GreenBonO-AKU-1f: vvtéZovaé pro jednofazovy hybridni méni¢ v rezimu off grid Yorix s.r.o.

Vychozi situace (hybrid bez vytéZzovade):

Jednofazovy hybridni méni¢ v reZimu off grid spolehlivé zamezi pietokiim do sité, coz je Casto
hlavni diivod pro jeho pouziti (striktni pozadavek spravce verejné sité).

V dobé vyroby z FV panelii méni¢ pfednostné nabiji baterii, dale pokryje okamzitou spotiebu
objektu. Z panelti si vSak bere pouze energii nutnou ke kryti okamzitych potfeb objektu, kterd
obvykle zdaleka nedosahuje skute¢né vyrobni kapacity dosazitelné rezimem MPPT. Vytéznost
energie je pak chaba a névratnost celé investice pochybna. Tento rezim meénice (Oft-grid bez
MPPT) pfitom neumozituje ani spravné fungovani klasické regulace prebytka typu ,,wattrouter*,
protoze menic v rezimu off-grid narozdil od on-grid rezimu zadné prebytky neprodukuje.

Regulace s GreenBonem:

rozs8ifi ptvodni chovani elektrarny s hybridnim méni¢em o schopnost vytézit veskerou energii,
kterou FV panely dokdzi vyrobit; regulace pribézné vytvaii takovou zatéz, aby meénic trvale
pracoval co nejblize maximalniho pracovniho bodu FV panelti a zachovava piitom prioritu pro
ukladani FV energie do baterie a pro pokryti pfirozené spotieby objektu. Takto ziskana energie
pujde obvykle do ohievu teplé uzitkové vody.

Mérené veliCiny:

a: napéti baterie (povinné) po dosazeni plného napéti baterie odvadi GreenBonO do svych
spotfebicii prave tolik energie, aby méni¢ pokracoval ve vyrob¢ a proud baterie pfitom drzel na
nule - veskera energie FV paneld je pfesmérovana do spotiebic¢ii GreenBona a baterie zlstana
nabitd a nezatiZena.

b: nabijeci proud baterie (nepovinné viz. str.7.- alternativni reZim )

DC snimac¢ je navleCen na jednom (obvykle plusovém) vodi¢i mezi baterii a méni¢em; pii
dosazeni zadané velikosti nabijeciho proudu GreenBonO zacne plynule zvySovat odbér do
svych spotiebicii do takové miry, aby vytézil z méni¢e maximum a zachoval pfitom nabijeci
proud baterie na pozadované hodnot¢.

c: odbér ze sité (nepovinné) (internim proudovym snimacem) - jakmile zaznamena odbér ze site,
okamzité¢ stdhne plynulou regulaci SSR na nulu, aby (pokud mozno) zamezil nechténému
piechodu do rezimu Bypass. (neni-li tento snima¢ pouzit, je reakce SSR na odbér ze sité

podobna, jen znateln¢ pomalejsi )
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GreenBonO-AKU-1f: vvtézovac pro jednofazovy hyvbridni ménic¢ v rezimu off grid Yorix s.r.0.

GreenBonO - provedeni

hardware:
je ve standardnim provedeni GreenBonO+ (1f) (s vestavénym proudovym snimacem) bez jakékoli
hw Upravy.

Vstupy GreenBona a typy snimaci pro méiené veli€iny:

1. napéti baterie: vstup AI2 GreenBona (misto tfetiho externiho proudového snimace) proti
svorce GND (rozsah 0...5V ; rozliSeni vstupu 1024 digit) ;snima¢ DC napéti DCSG (Yorix)

2. DC proud do baterie: vstup AI3 GreenBona proti svorce GND - snima¢ DC proudu typ
AMPLOC 50A (Hall sonda, bipolarni méfeni; nulovému proudu primarniho okruhu
odpovida vystup Vee/2; rozliSeni vstupu GreenBona £512 digit)

3. proud ze sité do hybridniho ménice: interni AC snimac proudu
(v provedeni ,,GreenBonO+ (1f) je zaletovan v zakl.desce GreenBona)

Sniméni napéti baterie:

Aby elektronika GreenBona i nadale zistala galvanicky oddé¢lena
od sit¢ je nezbytné¢ nutné doplnit vné GreenBona napétovy
snimac s galvanicky oddélenou vazbou.

