Na rysunku 3 przedstawiono usrednione miesieczne nasto-
necznienie i predko$¢ wiatru ilustrujac profil energii dostepnej
z dwdch podstawowych Zrédet energii odnawialnej w matych
i mikro instalacjach. W rocznej specyfice produkcji energii
elektrycznej panele fotowoltaiczne szczegdinie dobrze spraw-
dzaja sie w okresie wiosna—jesien, rownoczesnie wykazujgc
duzy spadek produkowanej energii w okresie zimowym. Z ko-
lei predkos¢ wiatru w Polsce wykazuje maksymalne wartosci
w miesigcach zimowych, a na wiekszos$ci naszego kraju pa-
nujg warunki wietrzne ,wybitnie korzystne" oraz ,korzystne”.
W zwigzku z powyzszym najwieksza produkcja zielonej energii
mozliwa jest przy zintegrowaniu obu tych Zrédet. Optymalne
wykorzystanie dostepnej energii przy zachowaniu prostoty
instalacji i jej skalowalnosci mozliwe jest przy zastosowaniu
inwertera hybrydowego.
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Rys. 3. Srecnie miesieczne wartosci nastonecznienia i predkosci wiatru — ilustrujace profil energii
dostepnej z dwdch rdznych Zrodet odnawialnych.

Inwerter hybrydowy

Jest to falownik sieciowy umozliwiajgcy podtgczenie
przynajmniej dwaéch zrdédet energii odnawialnej, zapewnia-
jacy sterowanie i obcigzenie zrédet w taki sposoéb, aby jak
najlepiej wykorzystac¢ dostepna energie. W tym celu kazde
ze zrédet musi by¢ zarzagdzane indywidualnie przez dedy-
kowany algorytm sledzenia mocy maksymalnej, co sche-
matycznie przedstawiono na rysunku 4.

Inwertery hybrydowe produkcji ZE TWERD z serii PS100
(jednofazowe wyjscie AC) i PS300 (tréjfazowe wyjscie AC)
majg dwa niezalezne wejscia, jedno z trackerem MPPT do
podtgczenia paneli PV oraz drugie z wbudowanym most-
kiem prostowniczym do podtgczenia generatora turbiny
wiatrowej lub wodnej.

Wszystkie urzgdzenia majg algorytm s$ledzenia punktu
mocy maksymalnej (ang. Maximum Power Point Tracking,
MPPT), z wyszukiwaniem maksimum globalnego, przez co
s3g szczegdlnie przydatne w przypadku instalacji fotowolta-
icznych, w ktérych cze$é moze by¢ zacieniana przez frag-
menty dachu, kominy lub inne elementy elewacji. Szeroki
zakres dostepnych napie¢ pracy DC: od 120V do 850 V dla
inwerteréw tréjfazowych oraz od 60 do 450 V dla inwerte-
row jednofazowych, pozwoli skonfigurowaé instalacje, ktéra
zaspokoi zapotrzebowanie na energie elektryczng gospo-
darstwa domowego w okresie letnim.

Wejscie przeznaczone do podtgczenia turbiny wiatro-
wej wyposazone jest w prostownik, ktéry zmniejsza sto-
pien skomplikowania instalacji. Inwerter posiada zakres
napie¢ pracy generatora AC (napiecie miedzyfazowe ge-
neratora) 60—425 V dla urzadzenia trojfazowego oraz
60—290 V dla uktadu jednofazowego. Dzieki tak dobrane-

Inwerter hybrydowy umozliwia podtacze-
nie przynajmniej dwoch zrodet energii
odnawialngj, zapewniajac sterowanie
I obcigzenie zrodet w taki sposob, aby jak
najlepiej wykorzystac dostepng energie.

_

mu zakresowi napie¢ inwerter moze pracowac z wyso-
konapieciowymi generatorami, co eliminuje koniecznos$¢
stosowania przewodéw o duzym przekroju stosowanych
w instalacjach z turbinami niskonapieciowymi. Obcigzanie
turbiny odbywa sie poprzez programowalng, 16-punktowa
charakterystyke obcigzenia (/=f(w)). Bazowanie na charak-
terystyce pozwala na bardzo szybkg reakcje urzadzenia na
zmiane obcigzenia, co ma duze znaczenie w matych i mikro
elektrowniach wiatrowych, cechujacych sie matg bezwtad-
noscig. Dodatkowo pozwala na wyeliminowanie dodatniego
sprzezenia zwrotnego, ktére moze powodowac przecigze-
nie turbiny, a jest spowodowane spadkiem napiecia na re-
zystancji generatora.

