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PROIECTAREA INSTALATIEI ELECTRICE CU SISTEM
FOTOVOLTAIC OPTIM CUPLAT LA RETEA, CU
AJUTORUL UNUI SOFTWARE DEDICAT

Cornelia Victoria ANGHEL DRUGARIN, Lenuta CINDEA

ELECTRICAL DESIGN OF OPTIMUM PHOTOVOLTAIC
SYSTEM COUPLED TO THE NETWORK WITH
A DEDICATED SOFTWARE

In article, it will design and simulate using Sunny Design dedicated
software, version 2.30.0, a photovoltaic system connected directly to the
network, for a villa located in Resita, Caras-Severin region, Romania.

In the first variant we find that 38.3 % of the electricity produced by the
solar panels is required of the users of the villa, the remaining 61.7 % can be
offered for sale. The second variant, we find that 26.4 % of the electricity
produced by the solar panels is required of the users of the considered case,
the remaining 73.6 % can be given for sale. It appears that option 2 is the
optimum solution.

Keywords: optimization, design, networking, SUNNY coupling DESIGN
version 2.30.0

Cuvinte cheie: optimizare, proiectare, cuplare la retea, SUNNY DESIGN
versiunea 2.30.0

1. Introducere
Se va proiecta si simula cu ajutorul unui software specializat

Sunny Design, versiunea 2.30.0, un sistem fotovoltaic cuplat direct la
retea pentru o vila situata Tn Resita, judetul Caras-Severin, Romania.
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Marele avantaj al sistemelor cu conectare (fara baterii) este ca
surplusul de energie se poate vinde la reteaua nationala. De aceea
sunt denumite: cu conectare-la-refea. Aceste sisteme nu sunt
destinate consumului propriu. Toata energia se poate vinde si distribui
la retea. Profitul rezulta din preful primit pe energia vanduta este mai
mare (de doua ori) decat cel platit pentru energia consumata din retea.
Este necesara aprobarea de la compania Renel si AN.R.E. sau alt
distribuitor de energie deoarece se va Intocmi un contract de furnizare
a energiei verzi.

2. Dimensionarea instalatiei fotovoltaice

Principalii pagi care se fac la dimensionarea unei astfel de
instalatii sunt:

= alegerea tensiunii de lucru a sistemului;

= estimarea puterii generatoarelor solare.

Se determina numarul de panouri solare si distributia acestora
pe acoperisul casei pentru a optimiza proiectarea instalatiei.

Pachetul software Sunny Design este destinat analizei
sistemelor conectate la retea cu furnizarea 100 % a energiei in sistemul
public. Este potrivit analizei instalatiilor conectate la reteaua publica
care pot sa furnizeze integral energia catre aceasta sau o pot aloca
progresiv, in timp ce Sunny Design este dezvoltat special pentru
sistemele fotovoltaice de tip insula. Sunny Design Expert include si un
instrument 3D pentru vizualizarea montajului si analiza detaliatéd a
umbririi Tn cazul panourilor solare instalate pe acoperis sau integrate Tn
acesta.

Toate cele trei versiuni includ urmatoarele caracteristici:

= Mod manual sau automat pentru analiza acoperirii cu panouri.

= Acces la o baza de date cu informatiii climatice din peste

8.000 de statii meteorologice de pe tot globul.

= Librarie cu module de lucru continand circa 7.000 modele de

panouri fotovoltaice si 1.700 invertoare.

= Calcul grafic al numarului de panouri care pot fi instalate pe

acoperis cu posibilitatea configurarii libere a acestuia.

= Analiza simpla sau detaliata a umbririi.

2.1.Varianta 1
Se porneste aplicatia de proiectare si se noteaza tema

proiectului, se alege locatia si datele de identificare. Se redau
temperaturile aferente zonei Resita:
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2 Sunny Design - Producerea energiei electrice*

Fle Project Tools Help

Project:  Producerea energie elecrice
Location: Resita, Romania

pand
= O partproject 1
Norsesl AC pover: —

D “eroect ot ab

In order to be able to configure PV arrays and
inverters, firt establish the necessary project
ata

1. Enter the desied project names in the
"Project Name” field.

Name" fie

Project data PV plant

——

Projectrame:® [ Poducerea energie sectice | Ctomer: [Comeia Anghel Drugarin
T s

ot rumber:[verntet ]

== e
i © G towloae O [y Hedm oinge
canmy -
an e = =

D =

Create own location

Advanced Settings

Temperatures

@cel temperature O Ambient temperature

O Three-phase fesd-in

Consider max, unbalance load:

[ specification for displacement power £.. [+ ][ 1.00] =

“The set grid voltage affects the range of inverters availabl for selection!