Pro ucely zde popsané regulace je volitelnym piisluSenstvim
Greenbona snima¢ DC/DC s induktivni vazbou, ptevodem 30V /
5V nebo 60V / 5V (podle pouzité svorky na primarni strang).
Me¢fteni vysSich priméarnich napéti je mozné doplnénim vnéjsiho
prediadného rezistoru do vstupni svorky 60V.

Snima¢ je navrZzen s cilem zajistit jednoduché pfipojeni ke
GreenBonu, stabilitu pfevodu a nezdvislost na velikosti
napéjeciho napéti.

Provedeni: indukéni vazba vf transformétorem mezi obéma galv.oddélenymi obvody, vf. pulsni
meéni¢ na primarni strané a usmériiova¢ na sekundarni strané. (k napajeni je vyuzito primarni
meétené napéti; na obou stranach se ptipojuji pouze dvé pracovni svorky: ,.+“ a ,,-“.)

Snima¢ nemd uplné linearni charakteristiku, pfedpokladd se u ného proto provedeni kalibrace na
jmenovité napéti baterie az na pripojeném GreenBonu (pracovni bod se bude pohybovat v relativné
uzkém pasmu okolo jmenovitého napéti baterie;chyba méteni pfi vEétsi odchylce od jmen.napéti
nema vliv na kvalitu regulace).

Snimani proudu baterie:

Stejné¢ jako AC snimace fungujici na principu
proudového transformatoru, tak i DC snima¢ DCIS0A
(od 2020/02 nahrazuje diive pouzivany AMPLOC 50A)
pracujici na principu Hallova efektu se navlékd na vodic
meéfeného proudu, coz je zde privod k baterii. Vystup
snimace je galvanicky oddélen od méfeného vodice a ma
3 svorky:

1. napdjeni +5V (Vcc v GreenBonu)
2. napdjeni OV (GND v GreenBonu)
3. vystupni signal

Pozn.:obraceni polarity merené veliciny lze provést pouze obrdacenim sméru privviaku. Snimac Yorix
DCI50A4 ma predepsanou orientaci privliaku vyznacenou, tam by takovy problém nastat nemél.

Str. 2



GreenBonO-AKU-1f: vvtéZovaé pro jednofazovy hybridni méni¢ v rezimu off grid Yorix s.r.o.

Priipojeni snimace DC proudu do greenBona:
Svorky 1 a 2 snimace (napajeni + , -) jsou piipojeny ke kolikové 1ist€ 2x5 pini na karté realného
casu Greenbona, a to tak, Ze + je pfipojeno na pin2 a GND (-) na pin4. Tyto dv¢ zily trojlinky
snimace jsou provleceny otvorem mezi svorkami Vcc/2 a AI3 (ktery je standardné urcen pro
privlak vodi¢e internim proudovym AC snimacem) a ukonceny dvoupinovou dutinkovou listou.
Tteti Zila trojlinky (vystupni signal snimace), je pfipojena do svorky AI3. Viz foto:

©\

Regulace:
Popis algoritmu:
Regulace je slozena z kaskady dvou funkénich blok, vizn schéma.:

v . e
menié AL =

_ Ubas +|::-|
o I domacnost

W
piidavné spotfeb ice

Prvni (nadfazeny) blok: blok U/I charakteristiky méti napéti baterie, porovnava ho s napétim pozadovanym

a na svém vystupu pak definuje pozadovany nabijeci proud, ktery je zaveden do proudového regulatoru jako
zadana hodnota.

Prevodova (nabijeci) U/l charakteristika je uréena tfemi nastavitelnymi hodnotami: (viz obr:)
© jmenovitym napé&tim nabité baterie Ubat
© meznim nabijecim proudem
© bodem zlomu - napétim, od né¢hoz bude

<>
*mezni nabijeci proud bod zlomu

nabijeci proud baterie linedrné klesat k +
nule s napétim stoupajicim ke napéti nabité baterie
jmenovitému

0

Str. 3



GreenBonO-AKU-1f: vvtéZovaé pro jednofazovy hybridni méni¢ v rezimu off grid Yorix s.r.o.