Inwertery hybrydowe serii PS100 i PS300 produkcji ZE
TWERD sg wyposazone w szereg zabezpieczen wynikajgcych
zaréwno z koniecznosci ich dostosowania do obowigzuja-
cych norm i standarddw, jak i pozwalajgcych zabezpieczy¢
prace instalacji w dtugim czasie. To co wyréznia falownik,
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Inwertery z wejsciem PV posiadajg algorytm sledzenia punktu mocy
maksymalnej MPPT (ang. Maximum Power Point Tracking). Ma on na
celu nieustanng analize charakterystyki napieciowo-pradowej pane-
li i takie dostosowanie pradu obcigzenia, aby uzyskaé¢ mozliwie naj-
wiekszg dostepng moc ze Zrédta PV
—rys. a. W sytuacji czesciowego za-
cienienia paneli (ang. partial shading)
na charakterystyce napieciowo-pra-
dowej paneli mogg pojawiac sie mak-

Bez zacienienia

@ UKEAD SLEDZENIA MAKSYMALNEGO MPPT | GLOBALNEGO GMPPT PUNKTU MOCY

jest wytaczony. Zalecane jest uzycie algorytmu GMPPT tylko w wa-
runkach mozliwego zacienienia. Jesli cze$ciowe zacienienie nie wy-
stepuje, to uzycie algorytmu GMPPT moze zmniejszy¢ sprawno$¢
uktadu do 2%.

Czesciowe
1 zacienienie

sima lokalne (rys. b). Z tego powodu,
w celu pracy w punkcie maksimum
globalnego, moze by¢ konieczne wia-
czenie algorytmu algorytmu $ledze-
nia globalnego punktu mocy maksy-
malnej GMPPT (ang. Global Maximum
Power Point Tracking), co umozliwi uzy-
skanie wiekszej efektywnosci uktadu.
Uzytkownik ma mozliwos$¢ ustawienia
czasu skanowania GMPPT w parame- Vg
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trze 10.14. Wartoscig optymalna, su-
gerowang przez producenta jest czas
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to mozliwo$¢ w standardzie podpiecia anemometru (wiatro-
mierza), ktory moze oprocz rejestraciji predkosci wiatru reali-
zowac zabezpieczenie sztormowe.

Tworzac instalacje prosumencka w oparciu o oferowane przez
ZE Twerd hybrydowe inwertery OZE, projektant ma elastycznos$¢

MPPT PV

Finverter hybrydowy
Twerd PS300

......

Re rystory abaienia

Inwertery PS100 i PS300 wyposazone sg w interfejs Eh-
ternet oraz opcjonalnie modut Wi-Fi umozliwiajacy zdalny
monitoring parametréw. Dane dotyczgce aktualnych oraz
historycznych parametréw pracy dostepne sg poprzez prze-
gladarke www, a w przypadku braku podtgczenia do Interne-
tu inwerter przechowuje dane o swojej
pracy we wbudowanej pamieci. Z my-
$lg o zastosowaniach przemystowych
urzadzenia sg wyposazone w standar-
dy komunikacji: Modbus RTU, Modbus
TCP i plik JSON, przez co mogga zostac
witgczone do istniejgcych oraz tworzo-
nych systemow pomiarowych.

Dodatkowag opcja, w ktdérg mozna wy-
posazy¢ inwertery PS100 i PS300, jest
modut pomiarowy PS Energy Guard, kté-
ry stuzy do monitorowania bilansu energii
w punkcie przytaczenia (PPE) oraz reali-
zowania réznych scenariuszy pracy in-
wertera, w tym blokady przesytania ener-
gii do sieci (produkowana energia jest
zuzywana na potrzeby wtasne obiektu).

generators {OZE 2)

Na podkreslenie zastuguje fakt, iz pre-

Rys. 4. Konfiguracja systemu z inwerterem
hybrydowym PS300 produkcji ZE TWERD
Z oddzielnym Sledzeniem mocy maksy-
malnej dlla paneli PV i trubiny wiatrowe.

w kwestii doboru mocy paneli oraz mocy drugiego zréd-
ta (generator wiatrowy lub wodny). Nie ma koniecznosci do-
boru Zrédet tak, by sumaryczna moc zainstalowanych pa-
neli oraz turbiny wiatrowej byta rowna mocy nominalnej
falownika, inwerter posiada zaimplementowany algorytm,
dzieki ktéremu w pierwszej kolejnosci obcigza w petni turbine
wiatrowa/wodng, a dopiero w dalszej kolejnosci panele foto-
woltaiczne.

zentowane rozwigzanie jest catkowicie
polskie, oferujgc polskojezyczng do-
kumentacje oraz wsparcie technicz-
ne. Przedstawione produkty zostaty
opracowane podczas realizacji projektu ,Modutowy system
energoelektroniczny zréwnowazonego zarzgdzania ener-
gig ze zrodet odnawialnych

OZE 2

. . Artykut promocyjny
z funkcjg magazynowania do zasto-

sowan w gospodarstwach domo- ®
wych i przemysle” dofinansowane-
go przez NCBIR w ramach umowy
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TWERD

www.twerd.pl

Szczegoty dotyczace produktu dostepne sg na stronie producenta (Wwww.twerd.pl)
lub poprzez bezposredni kontakt e-mailowy (twerd@twerd.pl).
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