Vyzkum & technika

Testovaci laborator

Opona nahoru: Refusol je zde

Strida¢ Refusol 11 K od Refu v testovani

Je tomu uz téméft rok, kdy jsme na tomto
mist¢ predstavili ,,Sunny Central
8000TL“ od SMA a nazvali jsme ho
»milacek redakce« (PHOTON 10-2007).
Tento piistroj presvéd¢il v testovaci
laboratofi velmi dobrymi vlastnostmi a
umistil se v hodnoceni dalo od svych
konkurenti. Takze ,Sunny Central
8000TL* existoval - a pak dlouhou dobu
nic. To, Ze by jiz pfed uplynutim jednoho
roku opustil laboratof druhy pfistroj
s podobné pozoruhodnymi vysledky, by
byla redakce jesté pred mésicem nevéfila.
Avsak pfistroj od S$vabské firmy Refu
Elektronik se sidlem v Metzingenu, ktery
je dnes k dispozici, neni s méni¢em od
SMA jen na stejné urovni, je jeSté o
nepatrny kousicek lepsi — a proto nyni
Refusil uvadi seznam pfistroju, které byly
testovaci laboratofi zkouseny. Co to
znamena konkrétné, ukazuje tato reportaz
o testovani. Struéné a jasné feeno — jedna
se o velmi dobry pfistroj, ktery
demonstruje vysoky
stupeii ucinnosti jakoz i
maximalné stabilni
inventorni chovani.
Redakce se v tomto
smyslu znovu ,;rozplyva“
a vyslovuje doporuceni.
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mohl prehfivat: Termografie ukazuje maximalni teploty jeho soucastek nizsi nez 70° C.

dukce $vabské firmy ,,Refu Elektronik®.
Tato firma byla zalozena v roce 1965 a ma
dobré jméno v oblasti elektroniky pohoni
a vykonové /silové/ elektroniky. Tento
podnik je aktivni i v oblastech textilni
techniky, sitové techniky a energetiky
jakoz i v oboru pohont pojezdt a vakuové
techniky. Toto portfolio bylo béhem
uplynulych dvanacti mésicti rozsifeno o
sedm fotovoltaickych ménict, z nichz pét
patii k velkym pfistrojim ve skifilovém
formatu. Centralni méni¢  Refusol 11
K byl dan vyrobcem k dispozici v ¢ervenci
2008. Byla uzaviena dohoda s testovaci
laboratofi ,,PHOTON®.

Konstrukce
Tento pfistroj je soucasti rodiny
»~Refusolu“. Ta zahrnuje dva pfistroje

Excelentni pfistroj - s cca 97 %-ni ucinnosti pro stiedni a vysoké
solarni zareni prevysuje Refusol 11 K minimalné o dva procentni body pfistroje, které
byly dosud ze strany PHOTONu testovany. Pouze SMC 8000TL od SMA je tomuto

stiidaci ohledné efektivity rovnocenny.
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Maly, ale (téméf) neuvéritelné efektivni: Maximalné kompaktné montovany Refusol 11 K dosahuje G€innosti na rekordni Grovni. Neni se vSak tfeba obavat, ze by se pfi tom

se jmenovitymi vykony ,,AC* 11 a 15
kilowatt. Jedna se o tfifazové piistroje
sjednim ,MPP-trackerem®.  VSechny
modely této ,rodiny* jsou zalozeny na
zapojeni bez sitového oddélovaciho trafa.
Opén¢ vSak mize byt od ,Refu
Elektronik“ pofizeno a prediazeno 50-ti
hertzové trafo.
Konstrukce ,kandidati” testovani je
prehledna a je predstavena ve dvou
rovinach. Vykonovy dil je umistnén na
velké desce sploSnymi spoji, kterda je
montovana na spodni roving. Vykonové
polovodi¢e jsou umistnény ve Ctyfech
integrovanych polovodi¢ovych modulech a
jsou vpajeny ptimo do desky vykonového
dilu.Velké vysoce vykonné chladici téleso
slouzi jako montazni platforma, na niz jsou
pfipevnény polovodi¢ové moduly pro
chlazeni. Chlazeni pfistroje je zaloZeno na
konvekci, nepotiebuje tedy zadny pfidavny
ventilator. Vnitiné se pouzije ventilator,
ktery ma zabranovat teplotnimu vrstveni a
horkym mistim. Tento ventilator ma dobu
zivotnosti  40.000 hodin pii 70°
C. Protoze je prostiednictvim
vysoké formy ochrany plaste
ZIN méniée ,JP 65“ chranén pred

zneCiSténim, mélo by oboji
hovotfit pro dlouhou dobu
Zivotnosti. Ventilator je
v ptipadé vypadku
demontovatelny nebo
_J v 4 : ~
vyménitelny, a to srelativné

nepatrnym nakladem.