Druhy blok - proudovy PI reguldtor pak méfti velikost nabijeciho proudu tekouciho do baterie a udrzuje ji na
hodnot¢ stanovené blokem U/I charakteristiky, a to tak, Ze fidi odbér pfidavnych spotiebicu, pripojenych na
vystupy GreenBona. ( klasicky algoritmus Greenbona).

Funkce regulac¢ni smyc¢ky:
Pokud jsou napéti baterie i nabijeci proud mensi, nez pozadované, GreenBonO zlstava v klidu a veskera

vyroba jde do baterie. (cela oblast pod Carou nabijeci charakteristiky viz. obr. nize)

Kdyz nabijeci proud baterie piekroc¢i hodnotu mezniho nabijeciho proudu nastavenou v GreenBonu, zahaji
GreenBonO ¢innost tak, ze odvadi do svych spotiebict pravé tolik vykonu, aby udrzel nabijeci proud baterie
na pozadované hodnoté. (oblast nad ¢arou nabijeci charakteristiky)

Pokud je méni¢ schopen vyrabét vétsi vykon, nez je nabijeci vykon baterie, pak by mél byt mezni nabijeci
proud nastaven v Greenbonu trochu niz, nez v ménici. Takové nastaveni zajisti chod ménice v rezimu MPPT
nejen po uplném nabiti baterie, ale také jiz v dobé nabijeni baterie. Jinak GreenBonO zah4ji ¢innost az pot¢,
co napéti baterie pirekro¢i bod zlomu (az pievodova charakteristika GreenBona ,,podleze™ nabijeci
charakteristiku ménice).

Kdyz se napéti napéti baterie blizi pozadované hodnoté, proudovy regulator linearné podle napéti baterie
snizuje nabijeci proud zvySenim odbéru do spotiebi¢i GreenBona. Pfi dosazeni plného napéti baterii drzi
proudovy reguldtor nulovy proud do baterie - veSkerou nadbytecnou vyrobu spotiebovava v pridavnych
spotiebicich.

Vybijeci proud z baterie vyhodnocuje GreenBonO jako zaporny a ubira vykon na svych spotfebicich tak
dlouho, dokud tento proud neklesne k nule, nebo az az do Giplného odpojeni vSech spotiebi¢ti GreenBona.

I.

<>
+mezni nabfjeci proud  bod zlomu

napéti nabité baterie

Dalsi pouzity sensor - AC proudovy snimac¢ uvnitt GreenBona méfi proud ze sité do ménice. V dobé vyroby
FVE je tento proud nulovy, pouze v okamziku pfipojeni velkého spotfebice uvniti objektu mize nastat
situace, ze panely spolu s baterii nestaci pokryt okamzitou spotiebu a meénic¢ si pomiize ze sité; na to reaguje
GreenBonO bleskovym vypnutim SSR, aby ménici odleh¢il zatéz a tak (pokud mozno) zamezil nechténému
prechodu do rezimu Bypass.
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GreenBonO-AKU-1f: vvtéZovaé pro jednofazovy hybridni méni¢ v rezimu off grid Yorix s.r.o.

Zobrazeni v konfigura¢nim programu:

@; GreenBonQ (ver.: 1.1.0.7)

soubor  pfistupova prava  napovéda Jazyk (Language)
Kormunikace [9500,8.M.1}

Port:|EDM2 j B O | Adesa |1 j ? Mapovida

l K.onfig.- proud.shim. ] Konfig.- relé, E:as] Adresace - MODBUS ] Aktualizace firmwaru]

oty-tok, elekiroméren Start

level | EHENN JEE BN RS RS RN

FI regulatory

0 0 a
| —1 T 12{0
UPS .
I=]0.00 5 742 Ubat
0.00 Ubat
o at*
J?2,9?
—
0.00
[236 rfoz o 1] 4]
Firmware: +.2,041 [1:P1+AKL] [faz.fizeni) B
Ui o1 P: |0.05 0.0o kW1 J BootLoader: +.1,009 M
[ ukladat hodnoty  FYE UPS r [ ukladat pakety do souboru