Comment

=P

2 Record Low 1 @ o
location or establish ow locaion va [Own Temperaure: e =3 "
Location]. A sutable grid votage wil b2 ]
automatically recommended upon entry of Average High - =
the location data. To adjust the arid Temperature: —_— ®
voltage, sez "Optional Setings'.

3. Enter timperatire settngs in the o i ~ -

Temperatures” arza. ccors g — <

4. Sect [PV plant]n the Navigation bar. Temperature: e S

Fig.1 Datele de identificare a obiectivului si proiectantului

PV-array 1 [+] 1xSB 5000TL-20 | Sirings
Name: [Py-amay 1 | Inverter: 58 5000TL-20

Manufacture . =
" Sooll Solr (4550 gl ) Nurmber o imerters: 20
v o (7 ] s oC power 530w
Max. AC pawer: 5.00 kW
(@ Number of PV modules = AC connection: Single-phase
Cell temperature  Serpaint: 5B 5000TL-20 Mas. effi : 97.1%

-10.... 70 °C Oy pesk - . SCny
peak power - Grid voltage: 230V (230V / 400V)
Orientation: Azimuth angle: 0°; Indination: 0°

W8 Design suggestions ...

Mounting type: Roof

Overview of inverters

P‘;;;"}{ 1 PV peak power Nominal power ratio Energy usability factor
@ 1x58 5000720 3%9(A) 446 kip 119°% 100 % T
@ pv/inverter conditionally compatible
Configuration Input A Input B
Inverter: SB 5000TL-20 PV array: PV-array 1
Independent inputs: 2 Number of PV modules (input): 7
Max. DC power: 5.30 kW Peak power (input): 4.46 kWp
Min. DC voliage: 125V Typical PV voltage: 73V @
(Grid voltage 230 V) Min. PV voltage: wv @
Max. DC voltage (Inverter): 550V Max. PV voltaga: 26V @
Max. DC current (A/B): 15/15A Max. current of PV array: 1424 @

Fig. 2 Alegerea tipului de invertor
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Acesta produce un raport complet cu toti
principalele rezultate.

General data:
Protection Type:
Width:

Height:

Depth:

Weight:

Efficiency:
Max. efficiency:

European efficiency:

SB 5000TL-20

Elektronik: IPSS
470.00 mm
445.00 mm
180.00 mm

25.00 kg

97.1%
96.5 %

Input data:
Max. OC power:

Max. OC voltage:
DC nominal voltage:
PV voltage range, MPPT:

Max. input current:

Output data:
Max, AC power:

Nominal AC power:

Grid voltage:
Grid frequency:

parametrii si cu

5.30 kW

S50V

400 vV

125440 V
150A/ 150 A

5.00 kw
4.60 kW

180-280 V
47.5-50.5 Hz

Fig. 3 Parametrii de functionare a invertorului Apollo Solar SB 5000TL-20

Se constata ca invertorul lucreaza doar pe o faza.

Project:  New project

A e 5

o

Location: Resita, Romania

plan

oc Act
kWh Z s
lpc Lact
Project || DCcables || ACL cables s | []sub-distribution avaiiable
satngs
Consider the lne losses i th yisd calclaton:  [Joc  [Jac
Total losses
8 “Cabie dimensioning” tab m o A Total
ot cabe gt 19685 £ st 2966
You con dmension the cables hre
Cabe cros sctons: 25 mme 4
T 97w 30.36wW
« "DC” indicates the lines from the inverter to
Rel. power loss a rated nominal operation 021% @ 091% @
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Fig. 4 Cablarea si dimensionarea instalatiei



Projects New praject

Location: Resita, Romania

Information on self-consumption

B =
Project overview 5 o a
Y sk v 1 0 pin S35 Ocommarceimoress
- b ’ @
a E'"t@ Part project 1
Type: [#-person household v Manage own load profiles
Eneray consumption per year 5000 /33 kuh
Result
Energy yield of the PV plants 4364.40 kWh
Grd feed-in

Consumption:
Self-consumption:

Self-consumption quota (in % of PV energy):

§ “seft-consumtion” button

"
? A Self-consumption quota -
s pre-selected 25 standard. plion P
T you would like to distarmine your self- 1)

consumpticn, carry out the following steps:

*Information

1. Select
on sel mathemases!
uich may 2

sctual sef.esnsumpision which may deviatsFrom the values displayed hare. The pot

o1 ine the self-
put = brvrosheied

Fig. 5 Rezultatele obtinute Varianta1

Se constata ca solutia aleasa - dispunerea pe 3 randuri a celor
27 de panouri nu este suficienta, invertorul selectat, lucreaza doar pe o
faza si avem nevoie de trifazic.

Trebuie sa schimbam tipul de invertor.

2.2.Varianta 2

Alegem o altd varianta. Se alege din nou locatia vilei private,
pentru care se doreste solutia. Locatia este Resita, se afiseaza
temperaturile.

