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SANTRAUKA

Siame bakalauro darbe, atsizvelgiant j ES skatinimq plétoti atsinaujinanciosios energijos
gamybg, suprojektuota 20kW saulés elektriné. Si mazos galios saulés elektriné naudojama
komerciniais tikslais, todél jungiama j AB ,,LESTO elektros perdavimo linijq, per transformatoriy
TMG- 160/10. Naudojami ,,Mitsubishi Electric” saulés moduliai, bei ABB firmos inverteriai.
Apskaiciuoti galimi trumpyjy jungimy parametrai, parinkta apsauga nuo jy. Parinkti laidininkai,
atitinkantys reikalavimus. Suprojektuota saules elektrinés elektros sistema, parinkti jos elementai.
Saulés elektriné yra projektuojama ant laisvai statomy konstrukcijy, todél gali biiti pleciama, taip
didinant jos galig. Elektriné saugoma 5 pasyviy Zaibolaidziy, sujungty su jZeminimo kontiiru.
Suprojektuota apsauga nuo zaibo saugo saulés elektring nuo galimy pazeidimy. Planuojama, kad
pagaminant 22,913 MWh elektros energijos per metus, elektriné generuos 2501 € pelno, tokiu biidu
atsipirkdama per 15 mety.

Reiksminiai Zodziai (iki 8 ZodZiy):

Saulés elektriné, inverteriai, apsauga nuo Zaibo.



Véta, M. Connection of 20 kW Solar Power Plant to Electric Power Distribution Network. Final
project of bachelor degree / supervisor doc. dr. Povilas Marciulionis; Kaunas University of
Technology, Faculty of Electricity and Electronics engineering, Department of Electrical power
systems.

Kaunas, 2015. 40 p.

SUMMARY

In this bachelor‘s work according to EU motivation of widening renewable energy
distribution was designed 20 kW solar power plant. This small power plant will be used for
commercial purposes so it will be connected to power distribution network which belongs to joint -
stock company ,,LESTO* through transformer TMG-160/10. In the project ,,Mitsubishi Electric*
solar modules and ABB company‘s inverters were used. Short circuit parameters were determined,
and according to them short circuit breakers were selected. Wires and cables were selected according
to standing rules. Solar power plant is designed to stand on free-mounting constructions so it can be
easily expanded and its power can be increased. Power plant is secured with 5 passive lightening
protection rods which are connected to grounding. Lightening protection was designed to protect
solar plant from destruction. It is foreseen that solar power will generate 22,913 MWh of electric

power per year; annual profit will be 2501 € and in 15 years solar power plant will pay dividends.

Keywords (up to 8 words):

Solar power plant, inverters, lightening protection.
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IVADAS

Didé¢jant aplinkos uZterStumui svarbu stengtis sumazinti tarSg. Tq pasiekti galima mazinant
elektra gaminanéiy elektriniy iSmetamyjy kietyjy daleliy kiekj, didinant visuomenés
sagmoninguma.

Europos Sajunga, kartu su Lietuva skatina atSinaujina¢iy energijos Saltiniy diegimg. Tam
skirtos ES paramos bei subsidijos, kuriomis naudojantis galima greitai bei plac¢iai modernizuoti
LR energetikos sistema. Naudojant atsinaujinancius iSteklius galima gaminti ne tik elektros
energija, bet ir apriipinti Siluma didZiaja dalj Lietuvos.

Saulés energijos elektrinés Lietuvoje per 2013 m. pagamino apie 45 GWh arba 1,3% visos
Salyje pagamintos elektros energijos. 2013 m. pabaigoje Salyje veiké apie 1852 saulés energijos
jégainés, tiekiancCios elektra bendrovei LESTO. Bendra instaliuota galia apie 61 MW.
Mazesnéms kaip 30 kW jrengtosios galios saulés Sviesos energijos elektrinéms, saulés Silumos
energijos kolektoriams taikomi supaprastinti jrengimo reikalavimai.

Baigiamojo bakalaurinio darbo metu projektuojama mazos galios saulés elektriné.
Darbo tikslas: suprojektuoti 20kW saulés elektring Kauno rajone, Lapiy miestelyje, kuri

bus jungiama i paskirstytaji elektros tinklg per transformatoriy, priklausantji AB ,,LESTO".
UZdaviniai:

1. Parinkti saulés elektrinés fotovoltinius modulius, jtampos keitiklius, montavimo
konstrukcijg bei tarpus tarp fotovoltiniy moduliy eiliy, atsizvelgiant j SeS¢liavima;

2. Parinkti laidininkus, apskaiCiuoti avarinius rezimus, parinkti apsauga nuo trumpyjy
jungimy, parinkti kirtiklius paskirstymo spintoje ir komercinéje apskaitos spintoje ir
apsaugg nuo vir§jtampiy;

3. Apskaiciuoti viduting saulés ekspozicija per metus, eelektros energijos pagaminimg ir
saulés elektrinés atsiperkamuma;

4. Apskaiciuoti objekto jzeminima ir zaibosaugg.
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1. SAULES ELEKTRINE

1.1 Objekto charakteristika

Saulés elektriné projektuojama Kauno rajone, Lapiy miestelyje. Objekto vietos
koordinatés- 55° 0' 33.37", 24° 2' 51.23". Projektuojama 20 kW saulés elektrin¢ yra privaciame
zemés sklype. Naudojami 80 saulés moduliy, kurie variniais laidais jungiami j du iverterius.
Inverteriai variniais laidais jungiami j paskirstymo skyda, kuriame sudéta automatiné apsauga ir
paskirstymo elementai. 1S paskirstymo skydo variniais laidais linija vedama j komercinés
apskaitos spinta. IS spintos visa saulés elektrinés sistema jungiama j AB LESTO transformatoriy,
kur jungiama i 4 narveli. Saulés elektriné montuojama ant laisvai statomy konstrukcijy.