reguliator napéti baterie (fialovy; - definuje nabijeci proud v zavislosti na napéti baterie podle
charakteristiky na stran¢ 3;

dolni vstup - Zadand hodnota napéti baterie (zadava se tlacitky UP/Down v tomto vstupu)

horni vstup - naméfend hodnota napé€ti na baterii (snimac napéti nema linedrni charakteristiku, proto
je potfeba ho nakalibrovat na poZadované napéti baterie; jiné hodnoty napéti jiz nezobrazi ptesn¢)
vystup - pozadovany proud vyvedeny do druhého stupné regulace jako vstup Zadané hodnoty

PI regulator nabijeciho proudu (azurovy; druhy stupen regulace napéti baterie)

reaguje na zménu zadané hodnoty (kterou nastavuje regulator napéti baterie-viz predchozi odstavec)
nasledovné: Pokud zadana hodnota ,,ptferoste skutecnou hodnotu proudu sitového meénice , zacne
regulator zvySovat svou vystupni hodnotu a tim i odbér fizeny GreenBonem, ¢imZ proud ptivodné
tekouci do UPS ptesméruje do piidavnych spotiebicu.

Zadavani parametri pro regulaci:

* pozadované napéti baterie Ubat* - zadava se tlaCitky UP/Down v dolnim vstupu

fialového regulatoru v zalozce ,,okamzité hodnoty* (viz. screenshot v horni casti této
stranky)
Spravné nastaveni této hodnoty je naprosto klicové! Je nutno pii odpojenych spotiebicich
Greenbona vyckat na uplné nabiti baterie, a pak, kdyz méni¢ pracuje jenom v udrzovacim
rezimu odecist hodnotu Ubat naméfenou GreenBonem (viz. obr. nahote) a tutéz hodnotu
zadat jako pozadovanou: Ubat*. Pak bude ziejmé jeSté¢ potfeba hodnotu Ubat* nepatrné
snizit.
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GreenBonO-AKU-1f: vvtéZovaé pro jednofazovy hybridni méni¢ v rezimu off grid Yorix s.r.o.

* dalSi dva parametry regulatoru napéti baterie - po kliknuti na fialovy regulator (viz.
screenshot v horni ¢asti predchozi stranky) se zobrazi nésledujici dialogové okno s dalSimi

parametry.

FormParamUdc

Parametry regulatoru napéti baterie

&
355 5205

1] \ 56, O

3BE  Mezni nabijeci proud baterii (12

| J |52,|35 [%] Bod zlomu [napéti baterie, od néhod GEO omezi nab proud]

_Odesa |
K.onec

* parametry proudovych regulatorii je mozno upravit po kliknuti na horni azurovy PI
regulator pfi soucasném drzeni stisku klavesy CTRL (v zalozce ,,okamzité hodnoty*, viz
horni obrdzek na ptedchozi strance) ZmenSeni hodnot kI a kP vede ke zpomaleni reakce

regulatoru a lze tak omezit kmitani regulace.
* kalibrace snimaci

je shodna se standardnim postupem u vSech firmwarti Greenbona (v zélozce ,,konfigurace

proudovych snimacu), v provedeni AKU pouze ptibyva panel pro kalibraci napéti Udc

* zpusob méfeni a regulace proudu na zélozce ,.konfigurace proud.snim.*

zplizob méfeni a regulace proudu

(" nepowdito - neni 1F intermi trafo

C° 1F externi trafo - 1f regulace [ 17 ]

(" 2 exttafa; omezeni nab-proudu
i {* 2 ewt brafa; omezeni nab.proudu

treti a Ctvrtd moznost jsou totozné - 1ze volit kteroukoli z nich
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GreenBonO-AKU-1f: vvtéZovaé pro jednofazovy hybridni méni¢ v rezimu off grid Yorix s.r.o.

