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Spickovy model pro optimalizaci vykonu
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STRING LEVEL OPTIMIZATION

Tato zprdva poskytuje prehled vysledki studie provedené University of Southern Denmark, ktera srovndvd pokrocilou technologii optimalizace

fotovoltaickych systému spolecnosti SMA ve srovndni's jinymi formami optimalizace v rdznych nestinénych a zastinénych podminkdach. jeho

klicovd zjisténi poskytuji zavéry tykajici se vykonu, ziskavani energie po celou dobu Zivotnosti, spolehlivosti a udrzby a poZdrni bezpecnosti a

bezpecnosti instaldtord. Dokument také poukazuje na klicové rozdily mezi prioritami a resenim bezpecnosti a odstavky v Severni Americe a

Evropé a zkoumd varianty reseni SMA v obou regionech.

Stav optimalizace vykonu Pro vétSinu
vlastnik( fotovoltaickych systému
predstavuje solarni energie vyznamnou
investici s o¢ekavanim predvidatelné
finan¢ni ndvratnosti. Tyto vynosy jsou
zavislé na klicovych faktorech, vcetné
vykonu (vykonu) a vystupu v priibéhu casu
(Ubér energie za celou dobu Zivotnosti). Jiz
vice nez 30 let se odbornici v oblasti solarni
techniky zaméruji na tato dvé kritéria, aby
mohli zadkaznikdm poskytovat Spickova
fotovoltaicka Feseni.

Zatimco vétsina FV systéml je pfirozené
navrzena tak, aby pfijimala nerusené a
nezastinéné svétlo, v nékterych situacich
dochazi ke stinéni. Znacny ¢as, Usili a
inovace byly vynaloZeny na zmirnéni
nezadoucich Gcinkd stinéni na FV systémy.
I kdy7 Zadné reSeni se nemUGze zménit

stin do svétla,existuji metody pro
maximalizaci vykonu nezastinénych
FV moduli a sniZeni negativnich
ucinkd stinu na pole.

Strategie zmirfovani stind se po celém
svété lisi a mohou zaviset na rdznych
faktorech. NejbéZnéji pouZivany pfistup na
americkém reziden¢nim fotovoltaickém
trhu zahrnuje snahu o optimalizaci vyroby
energie v kazdém fotovoltaickém modulu
pomoci sloZité sestavy komponent.
Zatimco tento model vykazoval vyhody
oproti zastaralé technologii strun, nyni se
ukazalo, Ze moderni typ optimalizace
zlepSuje sklizef energie a zaroven drasticky
sniZuje pocet soucasti a sloZitost systému.
Nasledna statistickd poruchovost zvySuje
spolehlivost systému a ziskadva energii po
celou dobu Zivotnosti.

Soucasné predpoklady

Jednim z néazor( je, Ze umisténi malych
elektronickych zafizeni pod kazdy FV
modul v systému optimalizuje vyrobu
energie. Tyto komponenty jsou bézné
znamé jako DC optimalizatory. Mohou
byt také oznaCovany jako vykonova
elektronika na Grovni modulu (MLPE).
Pracuji tak, Ze prevadéji nebo upravuji
vykon - zvySuji a sniZuji napéti a proud -
pro kazdy FV modul. To miZe zlepsit
sklizen energie, zejména za urcitych
podminek, jako kdyz jsou FV moduly
silné zastinéné; nicméné,néco stoji.Toto
feSeni vyZaduje sloZité komponenty a
neustaly provoz a je vedeno v
nehostinném prostredi pro instalaci,
provoz a servis elektroniky.


https://www.onlinedoctranslator.com/cs/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution

VICE ENERGIE S MENSIM KOMPONENTEM

Spole¢nost SMA vyvinula optimaliza¢ni
model, ktery vylepsil sou€asnou
primyslovou metodologii tim, Ze zmirnil
dopady stinovani a zvysil produkci
energie, avsak s mnohem mensim
poctem systémovych komponent.Proc
na poctu komponent zaleZi?

Je dobFe zndmo, Ze existuje silna korelace
mezi slozitosti systému a mirou selhani
systému.Snizeni sloZitosti a poctu
soucasti v systému snizi celkovou
poruchovost.S ohledem na tuto
skute€nost vyvinula spole¢nost SMA
metodu optimalizace vykonu, ktera za
vétSiny podminek produkuje vice energie
nez tradi¢ni optimalizatory a zaroven
prodluzuje Zivotnost FV elektrarny.