Suprojektuotas jZzeminimo kontiiras, bei apsauga nuo zaibo.
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1 pav. Objekto vieta zemélapyje. [1]

1.2 Fotomoduliy ir inverterio charakteristika

Saulés elektrinei parinkti ,,MITSUBISHI ELECTRIC* firmos, MLU serijos saulés
moduliai, kurie yra gaminami 250W ir 255W galios. Sios panelés buvo pasirinktos todél, kad

11



pritaikius inovatyvius gaminimo ir projektavimo biidus buvo pasiektas didelis efektyvumas.
Kadangi Sie fotovoltiniai moduliai gaminami naudojant beSvinius lydmetalius, jie gali biiti
naudojami net ir zonose, kur yra griezta aplinkosauga. Taip pat Sie saulés moduliai yra atsparis
agresyvioms aplinkos salygoms, o jy laidy sujungimo dézé yra atspari vandeniui ir aukStoms

temperatiiroms. [2]

1 lentelé. Fotovoltinio modulio specifikacijos

Gamintojas MITSUBISHI ELECTRIC
Modelis PV-MLU250HC
Maksimali galia, Pmax 250Wp

Atviros grandinés jtampa,

Uac 37,6V

Trumpojo jungimo srove,

I 8,79A

Nominali jtampa, Unowm 31V

Norminali srové, Inowm 8,08A

Matmenys

1625 x 1019 x 46 mm

Sertifikatai

IEC 61215 2nd Edition,
UL1703

Pilna fotovoltiniy moduliy specifikacija pateikiama priede Nr. 1.

Siekiant iSgauti didesng¢ saulés elektrinés galig, moduliai yra jungiami i modulynus.
Modulynas gali buti suformuotas modulius jungiant nuosekliai ir lygiagreciai, kadangi parinkti
moduliai yra identiski ir veikia tokiomis paciomis sglygomis. Tuomet galima sakyti, jog
moduliai dirba idealiu atveju. Todél, dviejy nuosekliai sujungty moduliy, arba moduliy bloky

jtampa yra sumuojama, o srové islieka nepakitusi. [3]

Ure=Ure1 tUrg2 *Upes ... +Upg, (1.2.1)
¢ia Urg- modulyno suminé jtampa, Uggi- atskiro modulyno elemento jtampa.
lre=lre1=lre2=lre2=- .. =lren (1.2.2)
Modulius jungiant lygiagreciai jtampa iSlieka nepakitusi, o srové sumuojasi:
Ure=Ure1=Urg2=Ures=...=Upg, (1.2.3)
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lre=lrer HlreaHFe2 .. Flren (1.2.4)

Moduliai yra jungiami po 2 modulius i bloka lygiagreciai ir po 10 bloky i eilg:

Ucites= Uac™n (1.2.5)

¢ia n- moduliy bloky skaicius.
IS 1.2.5 formulés:

U, =31%10=310 V

1S 1.2.4 formulés:

Leites= Inom™n (1.2.6)

¢ia n- lygiagreciai sujungty moduliy skaicius.
IS 1.2.6 formules:

leiies= Inom™2=16,16A

Bendra eilés i$é¢jimo jtampa Ujies= 310V, srové Lejes= 16,16 A.

Maz¢jant aplinkos temperatiirai panelés jtampa ir galia did¢ja, o srové mazeja, todél
biitina perskai¢iuoti nominalius duomenis tam, kad jsitikintume, jog inverteris sugebés dirbti

esant kintamoms aplinkos salygoms.

U_z5.c=Unom+(Unom *n* At) (1.2.7)

¢ia Unom- atviros grandinés jtampa, n- pataisos koeficientas, At- temperatiiry skirtumas.

(1.2.8)

At:tz 't1

Cia tp- aukStesnioji darbiné temperatiira (25°C), t1- Zemutiné darbiné temperatiira (-25°C).
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IS 1.2.7 formulés:

U_5¢c=31+(31*0,0035* 50)=36,425 V

Kadangi 2 moduliy eilés yra jungiamos lygiagreciai, jy jtampa iSlicka nepakitusi, o srove iSauga

dvigubai:

Ucites= U.250c™N (1.2.9)

¢ia n- moduliy bloky skaicius eiléje.

IS 1.2.9 formulés:

U.ites= 36,425*10=364,25 V

Pagal 1.2.7 formul¢ analogiskai perskai¢iuojama srové ir galia, jvertinant temperatirinius

poky¢ius. Rezultatai pateikiami 2 lentel¢je.

|.250c=Inom+(Inom ™™ At) (1.2.10)
¢ia Inom- nominalioji modulio srove, n- pataisos koeficientas 0,056%/°C.

P_osec=Pmax+(Pmax™n* At) (1.2.11)
¢ia Pvax- maksimali modulio galia, n- pataisos koeficientas -0,45%/°C

2 lentelé. Modulio srové ir galia esant —25°C.

Nominali srove, A Pataisos koeficientas, % Nominali srove prie -25°C, A
8,08 0,056%/'C 7,85
Maksimali galia, W Pataisos koeficientas, % Nominali galia prie -25°C, W
250 -0,45%/'C 306

Buvo parinktas ABB firmos PVI- 12,5- TL-OUTD Grid Tie inverteris. Inverterio
nominalioji galia Pnom= 12,8kW. Kadangi projektuojamoji sistema yra 20kW galios, naudojami
2 inverteriai, kuriy suminé galia yra 25,6kW. Tai tenkina saulés elektrinés galios poreikj i$
inverterio tam, kad sistema veikty. Inverteris turi du DC jéjimus, ko pakanka daliniam sistemos

pajungimui. Naudojant 2 inverterius sistemg galima sujungti pilnai, nevir§ijant leistiny inverterio
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jvado reikSmiy. [4] Inverterio duomenys pateikiami 3 lenteléje. 1Ssami specifikacija pateikiama
priede Nr. 2.

3lentelé. Inverterio duomenys

Darbin¢ jvado jtampa 0,7 x 360...850V
Ivady skaicius 2

Maksimali galia 12800W
Maksimali vieno jvado galia 8000W
Marksimali jvado jéjimo srové 36A/18A
Inverterio naudingumo

koeficientas 97,20%

1.3 Laikan¢ioji konstrukcija

Kadangi saulés elektriné projektuojama atviroje erdvéje, t.y. ne ant namo stogo, reikia
parinkti montavimo konstrukcijg. Parenkama laisvai | Zemg¢ montuojama karkasiné konstrukcija,
pagaminta is anoduoto plieno. Tokia konstrukcija lengvai montuojama, gali biiti lengvai kei¢iami

jos parametrai.

2 pav. Fotovoltiniy moduliy montavimo pavyzdys [5]
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1.4 Ekspozicija

Projektuojant saulés elektrinés sistemg atsizvelgta 1 viduting meting saulés ekspozicija.
Saulés elektrinés pagaminama elektros energija priklauso nuo meteorologiniy salygy bei saulés
elektrinés ploto.

Saulés elektrinés plotas skaiiuojamas dauginant vieno saulés modulio plota i§ saulés

moduliy skaiciaus:

See=A*B*n (1.4.1)

Cia- A ir B- saulés modulio krastinés, n- moduliy skaicius.
Saulés ekspozicija skaiciuojama j horizontalig plokStumg (x formulé):

ES.i.:SSE*Eh.i. (142)
&ia Eg- pilnutiné saulés ekspozicija (Wh/m?) per i-taji laikotarpj, Sse- saulés elektrinés bendrasis

plotas, Eni- pilnutiné saulés ekspozicija per i-taji laikotarpj kvadratiniam metrui.