Invertorul nou ales, are doua intrari, la prima intrare, A, avem 21
de conectari iar la cea de-a doua 9, se bifeaza varianta trifazic.

Asadar avem nevoie de 30 de panouri solare, dispuse pe doua
randuri, 21 pe latura lunga a acoperisului iar 9 panouri pe randul de
deasupra.

Results
Phases Total number of PV i "
| u 2 = r"'|"']'§u|e’s° PV peak power  Nominal AC power | AC active power
@ Proiect Vila privata 267kW  2.67TKW 267 kW 30 7.50 kWp 8.00 kW 8.00 kW
@ rart project 1 267kKW  2E7kW 267 kW 30 7.50 kwip 8.00 kw 8.00 kW
© 1x5TPE00OTL 10 ] 30 7.50 kive 8.00 ki 8.00 kW
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PVarray 1 (+]

®
PV madule: ECS-250M60 ~ 8

@ Number of PV modules

O peckpower [ 750]

Cell temperature  sctpoint:
-10...70 °C

Orientation:  Azimuth angle: 0%; Indlinai

Mounting type: Roof

Overview of inverters

1xSTPBOOOTL-10 | Strings

Inverter: STP 8000TL-10 ~

Number of inverters:

Max, DC power (cos @ = 1);
Max. AC power:

Max. AC active power (cos @ = 1):

STP8000TL-10 5c connection:
Max. eficincy:
Grid vokage:

Displacement povrer factor cos @:

PYamay L PV peak power Nominal power ratio Energy usabilty factor

130

@ 1 5TP 8000TL-10 By 7.50 kip 109 % 100 % a

@ pv/Inverter compatible

Configuration Input A Input B
Inverter: STPB00OTL-10 PV armay: PV amay 1 PV amay 1
Independent inputs: 2 Numberof PV modules (input): °
Max. DC power (cos @ = 1): B20kW  Peak porer (input): 5.25 kivp 2.25 kg
Min. DC voltage: 150v Typical PV voltage: se1v @ 253v @
(Grid voltage 230 v} Min. PV voktage: siev @ 20v @
Max. DC voltage (PV): 1000V Max. PV oltage: s7v @ 75w @
Max. DC current (A/8): 22/11A  Max. cument of PV array: 7on @ 7en @
Max. short-creuit current (A/8): 33/125A  Max. PV short-circutt curent: s4a @ ssn @

Fig. 6 Alegerea invertorului corespunzator cerintelor

Caracteristicile invertorului EcSolar ales sunt:

Information

STP 8000TL-10

General data:
Protection Type: IP&S
Width: 665,00 mm
Height: 550.00 mm
Depth: 265.00 mm
Weight: 55.00 kg
Efficiency:
Max. effidency: 98.1 %
European effidiency: 97.5 %%

Input data:
Max. DC power:

Max, DC voltage:
DC nominal voltage:
PV voltage rangs, MPPT:

Max. input current:

Output data:
Max. AC power:
Nominal AC power:

Min. displacement power factor
(value):

Grid voltaga:
Grid frequency:

8.20 kw
1000V

600V
150-800 V
22.0A(11.0A

8.00 kvA
8.00 kw

0.8

160-280 V
49.8-50.2 Hz
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Fig. 7 Caracteristicile invertorului SMA de tip STP8000TL-10




Placuta caracteristici

Humar
zerial

Capac carcasa

Ecran

Dispozitiwv
optional

Led-uri

Fig. 8 Conectarea invertorului SMA de tip STP8000TL-10

Dispunerea panourilor fotovoltaice pe acoperisul vilei se face
conform schemei de mai jos 21 de module la intrarea A si 9 module pe

randul B:
Inverter: [51F soooTL-10 v

Mumber of inverters: % B

Imput PV array Strings PV modules
A [Pvamay1 v | 1/E x | 213
1.2 5..23
B |Pvarray1 v | 15 x| s 5
1.1 5..23

Fig. 9 Dispunerea panourilor fotovoltaice
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Comutator inchis<deschis
Tensiuni de intare

Tensiuni de iesire

Contorul de svenimente cu

Contor de Contor evenimente referire la reteaua publica

eveninente la invertor
PV—generator

Fig. 10 Schema electrica cu conectare la retea

Indica faza =1
valorile atribuite
corespunzatoare

DC AC1
kwh
Loc Lac
Project DC cables AC1 cables [[]5ub-distribution available
Inverter AC cables to feed-in point:
Cable material  Single length Cross section Current Voltage voltage drop Rel. power loss
Part project 1
1% 5TP B000TL-10 Culw 183[Fm E4ANG v 3163 A 3~230V 159V 0.69% @