PRIKLAD ROSTLIN

approx. 2,000

components

T

SUNNY TRIPOWER CORE1

LUSSERUV ZAKON

Lusserv zakon je pojem v systémovém inZenyrstvi. Je to prediktor spolehlivosti a
uvadi, Ze spolehlivost Fady komponent je rovna soucinu jednotlivych spolehlivosti
komponent. Lusserlv zdkon je Casto popisovan jako myslenka, Ze sériovy systém je
slabsi nez jeho nejslabsi ¢lanek, protoZze produktova spolehlivost Fady komponent

To Ize reprezentovat nasledujici rovnici:
(Systémova spolehlivost = spolehlivost komponenty 1 x spolehlivost komponenty 2...)

PFiklad 1 -- Systém se dvéma slozkami
Rs=0,90x0,80=0,72

Priklad 2 -- Systém s 1, 2, 10, 100 soucastmi
Nebo, pokud se predpoklada, Ze viechny komponenty maji stejnou spolehlivost (0,99), vysledkem je

spolehlivost systému

1 slozka: Rs = 0,99

2 komponenty: Rs = 0,99 x 0,99 = 0,98
10 komponent: Rs = 0,99 A10 = 0,90 100
komponent: Rs = 0,997100 = 0,37

approx. 60,000

components

|

200 POWER OPTIMIZERS
(1 per module)

INVERTER



UNIVERZITNI SROVNAVACI STUDIUM

Tento model pro vyrobu energie byl nedavno testovanUniverzita jizniho Danska. Univerzitni inZenyfi testovali tfi rlizné systémy. Dva se skladaly z

prednich FeSeni DC optimalizace na trovni modulu a tfeti se spoléhal na patentovanou, patentovanou optimalizaci na Grovni fetézcd - ShadeFix

od spolecnosti SMA. Zavéry byly nasledujici:

»Optimalizace ShadeFix prekonala
tradi€ni optimalizace na tGrovni modulu v

nestinovanych scénafich.

»Optimalizace ShadeFix pFfekonala
tradi€ni optimalizace na tGrovni modulu ve
svétlych aZ stfedné zastinénych
podminkach.Stinované podminky zahrnovaly
situace, jako jsou ty, které by byly vytvoreny
prichodem mrakl nebo stfesnich prekazek,
jako jsou vétve strom0, kominy, vétraci otvory
a stfeSni okna. V téchto pripadech tradi¢ni DC
optimalizatory spotiebovavaly vice energie,

nez dokazaly ziskat zpét.

»Tradi¢ni

»Optimalizace ShadeFix prekonala

tradicni optimalizace na urovni
modulu ve dnech bez prekazek, ale
zataZeno,v dUsledku toho, Ze zafizeni na
urovni modultd spotrebovavaiji vice
energie, neZ postupné produkuji.

na Grovni modulu optimalizatory
produkovaly vice energie pouze
tehdy, kdyZ FV moduly ve stejném
fetézci zazivaly drasticky odliSné
ozareni po cely den. Ty zahrnovaly
pIné a trvale zastinéné scénare,
rdzné orientace na stejném retézci
a velky nesoulad

— scénare, které jsou casto vysledkem

Spatného navrhu systému.

»Tradicni

»Denni provozni ztraty vykonu

pFi pouZiti tradi&nich optimalizatord na arovni
modulti doslo k nizS§imu celkovému energetickému
vynosunez ve srovnani s optimaliza¢nim rfesenim

ShadeFix spole¢nosti SMA.

MLPE

pomérné vysokeé riziko selhanipro jakykoli

exponat A

systém pouzivajici MLPE kvdli velmi vysokému
poctu komponent. I kdyZ studie neextrapolovala
ztratu energie v dlsledku ofekavanych poruch,
naznacila, Ze by to ovlivnilo sklizeri energie po

celou dobu Zivotnosti.

Studie dospéla k zavéru, Ze ve v&tsiné fotovoltaickych systému by optimalizace SMA ShadeFix pFekonala tradiéni optimalizaci DC na

urovni moduld - produkovala vice energie roéné a béhem ofekavané Zivotnosti systému.