PHOTON zafi 2008
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,,MPPT" — adaptacéni G€innost

U tfi vrcholt pada ,MPPT" - t¢innost pod 99 %,
jinak zUstava konstantné tésné pod znackou 100
procent — bezchybna ,tracking“-funkce.

re

X transformacni Gcinnost

U dvou bodl se maximalni G¢innost vySplha na 98 %
- to je doposud jedine¢né. Témér pres cely rozsah
jmenovitého vykonu zdstava ucinnost velmi stabilni a
klesa jen malo. Cistou a stabilni pracovni funkci ukaze
néjaky pfistroj, ktery byl zkouman v testovaci laboratofi,
zfidka. Zde je pak jesté tfeba konstatovat Siroky
rozsah napéti, ktery Refusol pokryva.

7y we

= celkova ucinnost

Tento diagram se odchyluje jen okrajové od toho vyse
zobrazeného. Dlvodem je vynikajici ,MPP-Tracking"
tohoto meénice, v jehoz dusledku tomuto ménici

neunikne téméF zadny watt, vyrobeny generatorem.
Tak bude z velké ¢asti vice nez 97 % v modulech
produkované energie Refusolu ve formé stfidavého
proudu odevzdano do sité nebo spotiebiteliim.
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Vyzkum & technika

Ve druhé viditelné rovin€ existuje
deska s tiSténymi spoji, na niz se nachazi
,DC“filtr na ruseni jiskfeni a spinaci
napajeci dil. Dalsi deska s tiSténymi spoji
zajistuje fizeni pfistroje. Tlumivky
zvySovaciho ménice a sinusového filtru
jsou pevné zality vhorni casti plasté a
kontaktovany s deskou vykonového dilu
pfes  vedeni. Display je  spojen
prostiednictvim kabelu s ovladanim a
upevnén na zadni strané Kkrytu pfistroje.
Vyéniva skrze kryt prostfednictvim
vylomu. Pouzdro sestava ze tii svafenych
¢asti z hliniku a z chladiciho t€lesa jako
montazni platformy. Ma druh ochrany IP
65 a hodi se pro montaz vné budovy.

O bezpeCnost se stara automatické
odpojovaci misto, které kontroluje sit
ohledné¢ spravného napéti a frekvence.
Izolaéni zkouSka solarniho generatoru
kontroluje  odpor mezi pfipojenimi
solarniho generatoru a zemi. Stav pfistroje
bude zjistén prostiednictvim displeje a Ctyt
,LEDs".

Tento piistroj pusobi celkové dobrym a
plnohodnotnym dojmem a na tfifazovy
pfistroj tohoto vykonu je velmi lehky a
maly. Vnitini konstrukce je uspofadand a
kompaktni.

Pouzité elektrolytické kondenzatory ve
vykonovém dilu a fidici elektronika patfi
do teplotni tfidy 105° C, jsou tedy ve

vztahu k  okolni  teplot¢  dobie
konstruovany. Ptipojeni k solarnimu
generatoru a  siti  jsou provedena
prostiednictvim  konektort. Pro DC-

pfipojeni je typ konektoru volitelny.
Pripojeni k siti je provedeno velkym
pétipdlovym konektorem Phoenix Contact.

Tento stfida¢ ma pét moznosti pfipojeni
— pfes ,.ethernet, USB, rozhrani RS485,
beznapét'ovy reléovy kontakt a pies senzor
dopadajiciho  zafeni s cidlem teploty.
Komunikaci umoziiuje software ,,Refugia“
ptes  USB-rozhrani nebo ,ethernet-
rozhrani®. Dodatkem obdrzi ptistroj interni
datovy ,logger”, ktery mlze zaznamenat
celkem 40 méfenych veli¢in. Tyto méfené
veli¢iny musi byt jednotlivé zafazeny a
parametrovany.

Tento stfida¢ ma dvé opce: galvanické
oddéleni prostiednictvim ptediazeni 50-ti
hertzového trafa. Maximalni u¢innost celé
konstelace je pfitom redukovana na 96 %.
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Testovaci laborator

Priamérna ucinnost transformace
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To, zda stfida¢ pracuje ve stfedoevropskych nebo jiznich itkach pfi riiznych podminkach dopadajiciho zareni

velmi dobre, ukaZe viak jesté vice efektivita pfi praci za silngj$iho solamiho zareni. Udaje vyrobce exaktné

souhlasi s méfenimi v laboratofi — vybudovat divéru v tento podnik Ize snadno.

Vedle toho jsou mozné rtizné fotovoltaické
konektory.

Manipulace

Piistroj prijde k uzivateli dorucen dobie
zabaleny a chranény. Na sténu se stfidac
pfipevni  pomoci  sténového  drzaku
z hliniku. Se svymi 35 kilogramy je
Refusol 11 K ,,lehka vaha“.

Je-li  solarni  generator  spravné
konstruovan a interni DC-odpojovac
zapojen, muze stfida¢ na start. Pfiblizné
70 sekund potiebuje na rtizné testy. Pak
,Jde na sit* a za¢ina pracovat.