Fig. 11 Cablarea si dimensionarea in varianta 2

Information on self-consumption

3 > o
Oto satconcumption S @ private rovsshold St Ocommer neres gy
T ~person bousehc = [ —
[—— 0013
Recuit
Snergy e of the P pian 7570.00 lwh
o L 5641.70 kiwh
G festin: 554170 kwh
2028.40 ki
7670.10kwh
tior quata (in % of PV enegy): 26.4%

2025.40 kiwh
Self-consumption qucta 26.4 %

Fig. 12 Rezultatele obtinute Varianta 2

in final, energia totala consumata pe an in vila cu 4 persoane ar
rezulta de 5000 kWh. Sistemul genereaza aproximativ 7,5 kWh pe zi in
functie de nivelul radiatiei solare, si poate fi extins usor pentru

alimentarea unor consumatori mai mari.
Pe fiecare din cele 3 faze sunt distribuite cate 2,6 7kW.
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Puterea nominala, respectiv puterea activa este de 8kW. Pentru
un sistem fotovoltaic care produce 10 kW, valorile investitiei initiale,
sunt date n tabelul 1.

Results

Phases Total number of PV
1 L2 3 modules

o Proiect Vila privata 2.67 kW 2.67 kW 2.67 kW 30 7.50 kWp 8.00 kW 8.00 kw

0 Part project 1 267 kw 2,67 kW 2.67 kw 30 7.50 kWp 8.00 kW 8.00 kW

o 1 x STP 8000TL-10 30 7.50 kWp 8.00 kW 8.00 kW
|%

Fig. 13 Rezultate optime obtinute Varianta 2

Tabelul 1
Valoarea Investitiei (echipamente + instalare) 17.500 €
Durata Amortizarii 5 ani
Venituri Totale (valoare medie anuala) 3.800 €
Cheltuieli Totale (valoare medie anuala) 335 €
Profit Operational (valoare medie anuald) 3.468 €
Profit Brut (valoare medie anuala) 1.800 €

In cea de-a doua variantd sunt necesare 30 de panouri voltaice
de tip Ecsolar ECS-250M60, dispuse cate 10 pe 3 randuri. Invertorul
este inlocuit cu un invertor SMA de tip STP8000TL-10, care are 21 de
intrari pe portul A si 9 pe portul B si disipa pe 3 faze cate 2,67 kW
energie. Pretul unui astfel de invertor este in jur de 22.000 lei, iar a unui
panou fotovoltaic policristalin circa 10.000 lei.

Pentru energia electricd produsa in centrale fotoelectrice se
acorda pentru fiecare MWh livrat in retea 6 certificate verzi avand
valoarea nominala de 40 Euro care se tranzactioneaza pe piata la o
valoare medie de 52 Euro. Certificatele verzi se acorda numai pentru
sisteme fotovoltaice a caror productie de energie electrica este injectata
integral in retea si nu este utilizata pentru autoconsum.

3. Concluzii

m Se constata ca pentru prima varianta sunt necesare 27 de
panouri voltaice Apollo Solar, dispuse cate 9 inserate pe 3 randuri. Se
utilizeaza un invertor care genereaza o putere activa doar de 5,3kW si
functioneaza cu o singura intrare. Sistemul proiectat in prima varianta
genereaza energie electrica doar pe o singura faza.
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m Conform rezultatelor obtinute la prima varianta constatam ca
38,3 % din energia electrica produsa de panourile solare este necesara
alimentarii consumatorilor din vila, restul de 61,7 % putand fi oferita
spre vanzare.

m In cea de-a doua varianta sunt necesare 30 de panouri voltaice
de tip Ecsolar ECS-250M60, dispuse cate 10 pe 3 randuri. Invertorul
este inlocuit cu un invertor SMA de tip STP8000TL-10, care are 21 de
intrari pe portul A si 9 pe portul B si disipa pe 3 faze cate 2,67 kW
energie.

m Sistemul proiectat in cea de-a doua varianta, genereaza
aproximativ 7,5 kWh pe zi in functie de nivelul radiatiei solare, poate fi
extins usor pentru alimentarea unor consumatori mai mari. Energia
electrica necesara pentru un an de zile este estimata la 5000 kWh
pentru intreaga vila considerata.

m Conform rezultatelor obtinute la a doua varianta, constatam ca
26,4 % din energia electrica produsa de panourile solare este necesara
alimentarii consumatorilor din vila, restul de 73,6 % poate fi data spre
vanzare. Ceea ce inseamna ca a doua varianta este cea optima.

m Asadar, sistemul fotovoltaic in retea proiectat este ideal pentru
vila aleasa, recomandat pentru iluminatul exterior, interior si
alimentarea aparaturii electrocasnice (frigider, televizor, calculator,
masina de spalat, plita, cuptor electric, hidrofor etc).
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