Konvencni
SMA modul SMA
ShadeFix optimalizatory ShadeFix

Nestinovani

Avétsina fotovoltaickych zafizeni

: mensina FV rostlinb

Konvencni Konvenéni Konvencni
modul SMA modul modul
optimalizatory ShadeFix optimalizatory _J optimalizatory

minimalnistinovani

stfednistinovani

téZkystinovani



https://www.sdu.dk/-/media/files/om_sdu/centre/cie/optimizer+for+pv+modules+ver11_final.pdf

CELOZIVOTNI VYROBNI, SPOLEHLIVOST A NAKLADY NA SERVIS

Konvencni

optimalizatory modul(

SMA
ShadeFix

Jak studie poznamenala, kromé toho, Ze
produkuje vice energie nez tradi¢ni
technologie na Urovni moduld,Optimalizace
ShadeFix ma dalSi vyhodu: drastické
sniZzeni poctu komponent.V typické
komer¢ni instalaci o vykonu 50 kW miize
systém SMA celkem ~2 000 elektronickych
soucastek. VSechny jsou umistény v krytu
chrédnéném proti povétrnostnim vlivim a jsou

snadno opravitelné a vyménitelné.
Pro srovnani, 50 kW systém vyuZzivajici konvenéni

optimalizatory na Grovni modul( mize mit vice

neZ 60 000 elektronickych soucastek.

Porucha jedné soucasti =

» Stresni pristup
» Odstranéni spojl
»  Odstranéni zafizovacich predmétd

» Demontaz FV modult

» Preinstalace

pripojky, pfisluSenstvi,
a moduly

VétSina této elektroniky je umisténa
v tésnych krytech pod PV

moduly, vystavené vihkosti a teplu
cyklistika, Musi byt pfijata dalSi
opatreni k jejich zpevnéni pro vétsi
extrémy pocasi a Skddce.

KdyzZ jedna soucast selze, ve vétsiné pripadl to
vyZaduje odvoz nakladniho auta a zabezpeceny
pfistup na stfechu pro servisni persondl a
odstranéni trvalych a polotrvalych pFipojeni,
fotovoltaickych moduld a pfislusenstvi s
naslednou Fadnou reinstalaci a mnoha hodinami

strdvenymi na stfeSe. Pfidavné komponenty

a spojeni také vedou ke zvySenému
riziku selhani a zvySenému riziku pozaru
vadné sestavy, které budou pfezkoumany
podrobnéji pozdéji. PoZzadavek na sluzbu také
zavadi do obchodniho modelu instalaéniho
technika nepredvidatelnou frekvenci a
nahodnost, coZ ma dopad na planovani, logistiku

a naklady na pracovni silu.




Na trzich, kde kéd vyZzaduje zafizeni MLPE k
provadéni funkci vypnuti, Spole€nost SMA
vyuziva zafizeni pro rychlé vypinani
certifikovanych spole€nosti SunSpec.
Vynechavaji funkce pro konverzi
energie, coZ snizuje pocet komponent
MLPE na méné neZ 50 % ve srovnani s
tradicnimi optimalizatory na arovni
modulil.Tyto systémy se spoléhaji na
optimalizaci SMA ShadeFix a zaznamenaji
zvySenou produkci energie, delSi Zivotnost

energie a nizSi ndklady na udrzbu.

CelozZivotni sklizer energie je v modelu ShadeFix
dale zesilena servisnim standardem pfijatym pro
jeho podporu. Kdyz se integrator spoléha na
tradi¢ni optimalizaci na Grovni modull pro
vyrobu energie, bude pravdépodobné
zaznamendavat zvySené poruchy zafizeni. Kazda
porucha mé za nésledek ztratu energie pro
vlastnika systému, ale poslat servisniho technika,
aby jednotky vyménil, kdyZ selzou, je neefektivni
a nakladné. Instalatéfi se obvykle omezuji na
vymeénu tradi¢nich optimalizator( v davkach, coz
znamena, Ze tyto prirdstkové energetické ztraty
se Casem scitaji a maji dopad na celé portfolio
systém instalator(. Tato strategie sluZeb také

umistuje vlastnika systému

jsou ohrozZeny hledanim zpétné
kompatibilnich ndhrad, protoZe vyrobci
Casto aktualizuji své proprietarni
technologie, coZ ¢asto zpUsobuje problémy
s instalaci a provozem u starsich modeld.

Strategie optimalizace ShadeFix spoléha na
méné komplikovana zafizeni provadéjici
méné elektronické prace, takze je
maximalizovana Zivotnost.Pro dalsi
zefektivnéni servisnich operaci vyuZziva
ShadeFix automatizované funkce SMA Smart
Connected k vyraznému snizeni potreb
sluZzeb. Smart Connected proaktivné
monitoruje stav ménice, upozorfiuje instalacni
techniky na problémy a automaticky odesila
pokyny k ndpravé nebo dokonce vyménu
zafizeni. To uSetfi instalacnimu technikovi
provadéni diagnostického najezdu nakladniho

vozidla a zkrati servisni jizdy na polovinu.