Kadangi saulés fotomoduliai néra efektyvis 100%, pagaminama energija
perskaiiuojama jvertinant saulés fotomoduliy efektyvuma, kuris parinktiems fotomoduliams yra

15% :

Epv=Esi*n (1.4.3)
¢ia Epy- fotomoduliy pagaminama elektros energija jvertinus naudingumo koeficienta, 7] -
naudingumo koeficientas, 15%.

Ivertinant elektros energija, kuri bus tiekiama i tinklg per transformatoriy, yra jvertinami

nuostoliai inverteryje:
Ei=Epv*n,,, (1.4.4)
¢ia Ej- j tinklg atiduodama elektros energija; nin,- inverterio naudingumo koeficientas, 97,2%.

Lenteléje pateikiama daugiameté viduting pilnutiné saulés ekspozicija (kWh/m?), tenkanti

horizontaliam pavir$iui kiekvieng ménesj ir per metus.
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4 lentelé. Daugiameté viduting pilnutiné saulés ekspozicija (kWh/m?), tenkanti horizontaliam

pavirsiui kiekvieng ménesj ir per metus. [6]

Vietove | 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 IS
(HSM) mén. | mén. | mén. | mén. | mén. | mén. | mén. | mén. | mén. | mén. | mén. | mén. | ViSO
Siluté 15 33 72 106 | 154 169 |161 |143 |96 55 16 9 1029
Nida 14 31 72 108 | 155 | 171 | 165 | 148 |97 54 17 10 1042
Kaunas | 16 33 70 99 146 | 155 | 150 | 138 |90 52 16 19 984
Vilnius | 16 34 69 93 142 | 146 |142 | 136 |84 50 17 10 939
TelSiai 14 32 69 104 | 154 | 168 | 156 | 141 |96 55 19 11 1019
Siauliai | 13 31 68 100 | 154 |163 | 153 |142 |94 53 17 9 997
Klaipéda | 12 31 67 102 | 155 | 168 | 161 |147 |94 53 16 8 1014
VézaiCiai | 13 32 67 104 | 153 | 154 | 155 | 140 |94 53 14 8 987
Utena 15 33 67 96 145 | 151 | 147 | 133 | 84 50 16 8 945
Birzali 8 27 65 96 148 | 156 |151 | 135 |83 46 9 2 926
Dotnuva | 10 29 70 103 | 154 |164 |158 |145 |92 50 11 3 989
Dukstas | 9 28 65 97 150 | 157 | 153 | 137 |84 |47 10 1 938
Kybartai | 20 37 74 103 | 148 | 157 | 152 | 140 |93 56 21 14 1015
Lazdijai | 19 37 74 103 | 150 | 159 | 153 | 142 |94 56 20 13 1020
Varéna |11 31 68 94 147 | 152 | 147 | 142 |85 48 11 3 939

1S 1.4.1 formuleés:
Sse=1,019*1,625*80=132m?
IS 1.4.2 formulés ekspozicija | visg saulés elektrinés plota:
Esi=Sse*E}=132*984=129888 kWh
IS 1.4.3 formulés saulés fotomoduliy pagaminama elektros energija:
E,,=1299888*0,15=19483,2 kWh
IS 1.4.4 formulés | tinklg tiekiama elektros energija, jvertinus inverterio naudingumo koeficienta:

E;=19483,2*0,972=18937,7 kWh=18,938 MWh

Projektuojamame objekte saulés moduliai néra iSdéstyti horizontaliai, o pakreipti 37°
horizonto atzvilgiu, todél perskaiiuojamos elektros energijos, atsizvelgiant i pokrypi. Dél to

naudojama europa.eu pateikiama saulés elektrinés skaiciuokle, pritaikoma konkreciai parinktai
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vietai, kur projektuojamas saulés elektriniy parkas. Konkreciu atveju, naudojant programa

»Photovoltaic Geographical Information System- Interactive Maps“, buvo nurodytos
projektuojamos SE Kkordinatés- 55°0'33" S, 24°2'50" R bei nurodZius pasirinkta moduliy

posvyrio kampg- 37°. [7]

5 lentelé. Elektros energijos vidutinis pagaminimas per dieng pasirinktoje vietoje, 37°

pakreipimu j horizonta [7]

Ménuo Pilnutiné Pilnutiné saulés | Fotomoduliy Elektros energija
saulés ekspozicija pagaminama tiekiama
ekspozicija fotomoduliy elektros apkrovoms, E;,
kvadratiniam | plotui, Es;,, energija, Epy, kWh
metrui, KWh | kWh kWh

Sausis 0,807 106,5 16,1 15,6

Vasaris 1,620 213,8 32,3 31,3

Kovas 3,540 467,3 70,6 68,4

Balandis 4,900 646,8 97,7 94,7

Geguzé 5,470 722,0 109,0 105,8

Birzelis 5,440 718,1 108,4 105,2

Liepa 5,200 686,4 103,6 100,5

Rugpjitis 4,820 636,2 96,1 93,2

Rugséjis 3,730 492,4 74,3 72,1

Spalis 2,040 269,3 40,7 39,4

Lapkritis 0,815 107,6 16,2 15,8

Gruodis 0,582 76,8 11,6 11,3

IS viso vid. per
3,247 428,604 64,719 62,778

diena

Elektros energijos metinis pagaminimas jvertinamas ir apskai¢iuojamas pagal 2.4.5
formule:

Esum.vid.:Ei*365 (1.4.5)
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Cia 365- dieny skaiCius per metus.
IS 1.4.5 formulés

Equmvig=62,778*365=22,913 MWh

Metinis elektros energijos pagaminimas pavaizduotas 3 paveiksle.

Metinis elektros energijos pagaminimas

3900
3600
3300
3000
2700
2400
2100
1800
1500
1200

900

600

300

3pav. Elektros energijos pagaminimas per metus, kievieng ménesj.

1.5 Seséliavimas
Projektuojant SE svarbu atsizvelgti | optimalius tarpus tarp eiliy, tam, kad viena
fotovoltiniy moduliy eilé neuzstoty kitos, taip sumazindama jos gaminamg saulés energija.
Priimame, kad Siaurés pusrutulyje, gruodzio 21 dienos popiete neturéty biti jokio Sedéliavimo.

Kad tai pasiektume reikalinga, kad Saulés laipsnis ys buty 15° [8][9.3 lentelé].