Displej je namontovan na zadni sténé
Celniho krytu a vystupuje skrze néj ven. Je
graficky schopny a zobrazuje maximalné
osm fadek. Prostfednictvim podsviceni
jsou kontrast a Citelnost dobré, bez
podsviceni je pfili§ tmavy. Jako jazyk
displeje jsou toho ¢asu k dispozici
némcina, angli¢tina a  Spanélstina.
Zobrazeni je aktivni, jakmile je DC-
napéni. Podsviceni se po nekolika
minutach bez obsluhy opét vypne.

Pomoci &tyf menu-tladitek a  Ctyi-
kurzorovych tlaitek budou provedena
nastaveni a  navigace je mozna
prostiednictvim rozsahlého menu.

Vedle ruznych stavovych a chybovych

hlaseni budou zobrazeny nasledujici
skutecné  /méfené/ hodnoty:  vykon
stiidavého  proudu, stfidavé  napéti,

stejnosmérné napéti a velmi podrobna data
efektivnosti. Timto jsou k dispozici ty
"""" meéfené veliCiny. Dalsi
hodnoty lze vyvolat pies datovy ,,logger*.
Toto vSak v tomto pfistroji nefungovalo,
protoze displej pfi navoleni tohoto menu-
bodu ztmavl a uz nemohl byt obsluhovan.

Navod k obsluze

U pfistroje je pfipojen piedbézny navod
k obsluze v némeckém jazyce, ktery se
jesté zcasti rozpracovany. V této dobé
existuyje i vanglickém a Spanélském
jazyce. Tento rozsahly navod k obsluze
zahrnuje vedle nékolika vSeobecnych
pokynti montdz, pfipojeni, pokyny k
chovani za provozu a kdispleji. Navic
existuje rozsahly seznam parametri
nastaveni a moznych chybovych hlaseni.
Navod k obsluze v némeckém a anglickém
jazyce muze byt stazen z webové stranky
vyrobce.

PHOTON  zafi 2008
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Celkoveé ucinnosti pfi riznych napétich Uypp
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Z4dné kolisani, zadné odlehlé hodnoty — misto toho piné stabilni pracovni reZim, pfiznagny pro Refusol. Lehky

pokles pfi nizkém jmenovitém vykonu nestoji za fec.

Koncept obvodu

Koncept obvodu ttifazového stiidace je
v principu dvoustupniovy, neodpovida vsak
klasické topologii. Nejprve se energie
solarniho generatoru dostane pies filtr na
ruseni jiskfeni do vykonového stupné.
Tento pfistroj ma déleny meziobvodovy
kondenzator, jehoz stied je propojen s N-
vodi¢em sité. Ma dva tfifazové vystupni
mistky, které jsou na strané vystupu
zapojeny paralelné. Prvni vystupni muistek
je mnapétové piimo propojen s DC-
vstupem. Druhy bude napdjen pies dva
zvySovaci ménice, které jsou umistnény
v plusovém nebo minusovém vedeni DC-
vstupu a  napaji  druhy  déleny
meziobvodovy kondenzator. Modulace pro
sinusové viny se nyni rozdéluje mezi tyto
dva vystupni mistky, takze oba provadi
pouze jednu <&ast napétového posuvu
k vyrobé sinusového proudu v vystupnich
tlumivkach. Tim budou redukovany ztraty
v vykonovych  tranzistorech a  ve
vystupnich tlumivkach. K tomu existuje ve
vystupu pro kazdou fazi jedna elektricka
htidel, zabranujici tomu, aby energie,
akumulovana ve vystupnich tlumivkach,
tekla zpét do meziobvodového
kondenzatoru a vyvolavala dodate¢né
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ztraty. Prostfednictvim téchto mnoha
spinacich ~ komponent  je  pfistroj
konstruovan velmi nakladné, ma vsSak
velmi vysokou ucinnost, dobré ,,EMV*“-
vlastnosti a DC-potencial na DC-
ptipojovacich svorkach, ktery se nastavuje
symetricky k zemnimu potencialu. Toto
zapojeni je prihlaSeno jako patent.

Nasledujici filtr vyhlazuje modulované
napétové bloky na sinusové napéti
s sitovou frekvenci ve vysi 50 Hertzl.
Automatické spinaci misto oddéleni stiidac
od sité, jakmile se sitové napéti nebo
sitova frekvence odchyli od pfedem
zadanych meznich hodnot a rovnéz i tehdy,
kdyz se na stran¢ sit€¢ vyskytne chybny
/parazitni/ proud. Na stran¢
stejnosmérného napéti bude méten izolacni
odpor. Vznikla radiova ruSeni odstrani
vystupni filtr, ktery je umistén pfimo pred
sitovymi svorkami.