Bezpecnost s SunSpec
SunSpec Alliance je obchodni
organizace sdruZujici vice nez

Rapid
Shutdown

100 Ucastnikl solarniho a

CERTIFIED

akumulac¢niho priimyslu ze
Severni Ameriky, Evropy a Asie.
Jeho cilem je vytvorit standardy
umoZznujici interoperabilitu

systému ,plug & play”.

SMA Smart
Pripojeno

snizuje kamion

roluje na polovinu



GLOBALNI ROZDILY V SOULADU S KODEXY

Kromé vyroby energie se obvykle vyrabi
pouzdro pro zahrnuti tradi¢nich zafizeni
na Urovni modull pro provadéni
vypinaci nebo bezpecnostni funkce.
Aplikace této funkce se vSak v Severni
Americe, Evropé a dalSich regionech
po celém svété lisi a neustale se
diskutuje o tom, jak ovliviiuje
bezpecnost a riziko poZaru, stejné
jako vykon a spolehlivost systému.U
této funkce je dllezité vyhodnotit jak
zamysleny vysledek, tak jeho dopad na
jednotlivce, ktefi se se systémem setkaji.

PFi zvaZovani, zda pouZit modulova
vypinaci zafizeni, se obvykle uvadi
bezpecnost prvni reakce. Je dllezité snizit
napéti systému v pfipadé, ze prvni
zasahujici narazi na obnazené kabely a
systém pod napétim. Americky kéd se
usadil na limitu 80 V, coZ mdZe byt stale

prostfedi nez Zadny pozadavek. Osvédcené
postupy pfi haseni poZar( také stale
doporucuji extrémni opatrnost a vyhybat
se opattenim pfi FeSeni pozar(, kde je
pFitomen fotovoltaicky systém.

V tomto prostredi je kritické dodrZzovat kéd
prostfednictvim metody, kterd maximalizuje
bezpecnost a plné splfiuje poZzadavky na
odstaveni, ale také neomezuje Zivotnost
vyroby. Vyuzitim komunika¢niho standardu
SunSpec a certifikovaného zafizeni pro rychlé
vypnuti SunSpecSpolecnost SMA pro tyto
trhy identifikovala FeSeni, které snizuje
mnoZstvi stfeSni elektroniky a
minimalizuje riziko jak zachranéaFd, tak
instalatora na vice frontach.

DISKUSE V EVROPE O RIZIKU POZARU

V regionech, které nenafidily odstaveni na
Urovni modul, jsou uvadény tri hlavni
ddvody: riziko pro instalatory, fale$ny pocit
bezpeli a zvySené nebezpedi pozaru.

Kdyz provadéni
odstaveni, podminky vyZaduji, aby

na urovni modulu

instalatéfi stravili vice Casu na streSe, coz je
vystavuje riziku padu. Podle tdajli OSHA z
roku 2018 ,Hlavnimi pfi¢inami umrti
pracovnikd v soukromém sektoru ve
stavebnictvi byly pady, nasledované
zasazenim predmétem, elektrickym
proudem a pFistizenim/mezi”. Pady tvofily
33,5 % v3ech umrti ve stavebnictvi.

Nafizenim personalu travit vice ¢asu na
stfeSe instalaci a servisem zafizeni
urcenych ke zmirnéni potencialniho
nebezpedi, s nimz se setkavaji zachranari,
kéd vyznamné zvySuje riziko padu pro
instalatory, aby se sniZilo riziko ztraty
energie pro zachranéare.

4644
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Signal rychlého vypnuti SunSpec je jednoduchym
vinovym vysilanim pres stejnosmérné elektrické
vedeni. Jeho pfijima¢, umistény u FV modulu, je
minimalistické zafizeni, které zlep3uje bezpecnost
prvni reakce, ale fesi i dalSi béZzné problémy. Na
rozdil od tradi¢nich optimalizatord, které
neustéle a aktivné prevadéji energii,
spotrfebovavaji energii, vytvareji teplo a dochazi k
opotfebeni, zafizeni SunSpec funguje pasivné. To
umozZiuje zafizeni SunSpec minimalizovat
opotrebeni a spotfeba energie je zanedbatelna.
MUzZe byt predinstalovan na zemi, ¢imz se zkrati
doba instalace na streSe. A konec¢né, zarizeni,
které pracuje na signalu SunSpec, je navrZzeno
tak, aby bylo interoperabilni, coz znamena, ze
pokud dodavatel opusti trh, integratorovi nebude

branit servis nebo vyména vhodného reseni.