3 s 3

4 pav. Fotovoltinio modulio posvyrio kampas f ir saulés spinduliy kritimo kampas vys.
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Tokiu atveju minimalus tarpas tarp eiliy gali biiti apskaiciuojamas pagal formulg:

_sin(y.+p) (1.5.1)

Ami -
min siny,

¢ia b- fotovoltinio modulio ilgis [m], ys- saulés azimuto kampas, p- fotovoltinio modulio

posvyrio kampas.
1S 1.5.1 formulés:

sin(15+37)

Qin =1,625* — == =4,95m (1.5.2)

I§ formulés matome, kad reikalingas minimalus tarpas tarp fotovoltiniy moduliy eiliy- 5 metrai.

2. LAIDININKU PARINKIMAS

Laidininky parinkimo tikslas - uztikrinti sistemos veikima, parenkant tinkama laidininko
skerspjuvio plota. Dél srovés, tekancios laidininku ir juose atsirandanciy nuostoliy, dalis elektros
energijos tampa Silumine energija, dél ko laiduose gali prasidéti pirmalaikis dévéjimasis.

Parenkant laidininky skerspjuvi pagal ilgalaike leistingjg srove, reikia palyginti laidiniku

tekancig srove su duotgja lentelése [9]
Iy <l (2.1)
¢ia lg- maksimali laidininku tekanti srové, I;- ilgalaiké leistinoji laidininko srové.

Renkant laidus linijos Sakose nuo saulés fotomoduliy iki inverterio, vertinamas laido ilgis
ir fotomoduliy grupés srove:

IS 1.1.6 formulés Ieilés= 16,16 A, o linijos ilgis L1=10,5m. Pagal leistingjg ilgalaike
srove parinktas 1,5 mm® skerspjivio laidininkas [10]. Kadangi induktyvioji varfa nuo
skerspjivio ploto beveik nepriklauso [9], tai klojant kabelius atvirai ja galima paneigti, kai
S<10mm?. Todél paneigus linijos induktyvumg, vienfazéje nuolatinés srovés linijoje jtampo

nuostolius galima apskaiciuoti pagal formule:
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Py *l . (2.2)
7 To
n

AU%ZZ*

¢ia Pg- linijos galia, I- linijos ilgis L1, U,- nominali linijos jtampa, ro- laido aktyvioji varza.
IS 2.2 formulés:

5000 % 10,5

364752 x 13,25 1072 = 1%

AU%:Z*

Kadangi jtampos nuostoliai nuo saulés fotomoduliy iki paskirstymo spintos ir komercinés
apskaitos spintos turi biiti <1%, matome, jog parinktas laido skerspjiivis tenkina salyga.

Analogiskai apskaiCiavus L2, L3 ir L4 linijas, skai¢iavimy rezultatai pateikiami lentel¢je:

6 lentelé. Laidininky skerspjiiviai ir jtampos nuostoliai L2, L3 ir L4 linijose

Linija Laidininko skerspjiivis, mm2 Itampos nuostoliai, %
L2 1,5 0,39
L3 1,5 0,56
L4 2,5 0,7

Trifazéje linijoje jtampos nuostoliai skaiiuojami jvertinant laidy reaktyvigsias ir
aktyviasias varzss, pagal parinktaji laida. Kadangi nuo inverterio iki paskirstymo skydo tekanti
srové yra Lin,= 22A, parenkamas laidas 1,5 mmZ.

2.3
% (23)

Riniies= 7000 * 1000

&ia ro- varinio, 1,5mm? laido aktyvioji varza[me], xo- varinio, 1,5mm? laido reaktyvioji varza,
[mQ].

IS 2.3 formulés:

=0,053Q

_ 13,252*4+8,112*4
linijos™ 1""1000 1000

Pilnutinis jtampos kritimas linijos varzoje:
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1Z= \/ (1, *R)* (1, *X)° (2.4)

¢la 1Z- skaitiné jtampos kritimo linijoje verté [V], R- aktyvioji varza [mQ], X- induktyvioji varza

[mQ], Is- linijos srove.

1S 2.4 formulés:

2.5
7= I *%*1 2+ lg*ro*1 2 (2:5)
=000 1000
¢ia |- linijos ilgis [m].
IS 2.5 formulés skaiciuojamas jtampos nuostolis linijoje:
_ 22,55*13,35*4)2 N <22,55*o,11*4)2 1204V
- ( 1000 1000 o
Itampos kritimas procentais:
(2.6)

AU%= *100%

faziné
¢ia AU%- jtampos nuostoliai procentais, IZ- jtampos nuostoliai linijoje, U,ine- fazés jtampa lygi
230V.

1S 2.6 formulés:

,204
*100%=0,52%

0=
AU% 230

Kadangi AU% < 1%, salyga yra tenkinama, laidas tinkamas.

Analogiskai skaiCiuojami nuostoliai kitose linijose, kur leidziami nuostoliai yra 1%,
i8skyrus linija nuo komercinés apskaitos spintos iki transformatoriaus, kur linijos nuostoliai

leidziami 5%. [9]. Skai¢iavimo rezultatai pateikiami 7 lenteléje:
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7 lentelé. Laidy skerspjiiviai ir jtampy nuostoliai

Fotomoduliy
Fotomoduliy _
L . grupés Laidininko . Jtampos [tampos
o Linijos | maksimalaus ] Laido o o
Linija o maksimalaus skerspjivis, nuostoliai nuostoliai
ilgis, m | darbo tasko varza, Q
) darbo tasko mm? AU, V AU, %
galia P, kW
jtampa U, V
INV-PS | 4 5 364,25 15 0,053 1,204 0,52
PS-KAS | 5 20 364,25 6 0,017 | 0,829 0,36
KAS-T | 260 20 364,25 25 0,209 | 10,39 4,52

3. AVARINIAI REZIMAI

Trumpasis jungimas - jtampg turincios elektros grandiniy faziy susijungimas tarpusavyje,

tarpusavyje ir su zeme, arba tik su Zeme, arba su jZemintomis jrenginiy dalimis.

Trumpyjy jungimy priezastimis gali buti:

mechaninis elektros jrenginiy izoliacijos pazeidimas;
atmosferiniai ir komutaciniai vir§jtampiai;
eksploatuojacio personalo kalté;

iSorinis poveikis (gyvuliai, pauksciai, Zvérys);

izoliacijos senéjimas.

Trumpieji jungimai gali buti:

Trifaziai, K1, - kai trys tinklo elemento fazés susijungia tarpusavyje. Jie sudaro 3-
5% visy trumpyjy jungimy.