Méreni

Vsechna nasledujici méfeni se vztahuji
na sitové napéti 230 Volt. Pro rozsah
»-MPP“-napéti nad 733 Volt by muselo byt
napéti pfi béhu naprazdno simuldtoru
omezeno, protoze toto  Cini  pfi
charakteristickém Ciniteli plnéni 75 % jiz
vice nez 900 Volt.

Maximalni DC-napéti Refusolu 11 K ¢ini
900 Volt.

Pfi malych vykonech se uz nebude
napajet tfemi fazemi, nybrz snizujici se
vykon nasledné - ke zvySeni G¢innosti pii
¢astecném zatizeni - odpoji jednu nebo dvé
faze vystupnitho mistku.  Tim dojde
v téchto pracovnich bodech na vstupni
strané k lehkym kolisdnim  vstupniho
napéti.

Pii nizkych ,,MPP*“-napétich doslo ve
vykonovych stupnich 5 a 15 procent kvuli
oscilaénimu chovani k vypnutim s timto
chybovym hlasenim: kratky vypadek,
chyba ,,] ménic¢“.

Pii prolistovani menu a stisknuti bodu
menu ,,datovy logger” displej ztmavl a uz
nebyl obsluhovatelny, stfida¢ vSak bézel
dal.

Zjisténi ,MPP“: U ptedem zadané
charakteristické kifivky se jmenovitym
vykonem a Upypp 601 Volt potiebuje
stfida¢ asi 70 sekund nez se pfipoji k siti.
Na zacatku méfeni byla DC-strana jakoz i
AC-strana vypnuty. Po pfiblizn¢ 22
dalsich sekundach dosahne sttidac ,,MPP*.
Pii zméné 601 Volt na 579 Volt potiebuje
sedm sekund, zména na nejbliz$i nizsi
MPP“-rozsah rovnéz trva asi sedm
sekund.

»MPP* rozsah: ,,MPP“-rozsah saha od
380 do 800 Volt a odpovidam takovémuto
u ngjakého ,super-Sirokorozsahového*
stfidate. Maximalni ,,MPP“-napéti 800
Volt lezi pii dne$nich Cinitelich plnéni
ptili§ blizko u maximalniho vstupniho
napéti 900 Volt.

Utinnost transformace: Ukinnost
transformace je pomér Pxc k Ppc. K zobrazeni
zavislosti t¢innosti vstupniho napéti Uppp a
vstupniho vykonu  Ppc byl ,,MPP“-
napétovy rozsah rozdélen do 20 krokt a
DC-vykonovy rozsah do 24 kroki. Z toho
vyplyva 480 rlGznych charakteristik
solarntho  generatoru, takze prubch
méfeni sestava ze 480 méfeni. Kazda
charakteristika ma Cinitel plnéni 75 %.
Z této fady mefeni jsme obdrzeli 480
métenych hodnot pro Géinnost, které tvori
zaklad pro  trojrozmémé  zobrazeni
zavislosti G¢innosti. Treti dimenze je pfi
tom barva. Barevné spektrum a prevedeni
do hodnot méfeni jsou zobrazeny vedle
diagramu.
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Zadany vykon Pypp je normovan na
jmenovity vstupni vykon Ppcy stfidace a
uddn v procentech Pypp-jmenovitého
vykonu.

Jak nad tak i vpravo vedle diagramu je
mozno vidét ptislusné profily
prostiednictvim trojrozmérného barevného
diagramu se zavislostmi UCinnosti na
normovaném vykonu a uéinnosti napéti
Umpp- Vpravo nahofe je mozno nalézt
fazeni pracovniho useku stfidace ve vztahu
k ,,MPP“-napétovému rozsahu a , MPP“-
vykonu. Tento stiida¢ mutze pracovat v
,MPP“-napétovém rozsahu 380 Volt do
800 Volt s 110 % jmenovitého vykonu.
Proto mohla byt pro tuto ¢ast diagramu
zjiSténa G¢innost.

V trojrozmérném barevném diagramu
Ize rozpoznat plos$né useky stejné barvy,
tedy stejné ucinnosti. Usek maximalni
ucinnosti tvoii velkou jednotnou plochu
pres cely napétovy rozsah a od vstupniho
vykonu cca 25 procent.

U maximalniho ,,DC*“-napéti 900 Volt
existuje horni schratiovany usek, ktery
ukazuje na omezeni ,,MPP“-nap&tového
rozsahu pfi pouziti krystalickych moduli;
a jesté existuje dalsi usek s protilehlym
Srafovanim, ktera ukazuje na omezeni pfi
pouziti tenkovrstvych modulti na zékladé
ptili§ nizkého napétového odstupu od
maximalniho »-MPP“-napéti a
maximalniho ,,DC“-napéti.

Vertikalni priseénice u 85 procent
jmenovitétho vykonu a horizontalni
prisecnice u Upypp = 601 Volt prochazi
maximem ucinnosti 98 procent. Pies cely
-MPP“-napétovy rozsah kolisd maximalni
ucinnost transformace pouze o 0,5
procentniho bodu.