Je také duleZité prozkoumat
divody, proc globalni trhy
neprijaly podobné zakony.

Kromé zvySeného nebezpedi, kterému Celi
solarni profesionalové, pouZiti mnoha
elektronickych zafizeni ve stfeSnim
prostfedi bylo také uvadéno jako
potencialni nebezpeci pozaru,zvysuje
pravdépodobnost poskozeni majetku a
vystavuje zachranare riziku pravé pro
udalost, které se primysl snazi vyhnout.

Konektor
Neshoda

Soucastka
Pocet

Pocasi

Divoka 2véF /

PoZarni rizikové faktory



STUDIE TUV RHEINLAND / FRAUNHOFER ISE

Vstudie zverejnéna americkym ministerstvem

energetiky provedené bezpecnostnim Grfadem
TUV Rheinland a globalni védeckou a
inZenyrskou vyzkumnou firmou Fraunhofer
Institute for Solar Energy Systems Grady
zkoumaly riziko poZaru ve fotovoltaickych

systémech.

VYSOKY PROFIL KOMERCNICH

Tato obava se nedavno objevila béhem Siroce
hlaSeného sporu mezi maloobchodnim
gigantem Walmart a solarnim integratorem
Tesla. Vysledkem bylo, Ze Walmart Zaloval
Teslu za odstranéni fotovoltaickych systémd
instalovanych ve 240 obchodech po nékolika
pozarech. Tato Zaloba byla Siroce hlaSena v
média . Walmart tdajné hrubou nedbalost.
StfesSni pripojky se staly jednim z Ustfednich

bodU obvinéni.

PFestoZe byl pfipad vyreSen
mimosoudné a vSechny strany poprely
vinu, Zaloba ilustrovala ddleZitost snizeni

Tato studie poznamenala: ,,Castojsou
bezpetnostni komponenty, jako jsou pojistky
a spinace, integrovany do DC &asti
fotovoltaickych systém0. Kazd4 dalsi soucast
predstavuje riziko dalSich kontaktnich bodl a
jinych zdrojl poruch. TotéZ plati pro instalaci
vypinacl ve stejnosmérném vedeni, pokud jde
0 nebezpedi poZaru ve FV systému, ale dalSi

vypinace jsou prosté dal3im zdrojem poruch.”

S
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SELHANI

stfeSni komponenty s konektory. S menSim
poctem spojl, kabeld a elektronickych
soucasti na stfeSe mohou integratofi snizit
riziko selhani nebo poZaru.

I kdyzZ trhy FeSi toto téma po celém
svété ruzné, jedna véc je neménna:
optimalizace ShadeFix spole¢nosti
SMA FeSi bezpecnostni funkce
prostfednictvim modelu, ktery
odpovida kédu, maximalizuje
produkci energie a celozZivotni sklizen
energie a sniZuje obchodni riziko.

VYNIKAJICI MODEL PRO OPTIMALIZACI VYKONU

=

Standardni FV moduly jsou vybaveny dvéma
DC konektory. Kazdé pridané zafizeni MLPE
predstavuje Ctyfi dalSi konektory.
Ztrojnasobenim poctu kabel( a kontakt(,
které se mohou v priibéhu ¢asu uvolnit nebo
mohou byt ohroZzeny nesouladem mezi
rdznymi vyrobci, pronikanim vody, po¢asim a
volné Zijicimi zviFaty, se také zvy3uje riziko

poruch a pozaru.

Zatimco tradi¢ni optimalizace na Urovni moduld napravila nékteré problémy nalezené u nejstarsich fotovoltaickych
systém, nyni se ukazalo, Ze pokrocila optimalizacni technologie zvySuje vykon systému i sklizer energie po celou dobu

Zivotnosti a zaroven zlepsuje bezpecnost instalatord a snizuje servisni riziko. Integratofi mohou zjistit vice o vypinacich
zafizenich certifikovanych SMA ShadeFix a SunSpec na navstévéwww.SMA.de , www.SMA-America.com nebo kontaktujte

jejich mistni pobocku SMA.
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