Dvifaziai, K2, - kai tarpusavyje susijungia kurios nors dvi elektros tinklo fazés.
Jie sudaro 10- 15% visy trumpyjy jungimy

Vienfaziai, K3, - kai viena elektros tinklo fazé susijungia su Zeme arba nuliniu
laidu. Jie sudaro 65- 70% visy trumpyjy jungimy.

Dvifazis su zeme, K4, - kai susijungia dvi tiklo fazés ir zemé arba nulinis laidas.

Jie sudaro 20-25% visy trumpyjy jungimy [11].
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K1 K2 K3 K&

/
[ /] )

5 pav. Trumpyjy jungimy tipai.

3.1 Trumpuyjy jungimy parametry nustatymas

SkaiCiuojant trumpuosius jungimus, bitina jvertinti linijos aktyviaja varza ro bei
induktyviaja varza xo. Norint skaiCiuoti trumpuosius jungimus, reikia jvertinti, kuriuose tinklo
taskuose trumpasis jungimas gali jvykti. Taip pat biitina jvertinti linijos varzas, kurios kinta

atitinkamai pagal vieta, kurioje vyksta trumpasis jungimas.

Sudaroma principiné trumpyjy jungimy schema:

@ ZS2 Z4x6 | KAS | z5x25 281 zT E
o PR N TN
K3 K2 KT

6 pav. Trumpyjy jungimy schema

Trumpieji jungimai skai¢iuojami taskuose K1 - Synos transformatoriuje, K2 -

komercinéje apskaitos spintoje, K3 - paskirstymo spintos Synose.

Pagal [9] ir [11] literattra:
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K1 trumpojo jungimo skai¢iavimas atlickamas jvertinant transformatoriaus varzg ir jtampa:

U, (3.1.1)

=
2 2
‘/é*,/ rS+xs

¢ia Up- Jtampa tos tinkle dalies, kurioje nagrinéjamas trumpasis jungimas, ry. suminé reaktyvioji

trumpai jungtos grandinés varza, Xy- suminé aktyvioji trumpai jungtos grandinés varza.
SkaiCiuojant trumpuosius jungimus jvertianama ir srove, trumpojo jungimo metu tekanti

i§ inverterio, kuri gali biiti apskai¢iuojama:

_ ltj.max - (3.1.2)

Iinv.tj.— T Iinv

nv

¢ia linvg.- srove tekanti i§ inverterio trumpojo jungimo metu, lmax.- Maksimali inverterio

trumpojo jungimo srove, Iin- maksimali inverterio i§¢jimo srove.
Pagal 3.1.1 ir 3.1.2 formules:

lj.max - Un (3.1.3)

Iy = Ml —————
inv * [¢2 2
V3 ,/er’Xz

Transformatoriaus aktyvioji varza, perskai¢iuota trumpojo jungimo tasko jtampai:

AP, xUZ (3.1.4)
Tt > 0
STN
Cia ry- transformatoriaus aktyvioji varza [Q], APy- transformatoriaus trumpojo jungimo
nuostoliai [kKW], U,- tinklo jtampa [kV], Stn- transformatoriaus pilnutiné galia [KVA].
_ Un%*Uj 315
t— 100*STN ( o= )

¢la z- transformatoriaus pilnutiné varza [Q], Ur;%- transformatoriaus trumpojo jungimo

jtampos nuostoliai [%], Up- tinklo jtampa [V].

2 ) 2
- / 22— | Un%*UR\"  APy*UR 43
Xe=, |2t 1t = (100*STN ) ~( o 10%) (3.1.6)

¢ia X;- transformatoriaus induktyvioji varza [Q].
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IS 3.1.4 formulés:

_2,35%0,4°

r= >—*10°=0,01468 Q
160

IS 3.1.6 formulés:

Nred j 7%4002 )
X,= \[; = |(Toov1s0000) ~(0:01468)°0.06844
Transformatoriaus varza:
2,=0,01468+j0,06844 (3.1.7)
¢ia z- transformatoriaus pilnutiné varza.
Pagal 3.1.2, 3.1.1ir 3.1.7 formules:
400

22
ITJ: E *40+ =3343 A:3,34 kA
V3* \[ 0,014682+0,068442

Trumpieji jungimai K2 ir K3 skai¢iuojami analogiskai, taciau vertinama ne tik pilnutiné
transformatoriaus varza, taciau ir linijos bei Syny varza. Skai¢iavimy rezultatai pateikiami

lenteléje.

8 lentelé. Linijos trumpieji jungimai

Trumpasis Linijos_va_ria i_ki !_inijos _Trumpojo
o trumpojo jungimo | jtampa | jungimo
jungimas re+jXq U, kV | srové |, KA
K1 0,01468+j0,06844 | 0,4 3,34

K2 0,282+j0,265 0,4 1,59

K3 0,283+)0,266 0,4 0,256
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3.2 Automatiniy jungikliy parinkimas

Automatinis jungiklis - jtaisas atjungiantis elektros granding jvykus gedimui, taip
apsaugodamas jrenginius ir tinklg. Kadangi automatiniai jungikliai skirtingai nuo lydziyjy
saugikliy yra daugkartinio naudojimo, jie yra populiaresni ir dazniau naudojami, nei saugikliai.
[12]

Parenkant automatinius jungiklius reikia atsizvelgti i 3 esminius principus:

e Nominali darbo srové;
e Suveikimo charakteristika;

e Maksimali atjungimo geba.

Nominali srové — srové, kuri tekédama grandine nepriveréia automatinio jungiklio
suveikti.

Suveikimo charakteristika — automatinio jungiklio suveikimo sgsaja tarp srovés
padid¢jimo (impulso) ir laiko. Pagal BS EN 60898 standarta yra numatomos kelios
charankteristikos, kuriy svarbiausios yra B, C ir D.

B charakteristikos automatiniai jungikliai suveikia esnat nedidelei perkrovai. Jie nustatyti
suveikti, kai srove, tekanti per jungikli, bus nuo 3 iki 5 karty didesné uz jungiklio nominalig
STove.

C charakteristikos automatiniai jungikliai maziau jautriis ir yra rekomenduojami naudoti
tinkluose su induktyvinémis apkrovomis. C charakteristikos jungikliai nustatyti suveikti, kai
srove, tekanti per jungiklj, bus nuo 5 iki 10 karty didesné uz jungiklio nominalig srove.

D charakteristikos automatiniai jungikliai yra dar maziau jautrts, ir yra nustatyti suveikti,
kai srové, tekanti per jungiklj, bus nuo 10 iki 20 karty didesné uz jungiklio nominalig srovg.

Maksimali atjungimo geba - maksimali srové, kuri gali tekéti automatiniu jungikliu jo
mechanisSkai nesuardydama.