,,DC“-jmenovity vykon pfistroje cini
Ppen = 11.000 Watt. Udaj vyrobce pro
maximalni G¢innost 98 procent byl béhem
meéfeni exaktné¢ dosazen. U nizkych
vykoni pod 15 procent jmenovitého
vykonu spadne ucinnost u tohoto pfistroje
jen o cca pét procentnich bod.

Pfi jmenovitém vykonu se nastavil
ucinik costp vevySiccal .

Prdmérna ucinnost transformace:
Primérna u¢innost transformace
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Presné jako pocita¢: Stfida¢ udava maximalné o jedno procento vystupniho vykonu méné nez méfeni v

laboratofi

je uvadéna pomoci evropského a
kalifornského priméru. Evropska ucinnost
je maximalné v rozsahu Uppp = 491 Volt
do 645 Volt a rovnéz je zde piesné dosazen
udaj vyrobee 97,5 procent. Také diference
mezi maximalni ulinnosti a evropskou
ucinnosti je s 0,5 procentniho bodu velmi
nizka. Kalifornska ucinnost s 97,8 % je
dokonce jesté vys$§i a pouze o 0,2
procentniho bodu niz§i nez maximalni
udinnost  transformace a rovnéz je
maximalné v rozsahu Umer = 491 Volt do
645 Volt.

Kalifornska u¢innost byla definovana
ze strany ,,California Energy Commission®
(CEQ).

»VIPPT*“-adaptacni tcinnost: Porovnani
zadaného ,,DC*“-vykonu Py,  VvUCi
zaznamenanému ,,DC“-vykonu stfidace
uvadi informace o statickém ,MPP-
Trackingu® pfistroje, tedy o tom, kolik
uréeného Pypp-vykonu stfida¢ prevezme.
»MPPT“-adapta¢ni uc¢innost pfes cely
pracovni rozsah jasn¢ rovnomérnad a
vysoka. Pii uréenych vykonech mezi 5 a
110 procenty jmenovitého vykonu ¢ini
»MPP“-vykon stfidace v celém napétovém
rozsahu daleko vice nez 99 procent
standardniho vykonu.

V oblasti pfetizeni pfi nejmensim
»~MPP“-napéti se rozpoznd zacinajici
,DC“-proudové omezeni. Kolisani na
vstupnim napéti, jiz popsana vyse, zptsobi

1781 stupné lehce
nepatrné adaptacni Gcinnosti ve Ctyfech
napét'ovych stupnich.

Celkova ucinnost: Celkova ucinnost se
procitava a je vynasobenim ucinnosti
transformace a ,,MPPT“-adaptacni u¢innosti
pro vsech 480 métenych bodd. Jak nad tak i
vpravo vedle diagramu lze vidét odpovidajici
prifezy tiirozmémym barevnym diagramem
se zavislostmi celkové uCinnosti na
normovaném vykonu a celkové u€innosti na
napéti Uypp. Vpravo nahotfe lze nalézt
klasifikaci pracovniho rozsahu stfidace,
vtahujici se na ,,MPP“-napétovy rozsah a
-MPP“-vykon.

V trojrozmémém barevném diagramu
lze rozpoznat ploché useky stejné barvy,
tedy stejné G&innosti. Usek maximalni
celkové ucinnosti  zabird cely napétovy
rozsah od vykonti vice nez 30 procent.
Pouze pfi vysSich napétich a vysokych

M

vykonech bude tento rozsah trochu uzsi.
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Pfi maximalni ,,DC*“-napéti 900 Volt
existuje  jako  pfedtim v diagramu
k G¢innosti transformace horni
schrafiovany usek, ktery ukazuje na
omezeni ,,MPP“-napétfového useku pfi
pouziti krystalickych moduld, a dalsi usek
pod tim s protilehlym Srafovanim, ktery
ukazuje na omezeni pifi  pouziti
tenkovrstvych modulti na zakladé piilis

nizkého  napétového  odstupu  od
maximalniho ,-MPP“-napéti a
maximalniho ,,DC*“-napéti.

Svisla  priseCnice  pfi 60 %
jmenovittho  vykonu a  vodorovna
prisecnice pii Uypp = 579 Volt prochazi
maximem celkové tUcinnosti ve vysi
97,7 %.