Atskiras automatiniy jungikliy tipas yra skirtuminés srovés jungikliai, dar vadinami
nuotékio relémis. Jie suveikia ne esant srovés perkrovai, o atsiradus srovés nuotékiui j zeme. Tai
ivyksta zmogui palietus neizoliuotg laidininka, kuriuo teka elektros srové, arba esant blogai
saugomos jrangos izoliacijai. Skirtuminés srovés jungikliy pagrindinis tikslas yra saugoti Zzmogy
nuo pavojingo elektros smiigio. Sie jungikliai suveikia akimirksniu ir yra skirstomi pagal atkirtos

srove ir jautruma. Jautrumas — tai nuotékio srovés dydis, reikalingas, kad jungiklis suveikty. [12]
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Projektuojamoje sistemoje, atsizvelgiant ] linija tekancias sroves bei trumpuosius

jungimus parinkti Schneider Electric firmos, Acti9C120 ir Acti9iC60 serijos gaminiai.

Acti9C120 - keturpolis, 120A nominalios srovés, C kreivés, 10kA atjungimo gebos

automatinis jungiklis.

ActifiC60 - Keturpolis, 60A nominalios srovés, B kreivés, 10kA atjungimo gebos
automatinis jungiklis. [13]

Parenkant AJ svarbu atsizvelgti i suveikimo charakteristikas. Svarbu, kad jos nekirsty
viena kitos, t.y., kad jvykus gedimui kazkurioje linijos dalyje, automatinis jungiklis atjungty ne
visg granding, bet tik tg dalj, kurioje yra jvykes gedimas. Taip parinkti automatiniai jungikliai
veikia selektyviai, t.y. pakopomis.

A
\

l
\ ‘\
%

Laikas(s)

\

ac
Srové(A)

7 pav. Selektyvumo kreives. Mélyna spalva pazymeétas Acti9iC60 automatinis jungiklis,
raudona - Acti9C120. [14]

4. APSAUGA NUO VIRSITAMPIU

Renkant vir§jtampiy ribotuvus, komercinés apskaitos spintoje ir paskirstymo spintoje
naudojamas B kategorijos ribotuvas. B kategorija (1 tipas) - iSkrovikliai, kurie jrengiami
jvadiniame arba skirstomajame skydelyje. Sios pakopos iskrovikliai nukrauna pirminj Zaibo
sukelta vir§jtampj, todél jie testuojami artima zaibo sukelta srove Iimp, Kurios impulso bangos
forma 10/350 ps. [15]
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Parinktas ETITEC firmos vir$jtampio ribotuvas ETITEC B, ETI 02441460. Kadangi tai

yra 1P, norint tinkamai apsaugoti linija, bus naudojami 4 vnt. §io vir§jtampio ribotuvo. [16]

5. PASKIRSTYMO SPINTOS ELEMENTU PARINKIMAS

Paskirstymo spintoje bei komercingje apskaitos spintoje naudojami kirtikliai. Jy funkcija,
atjungti linijg. Parenkami pagal nominalig darbing srove. Projektuojamam objektui parinktas
Schneider Compact INS63-4poles-63 kirtiklis. Tai 4 poliy, 63A darbinés srovés Kirtiklis,

atitinkantis sistemos veikimo reikalavimus. [17]

6. IZEMINIMAS

IZeminimas - elektros jrenginiy pasyviyjy daliy, t. y. normaliomis darbo sglygomis
neturinCiy jtampos, kuri gali atsirasti dél izoliacijos pazeidimo, sujungimas su Zeme, per
jZeminimo jrenginj. JZeminimo jrenginiai turi uztikrinti Zmoniy apsaugg nuo elektros iSkrovos,
apsaugoti elektros jrenginius ir uztikrinti tinkama jy darba.

Dirbtiniai jzemikliai turi biiti variniai, plieniniai arba gelzbetoniniai (nedazyti). Dirbtiniy
iZeminimy elementus reikia iSdéstyti taip, kad jtampa Zemés atzvilgiu biity kuo vienodziau
pasiskirs¢iusi visoje elektros jrenginiy uzimamoje plokStumoje. [9]

Projektuojamo objekto vietoje vyrauja molis, tad pagal [9] 12.3 lentel¢ priimame, jog
grunto savitoji varza yra p=85 Qm. Pagal [10] 1.7.31 punkta, jzeminimo varza tinkluose iki
1000V- R<10L.

Grunto savitosios varzos perskaiiavimas pagal sezoniSkuma:
p=p,*1,6 (6.1)

¢ia p - perskaiCiuotoji grunto varza, ps - Savitoji grunto varza, 1,6- sezoninis pataisos
koeficientas.

IS 6.1 formulés:
p=85%1,6=136Qm

IZeminimui naudojame kampuocius. Vieno 2,5m ilgio, 0,05x0,05 kampuocio varza:
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p 41 1+2t (6.2)

"= 2 ™ ogan U5 2
¢ia | - kampuocio ilgis [m], t - vidurio jgilinimo taskas[m], randamas pagal 7.3 formule, b-
kampuocio diametras [m].
t=h+0,5*I (6.3)
¢ia h - jgilinimas [ml].
IS 6.3 formules:
t=0,8+0,5*2,5=2,05m

IS 6.2 formules:

136 4%25 25+4+2%2,05

"= 225 "0 82+ 005 251 44205 = 10

Skaiciuojamo objekto perimetras P= 89,2m, o atstumo, ir jzemiklio ilgio santykis a/lI=2,
IS [9] 12.5 lentelés priimama, kad jzemikliy skaicius-20, o ekranavimo koeficientas remiantis
12.5 lentele- n;=0,63. Tuomet patikslintas jzemikliy skai¢ius gali buti apskaiciuotas pagal

formule:

n=— (6.4)

 ni*R

¢ia R - rekomenduotina varza [Q], r - kampuocio varza [Q],n; - ekranavimo koeficientas.
IS 6.4 formuleés:

43,19

"Toesat0 0T

Juosta jungianti jZemiklius paklota 0,8m gylyje nuo Zemés pavirSiaus. Grunto varza
ikasimo gylyje ivertinus sezoniSkuma, pagal 7.1 formule, priimant, kad pataisos koeficientas yra

2,5:
p=86*2,5=215Qm

Kai P=83,46m, o juostos skerspjivis yra 40x4mm, jzeminimo varza pagal [9] 12.4 lentele:
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P 2*]? (6.5)
=2m ()
¢ia b - juostos skerspjvis [m], t - jgilinimas [m], 1 - juostos ilgis [m].

r

1S 6.5 formulés:

215 2*89,2?
r= In (
2%g*89.2 " *0,04*0,8

)=5,37Q

IS [9] 12,6 lentelés randamas juostos ekranavimo koeficientas nj=0,4.
Tada juostos jZeméjimo varza:

r (6.6)

1S 6.6 formulés:

5,37
rj=0—4=13,42Q

Apskaic¢iuojama bitina kampuociy kontiiro jzeméjimo varza:

r;*R (6.7)

r]--R

Iry=

1S 6.7 formulés:

_13,42*10 39240
14210
Biitinas kampuociy skaicius:

r (6.8)
Th* Iy

n:
1S 6.8 formulés:

39,24

"= 0634058 °°

Priimame, kad reikalingas kampuociy skaicius n=2.



Visy izemikliy atstojamoji varza:

r (6.9)

IS 6.9 formulés:

4319
2= 063%2

=34,27Q

Apskai¢iuojama viso jzeminimo kontiiro varza, remiantis [9] 12-8 formule:

(6.10)

Rk:
Pagal 6.10 formulg viso kontliro varza:

34,27%13,42

R 330751342 0%

Kontiiro varza nevirsija [10] pateikiamy nuostaty, nes Rx<R.

7. APSAUGA NUO ZAIBO

Projektuojant, statant ir eksploatuojant objektus labai svarbi apsauga nuo Zaibo, nes
iSlydis gali sukelti neigiamy padariniy: sugriauti objektus, sukelti gaisrg, gali sugadinti
elektronikos jrenginius, suzaloti Zmones.

Kad bty pasicktas apsaugos lygis ir apsisaugota nuo Zzaibo naudojami zaibo émikliai,
arba kitaip - zaibolaidziai. Jie biina dviejy tipy: pasyvus ir aktyvis Zaibolaidziai

Aktyvus zaibolaidis - jrenginys su jmontuota elektronine jranga, sukurianéia vainikinj
i§lydj. Zaibolaidzio vir§iingje susidarius vainikiniam i§lydziui susiformuoja jonizuotas kanalas,
kuris nukreipia zaiba ] zaibolaidj. Dirbtinai jonizuotas kanalas salyginai padidina Zaibolaidzio
aukstj ir iSplecia jo apsaugos zong [18]

Pasyvus zaibolaidis - plieninis strypas, tiesiogiai sujungtas su jzeminimo kontairu.

Projektuojamame objekte naudojamas pasyvus Zzaibolaidis, kuris uztikrina 99%
patikimumg, bet yra gerokai pigesnis nei aktyvus zaibolaidis. Parenkamas plieninis h=6m
zaibolaidis. Kiuigio spindulys, kuri saugos parinktas zaibolaidis, yra apskaiciuojamas pagal

formule:
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r,=0,8*h (7.1)

Kadangi saugomas objektas yra ne zemés lygyje, o hyx=1,3m (hmoquio= 0,97m,
hkonstrukcijoszo,sm, priimame, kad hX:hmodu|i0+hk0nstrukcij05: 1,3m), tai SaugomaS SpiﬂdUlys aUkéthe
hy:

ho-h, (7.2)
hg

ry=rp*
¢ia ho- kiigio aukstis [m].
Atstumas, kuriuo nutole vienas nuo kito zaibolaidziai, dar gali bati laikomi viena sistema:
Limax=4,75*h (7.3)
L.=2,25*h (7.4)
¢ia L - vidurio taskas [m].

Zaibolaidziai iSdéstomi taip, kad tarpai tarp jy baty L=15m. Tuomet, priimant, kad 2

zaibolaidziai yra bendra sistema, minimalus apsaugos zonos aukstis tarp stieby apskai¢iuojamas

pagal formule:
h.— (Lmax'L)*hO (75)

< Lmax-Le

Taigi pagal 7.1 formulg:
r,=0,8*6=4,8 m

Pagal 7.2 formule:

=80 g

=g oM

Pagal 7.3 formulg:
Lmax=4,75*%6=28,5m
Pagal 7.4 formule:
L.=2,25*6=13,5m

Pagal 7.5 formulg:
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_ (28,5-15)*4,8_4 2 m
¢ 285-15 "

8 paveikslélyje pavaizduota apsaugos zona tarp stieby. Visas zaibolaidziy saugomas

plotas pavaizduotas 4 brézinyje.

3500 —Saulés maoduliai

g h - —Eemé

s g [n.
- -

. I — Zaibolaidis
A
e U N I =K T O e B e g

15000

8 pav. Zaibolaidzio apsaugos zona, kur L - atstumas tarp dviejy Zaibolaidziy, h-
zaibolaidzio aukstis, h¢ - minimali apsaugos zona tarp 2 zaibolaidziy, ry - Zaibolaidzio

apsaugos spindulys 1,3 m aukstyje.

8. EKONOMINIS IVERTINIMAS

Projektuojant saulés elektring svarbu atsizvelgti | projekto ekonominj vertinimag, nes
pelningas projektas turi atsipirkti greitai t. y. greitai padengti jrengimo iSlaidas ir pradéti
generuoti pelng. Projekto atsiperkamumas — laikas, per kurj gaunamos grynos pajamos padengia

investicijai skirtas iSlaidas. Kuo atsipirkimas trumpesnis, tuo projektas yra pelningesnis. [19]

Projekto atsiperkamumo schema

25000
20000
15000
10000
5000
0
3990 443434 44 d1p181k181415161718192021 2223242526
15000
220000
225000
230000
35000
-20000

Pelnas

Metai

Pelnas

9 pav. Projekto atsiperkamumo schema
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9 paveikslélyje pavaizduota atsiperkamumo schema, t. y. tam tikrame taske (15 mety
viduryje) investicija visiSkai atsiperka ir pradeda generuoti pelna.
Norint nustatyti, per kiek laiko atsipirks projektuojamas objektas, sudaromas apytikris

jrengimo kainos ziniarastis, pavaizduotas 9 lenteléje.

9 lentelé. Apytikré saulés elektrinés jrengimo kaina

. ienet . .

Nr. | Pavadinimas \I>/i|:rt12tas \k/a:?nnae, €0 Kiekis | Kaina,€
1. | Inverteris vnt. 2500,00 2,00 5000,00
2. | Saulés modulis vnt. 200,00 80,00 | 16000,00
3. | Montavimo vit. 540,00 | 16,00 | 8640,00

stovas
4. | Laidai - - - 4600,00
5. | Automatika - - - 200,00
6. | Zaibosauga - - - 1500,00
7. | Darbas - - - 2000,00
IS viso: 37760,00

Atsiperkamumo laikotarpis gali buti skai¢iuojamas pagal formulg:

I (8.1)

T:P—e
¢ia T - atsipirkimo laikas metais, | - investicija, Pe - pelnas.