Pribéhy celkové ucinnosti, primeérna
celkova ucinnost a ,,PHOTON“-ii¢innost: V
nasledujicim diagramu lze nalézt prib&h

celkové UCinnosti pro minimalni a
maximalni ,,MPP“-napéti s pfislusnymi
maximalnimi ~ hodnotami.  Primérny

prubéh celkové ucinnosti  je zjistén
prostiednictvim urceni stfedni hodnoty
vsech vysledku celkové G¢innosti. K tomu
je provedeno ve vykonovém stupni urceni
sttedni hodnoty vSech vysledku celkové
uéinnosti pies vSechny napétové stupné.
Z toho vyplyva dvourozméra kiivka.
Vyhodnoceni se provadi ptes cely,
vyrobcem uvedeny, Uyppp-rozsah vcetné
Srafovanych usekid. Vytvofeni priméru je
provedeno pro vykonové stupné od 5 do
100 procent. Uréeni ,,PHOTON“-t¢innosti
je provedeno zvypocitanych hodnot
k primérné celkové ucinnosti.

,PHOTON"“-u¢innost  pro  stfedni
solarni zateni je 96,9 %, ,,PHOTON"-
ucinnosti pro vyssi solarni zafeni je 97,2
%.

Dodavani jmenovitého vykonu do sité:
Stiida¢ dodava do sité pres vstupni napétovy
rozsah 380 az 800 Volt a pfi okolni teploté
25°C 100 % jmenovitého vykonu.

Udany vystupni vykon: V dalsi fadé
méfeni byl stfida¢ napajen konstantnim
»~MPP“-napétim 601 Volt, tedy ve
sttednim rozsahu, posloupné s rdznymi
vykony od 5 do 110 % jmenovitého
vykonu. Pfitom byly vzdy zaznamenany
méfené hodnoty pro vychozi vykon
stiidace, které byly ukazany
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stfida¢em i vykonovym analyzatorem.

Stfidaem  méfeny a  zobrazeny
vystupni vykon je pfi malych vykonech o
jedno procento pod méfenou hodnotu
vykonového analyzatoru. Od 15 procent
jmenovitého vykonu se odchylka zmenSuje
a stiida¢em zobrazend hodnota lezi pouze
o 0,9 % pod tou, kterd byla meéfena
vykonovym analyzdtorem. Tim odpovida
zobrazovaci piesnost méfice tfid¢ presnosti
B, diive ttida piesnosti 1.

Provoz pii vysSich okolnich teplotach:
Zvysi-li se okolni teplota, napaji stiida¢ az
do okolni teploty cca 55 °C sit’ 100 %
jmenovitého vykonu. Pfi dosazeni této
teploty zredukoval stfida¢ svtij vykon.
Zvoleny pracovni bod byl Ppc = 11.000
Watt a Uypp = 601 Volt. Uginnost spadla
pfi tomto teplotnim rozsahu o cca 0,15 %.
Misto namontovani stfidace se muze —
podminéno velmi Sirokym teplotnim
rozsahem od minus 20°C az plus 55°C a
ttidou ochrany ,,IP“ 65 - téméf neomezené
nachazet pod stfechou nebo i venku. Pfi
tom je vSak tfeba zohlednit redukci
vykonu od okolni teploty 55° C.

Chovani pri pietiZzeni: Poskytne-li se
Refusolu 11 K pii Uypp = 601 Volt a okolni
teploté 28° C pretizeni ve vysi 1,3-nasobku
vstupniho jmenovitého vykonu, tedy
14.300 Watt, omezi na ,,DC“-vykon cca
12.315 Watt. To odpovida ptetizeni 11,9
% pfi ,,DC*-jmenovitém vykonu 11.000
Watt. Pfi tomto vykonovém omezeni
posune  pfistroj pracovni bod na
charakteristice ve sméru vyssiho vstupniho
napéti. ,,DC“-napéti se nastavi na hodnotu
ve vysi cca 660 Volt.

Vlastni a nocni spotfeba: Vlastni
spotfeba pristroje v testovaném zakladnim
konstruk¢éni stavu ¢ini cca 0,6 Watt na
,,AC“-stran¢ — vyrobce zde neuvadi zadny
udaj — a 29 Watt na ,,DC*“-stran¢. V noci si
pfistroj odebira ze sit¢ kolem 0,6 Watt
¢inného vykonu. Zde vyrobce uvadi 0,2
Watt.

Termografie: Termografie zobrazuje
pohled na stfida¢ shora, b&hem né&hoz
pracuje pii okolni teploté 29°C se
jmenovitym vykonem.

Ukazuje teploty konstrukénich prvka a
desek s plosnymi spoji od dilt az do 67° C.
Jedna se pfi tom pouze o viditelné
konstrukéni prvky, protoze je pfistroj
konstruovan ve vice vrstvach. 67°C ¢inila
povrchova teplota tranzistort v useku
napajeciho spinaciho obvodu, jak lze
rozpoznat z vyobrazeni. Povrch desky, na
niz sedi procesor na spodni strané,
vykazuje povrchovou teplotu 65,8°C. Od
vykonového dilu bylo mozné sledovat jen
maly vyfez pod ventilatorem, ktery
nevykazoval zadné zvlastnosti. Zde bylo
mozno vidét i elektrolyticky kondenzator,
jehoz teplota lezela v ,,zeleném rozsahu®.
Od desky s plosnymi spoji vykonového

dilu byla nicméné vytvofena druha
termografie pii okolni teplot¢ 29°C a
jmenovitém  vykonu, kterd se zde

nezobrazuje, protoze se konstrukéni prvky
i zde nachazely ,zeleném rozsahu®.
Uplynulo sice 20 sekund, nez bylo mozné
provést snimani, protoze se muselo
odstranit n€kolik upeviiovacich soucasti a
kabel. Povrchova teplota sitovych relé
vSak ¢Cinila nezavadnych 60,9°C a
elektrolytickych kondenzatora 56° C.