Pelno skaiCiavimui taikome formule:

Pe=Pa-((Pa-E)*M) (8.2)
¢ia Pa - pajamos, M - pajamy mokestis, E -eksploatacijos kastai.

Pajamy skaiciavimas:

Pa=(W*SK)-E (8.3)
¢ia W - metiné pagaminama elektros energija, SK - elektros energijos supirkimo kaina, E-

eksploataciniai kastai.
Eksploataciniai kastai skai¢iuojami pagal 8.4 formule, priémus, kad jie sudaro 1% investicijy:

E=(1*0,01) (8.4)

Priemus, kad metiniai eksploatacijos kastai sudaro 1%, i§ 8.4 formulés:

E=37760%0,01=377,6€
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Skaiciuojant pajamas imame, kad SK=0,142€ [20]:
Pa=(22913*0,142)-377,6=2876€
Priémus, kad pajamy mokestis mokestis M= 15%, i§ 8.2 formulés:
Pe=2876-((2876-377,6)*0,15) = 2501€
IS 8.1 formuleés:

37760
~ 2501

= 15 mety

Kadangi elektriné atsipirks apytikriai per 15 mety, o planuojamas eksploatacijos
laikotarpis yra 25 metai, tai 10 po mety elektriné nes pelng, kuris gali biiti apskai¢iuojamas

pagal:

Pe=Pa-((Pa-E)*M) * n (8.5)
¢ia n - mety skaicius.

1S 8.5 formulés:
Pe=2876-((2876-377,6)*0,15) * 10 = 25010€
Saulés elektriné veikdama 25 metus ir gamindama 22,913 MWh elektros energijos per

metus, atsipirks po 15 mety, o po atsipirkimo laikotarpio per 10 mety atnes 25010 € pelna.

36



ISVADOS

Projekte parinkti “Mitsubishi Electric” MLU Series 250 W galios saulés moduliai, ABB
12,5 kW galios inverteriai bei parinkta montavimo konstrukcija, tarpai parinkti tarp
moduliy eiliy - 5 m, taip gaunant minimaly Seséliavima.

Laidininkai parinkti taip, kad AU<1%, o linijoje nuo komercinés apskaitos spintos iKi
paskirstymo skydo - AU<5%. ApskaiCiuoti avariniy rezimy parametrai. Atsizelgus j juos
parinkta apsauga nuo trumpyjy jungimy. Parinkti saulés elektrinés elektros linijos
kirtikliai ir apsauga nuo virsjtampiy.

Saulés elektriné generuos vidutiniskai 22,913MWh elektros energijos per metus.
Gamindama tiek energijos, saulés elektriné atsipirks per 15 mety, o manant, kad elektriné
veiks 25 metus, gautas pelnas per 10 mety bus apytikriai lygus 25010€.

Saulés elektring saugo 5 pasyviy zaibolaidziy, kuriy kiekvieno aukstis h=6m, sistema,
prijungta prie suprojektuoto jzeminimo kontairo, kurio Rx< 10Q.
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Priedas Nr. 1 Saulés modulio techniniai parametrai

I Mitsubishi Electric Photovoltaic Module

Specification Sheet

Drawings and Dimensions
—;_

_} 1 ) Sy

MITSUBISHI
ELECTRIC

SOLAR ELECTRIC INMOVATIONS  www.mitsubishielectricsolar.com
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Priedas Nr. 2 Inverterio techniniai parametrai

Additional highlights

- ‘Electrolyte-free’ powsr converter to - Dutdoor enclosure for unrestricted M'l""" 3 |
further increase the life expectancy use under any environmental
and long term refiability conditions |

- Integrated DG disconnect switch - R5-485 communication nteriace {for

in compliance with international
standards (-8 and -F5 versions)

— Matural convection cooling for
maximum reliabiity

Technical data and types

connection ta laptop or data logger) |

Type cods

PVI-F0L0-TL-0UTDH | PYHIL8-TL-OUTD

Inpu side

Ansoiute maximum OC inpul volage (Ve )

BoC v

Start-up DO Mot WIRE0E (v e|

300 W [od]. 250 300 Wy

0.7 K Vi B0 ¥ jrmin 200 WY

(= OGC input wakags mnge V.. Wae|

Rated DT input voltage Vel 5B0 W

Fated DG inpat OWET [P 10300 W 12800 W

Mumier of mdependent MPFT 2

[ DG INpis power for sach MPFT (Pure 6800 W BOO0 W

D Inpuf volinge range wih parslel corAgursiion of NPT T LR PO

DG power with pamie cor of MPFT Linear derating trom mas to mull [750 Vake-rmB30 W]

e e So el S,
1220 V750 V] 270 VaM—aT50 4]

[ DG NPt CUITENt (s / for 80 MPET (el DA ITOA 3604/ B04A

Mamum nput shor oradt curssnt for each MEPT 2204

HNumber of DT inputs pains for sach MPPT

2 -5 varmion| 3 (Stancard or -F3 versian]

DC connection bype

Taal Free PV connacion Wi/ WCA

tnput

P ety e mhiﬁnmm::hnm' e
Input aver voliage profeciion for each MFPT - varistor Yes

PralovoRaic amay isclabon corerol According 1o local

DC switch rating for each MPFT (version with DG swichy I0A7 1000V

Fus= /g frersians wen tuses | 1247 1000W

Outout sige

AC grud connechian bme Thems-phase SW+PE or SWsPE

Rated AL power (Fa @oose=1 | 1C0C0 W TZ00W
Mosfmim AL cidpot pores (P Soosy=1) THEDI Y ANENRL
[ apparent power (5. 11800 VA 13800 VA
Rated AC grid vohage (Ve 400V

AL volsge rangs 320, 480"

MASamuUm A oLepul U fle—e) 1BEA ! 0aa
Ccririunny (i ot : TRuA s LRITA
‘Raled cusput requency (1 T Tk 50 F / 00 Fx ;

4783 Hz / 57,03 He "

Chriput N A P el

Mominal power iactor and adjusishie rangs

g S R - ] e T 050, oo, = 0.0 Wil P =100 K,
2 0.8 with mas 17.5 kWA % OB with max 13.8 kvl

Tortal cumen hammonic gisarion

< 2%

AC connaciion typs

‘Ecrew Iemminal biock, cabls giand MUO

DufpiA

Anti-sianding protsction

According 1o local standard

exiemal AC avercuren! proieciion

25.0A

Dwiput overvolags prolection - vansior

3 plus gas amesisr
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