Komentar vyrobce

Jak mizeme z méteni vidét, odpovidaji
VaSe data naSim, méfenym interné a
externé  vramci  toleranci  méfeni.
Dokumentace jakoz i jazyk displeje budou
do konce roku navic kdispozici i
v vlamsting, francouzstiné a italSting.

Sledovani, zda pii nizkych DC-
vstupnich napétich kolem 400 Volt mtize
dojit k poruse ,,I-ménice”, je zalozeno na
bezpecnostni funkcei ke sledovani méticich
zafizeni v pfistroji, ktera je nové
implementovana od kvétna 2008. Je
bohuzel — jak se ukazalo teprve v poli —
ptili§ citlivé nastavena pro poméry pii
obzvlasté nizkych vstupnich napétich pod
400 Volt. Zatizeni, ktera pracuji s vyssimi
,,DC“-jmenovitymi napétimi, nejsou timto
chovanim zpravidla dotceny.
S nadchézejicim stavem software od fijna
2008 bude tato reakce piistroje odstranéna.
»Update* software je v tomto piipadé pro
nase zékazniky zdarma.

Tmavnouci obsluzné pole zavisi na
Sarzi, tedy souvisi
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s nevyhodnou konfiguraci hardware. Jedna
se o ,,vadu na krase®, protoze pfistroj dale
bézi nezavisle na tom. Pfesto budeme
funkei displeje zlepSovat prostiednictvim
~Firmware-update®. Se software, ktery lze
obdrzet od zati 2008, zajistujeme, aby uz u
displeje  nemohlo  dojit  k zddnému
ztmavnuti pfi pfepnuti menu-bodu.
Pracovni body pii 5 a 15 %
jmenovitého vykonu lezi témét pfesné na
bodech k ptepnuti modulu naseho vysoce
efektivniho, ttifazového napajeciho
postupu pfi Castecném zatizeni. To sice
muze vést vyluéné bezprostiedné na

prepinacich bodech k minimalnim
zménam  adaptacni  UCinnosti  (jak
prokazano Vasim simulovanym

konstantnim prostfedim méfeni), coz vSak
prokazatelné nema za podminek nasazeni
zadny relevantni dopad na produkci.
Zaveér

Spitkova w&innost, kompaktni forma
konstrukce, jakou nema zadny jiny st¥idac
této vykonové tfidy a neobvykle stabilni
zpusob prace: V podobé Refusol 11
K ptedlozila firma Refu Elektronik
vynikajici pfistroj. Vzhledem ke vSem
dobrym vlastnostem by se nemélo
zapomenout: Tento stfida¢ je prvnim,
ktery firma Refu Elektronik vyvinula. Jaky
potencidl se jest¢ ve firme¢ skryva ohledné

tohoto nového obchodniho oboru se da na

zakladé podafeného debutu na
fotovoltaické trhu jen odhadovat a
vzbuzuje to zvédavost ohledné

nasledujicich produktd.

Uvedeny prvni pfistroj pisobi velmi
dobrym a plnohodnotnym dojmem a je na
ttifazovy pfistroj tohoto vykonu velmi
lehky a maly. Prostfednictvim topologie
vykonového dilu nového druhu je mozné
potencidly ,,DC“-pfipojeni  symetricky
rozdélit k zemnimu vodi¢i a udrzet velmi
vysokou tucinnost. Proto nepatii tento
pfistroj ktichym ,pracovnikim“ -
odpovédné za to jsou tlumivky.

Maximalni G¢innost transformace ¢ini
jasnych 98 %. Takovato hodnota byla
predtim v testovaci laboratofi naméfena
jen jednou: SMC 8000TL od SMA
vykazuje zhruba podobné velmi dobré
vlastnosti. Pfes cely napétovy a vykonovy
rozsah pracuje Refusol velmi konstantné.
To je mozno vidét i u evropské a
kalifornské uc¢innosti: Evropska uéinnost
lezi pravé o 0,5 procentniho bodu a
kalifornska w¢innost dokonce jen o 0,2
procentniho bodu pod maximalni u¢innosti
transformace. Vyhoddm se t&§i i
efektivnost ~ pfistroje diky  velmi
rovnomérné a vysoké ,,MPPT*“-adaptacni
ucinnosti. Takto pro Refusol 11 K vyplyva
,,PHOTON"“-u¢innost ve vysi 96,9 % pro
stiedni solarni zéafeni, ¢imz piistroj dostava

vyrovnané s jiz zminénym stiidatem od
SMA rovnéz znamku »velmi dobry +«. S
~PHOTON“-u¢innosti pro vysoké solarni
zateni 97,2 % dociluje pfistroj nepatrné
lepsi hodnotu nez produkt od SMA a tim si
rovnéz zaslouzi zndmku »velmi dobry +«.

Dalsi vyhodou Refusolu je velmi Siroky
-MPP“-napétovy rozsah, ktery sahd od
380 do 800 Volt. To je ziidkavé, ale zde
lezi 1 jeden slaby bod pfistroje: Tento
rozsah je tak Siroky, ze muze dojit
k omezenim v pouziti moduli. To je
naznaceno prostiednictvim obou srafovani
v barevném diagramu. Pfi konstrukci
,,MPPs*“ n¢jakého fotovoltaického zafizeni
mize byt proto zvolena celkovy ,,MPP*“-
napétovy rozsah do cca 720 Volt.

Tento stfida¢ ma schopnost pretizeni ve
vysi 110 %. Zobrazeni vystupniho vykonu
stiidade je velmi pfesné a odola kazdému
srovnani. Teplotni rozsah pfistroje je velmi
Siroky. Deregulace vykonu nastava teprve
pifi teploté¢ 55°C.  Teplotni zavislost
ucéinnosti transformace stfidace je s minus
0,15 % velmi nizka.

Stiida¢ je, nehledé¢ na nékolik malo
bodt, které ma vyrobce jesté v zorném
poli, $pic¢kovym pfistrojem a redakce si od
jeho piedvedeni pieje jesté hodné dalsich.

Heinz Neuenstein, Ines Rutschmann

‘Vysledky testovani v pfehledu

Stiida¢ Posuzovany Stiedni solarni zareni Vysoké solarni zareni Vydani
napétovy rozsah 1 U&innostameq Znamka Misto Uginnosterig, Znamka Misto

Refusol 11 K 380-800 V 96,9 % | velmi dobry + 1 97,2 % velmi dobry + 1 9-2008
SMA SMC 8000TL 335-487 V 96,9 % | velmi dobry + 1 97,0 % velmi dobry + 2 10-2007
SunwaysAT4500 250-600 V 94,6 % dobry 3 94,8 % dobry 5 7-2008
Fronius |G Plus 50 230-500 V 94,5 % dobry 4 94,8 % dobry 5 8-2008
Phoenixtec PVG 2800 (pfepracovany model) 250-450 V 94,4 % dobry 5 95,1 % velmi dobry 3 5-2008
Conergy IP 5000 Vision 301-706 V 94,0 % dobry 6 94,7 % dobry 7 7-2007
Delta EnergySI 3300 150-435V 93,9 % dobry 7 94,7 % dobry 7 5-2008
Mitsubishi PV-PNSO6ATL-GER 260-650 V 93,9 % dobry 7 94,6 % dobry 9 6-2008
Sputnik SolarMax2000C* 165 - 515V 93,8 % dobry 9 93,1 % uspokojivy 16 4-2007
Sunways NT 2600 (dolni napétovy rozsah) 350-623 V 93,8 % dobry 9 95,1 % velmi dobry 3 11-2007
Ingeteam Ingecon Sun 3,3 TL 159 -414V 93,4 % | uspokojivy | 11 94,3 % dobry 10 8-2007
SMA SB 3800 208-395 V 932 % | uspokojivy | 12 93,6 % dobry 13 2-2007
DiehlAKO Platinum 4600S 320-628 V 92,9 % | uspokojivy | 13 93,3 % uspokojivy 15 4-2008
Kaco Powador3501xi 350-597 V 92,6 % | uspokojivy | 14 92,9 % uspokojivy 17 6-2007
Kaco Powador 2500xi 350-597 V 92,5 % | uspokojivy | 15 93,4 % uspokojivy 14 12-2007
Sunways NT 2600 (homi napétovy rozsah) 476-749 V 92,3 % | uspokojivy | 16 93,9 % dobry 11 1-2008
Mastervolt QS 2000* 212-366 V 92,3 % | uspokojivy | 16 92,7 % uspokojivy 18 11-2007
Riello HP 4065REL 255-435 V 91,7% | dostatecny | 18 93,9 % dobry 11 9-2007
Fronius 1G 30 150-397V 91,4% | dostatecny | 19 92,2 % uspokojivy 19 1-2007
Siemens Sitop solar 1100 Master 200-552 V 90,2 % | dostate¢ny | 20 91,7% dostatecny 20 5-2007
Phoenixtec PVG 2800 (pivodni model)* 255-435 V 78,4 % | nedolstaéujici 21 85,8 % nedostacujici 21 2-2008

* jiz jen skladové zasoby, pfistroj uz se nevyrabi
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