Schéma zapojeni vstupnich obvodii:

1. Se vSemi sensory:

Menic
Bat sit
-1~ N[L

adbér Ze sité

proud baterie

napéti baterie

Ioc| L p5v NEEE I]AI3|A12|A11|AJJ2:| [pos| L |oow] 2| L
DCI50A DCEG
I.T.I sl 1/ N*Séﬂ LoD
B GreenBon© seene
L] 1.1 | 7
K5|K5|K4|K4| |K3|K3|K2|K2| |K1|Kl| N|Ll| el ]

2. Alternativni reZim - provozovani vytézovace bez proudového DC snimace

Pokud je baterie tak silnd, ze snese nabijeni plnym (nebo skoro plnym) vykonem ménice, neni

N’T,‘

potieba vytézovat béhem nabijeni a staci zahajit funkci vytéZovani az po Gplném nabiti baterie. V
takovém piipadé nemusi byt soucasti regulatoru proudovy snimac, ale odpovidajici vstupni svorka
na GreenBonu (AI3) musi byt proklemovana se sousedni svorkou Vcc/2 aby byla trvale zajisténa
nulova namétena hodnota DC proudu .(viz. ¢ervena propojka na obr. nize)

Pievodova U/I charakteristika pak ovliviluje pouze rychlost ubirani vytéZovaciho vykonu pfi

poklesu napéti baterie pod jmenovitou hodnotu.

Menic
Bat sit
-1 N[L

odbér ze sité

nap#ibaterie
[ ] ‘
b | & fard ] | Jessarzfarijare] oo L oo vl
DCEG
als .E
(GreenBonO
qj qj ]
K| KS | K4 [ra |K3|K3|K2|K2| |K1|K1| N|L1| 0| 0
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GreenBonO-AKU-1f: vvtéZovaé pro jednofazovy hybridni méni¢ v rezimu off grid Yorix s.r.o.

Vystupni strana regulace - tj. zapojeni piidavnych spotfebicii se nijak nelisi od zapojeni pro
regulaci ptebytki a Ize pro né pouzit vSechna dostupné schémata zvetejnénd na webu firmy Yorix.

Zpusoby modulace SSR:

V lokalni siti je modulace ,,spinanim v nule* ta nejhor$i moznost, nebot’ v mékké siti je zdrojem
nesnesitelného flikru, proto se s ni zde ptivodné ani nepocitalo.
Je zde pouzito ,,fazové fizeni, které vyzaduje SSR typu ,,spinané okamzité*.
Firmware:
*  GreenBonoAku2043 phctrl upg.hex
*  GreenBonoAku2043 phctrl TC upg.hex (obsahuje navic plynulé rizeni tep.cerpadla)

V rezimu Grid-tie (AC vystup ménice je paralelné napojen na sit’, pretok do sité je konfiguraci
omezen na nulu, odbér ze sité je povolen). Kombinace sit’ + ménic je zpravidla dostatecné tvrdy
zdroj a Ize pouzit SSR spinané v nule.

Pak se pouzije firmware:

GreenBonoAku2043 upg.hex.

Pozn.:

Pokud SSR spind(spinaji) spotiebic(e) malého vvkonu [~ [~ [ |l r
a flikr nevadi, Ize tento firmware pouzit i u ostrovniho
meénice.

V takovém provedeni je nutno zrusit nastaveni pomalé
modulace SSR (uvolnit zatrzZitko ,, I-sek cyklus ““) v
zdlozce ,, konfigurace relé*, aby cela soustava prilis
nekmitala (zejména Pl-regulator a proud baterie) .
(rezim ,, I-sec cyklus ““ je urcen pouze pro ,,On grid “ v povolit automatické nastaveni evropského letniho Sasu
meénice, jeho ukolem je tam omezit flikr tim, Ze se zplizob vyuditi rele K3 55 modulace

modulace vyhne kritickym frekvencim 5...15Hz) liako paté relé kaskady | @
pii malé zatézi pripojené k 55R
azkadasEsl

[ hlidat proudowé skaoky
P#i nfebnteich s Anb& MT

[Ks] (4] [k3] [k2] [k
[T [T [T [T [T ,ISSR

Dry noéniho odbéne,. Po Ot 5t ©t P4 So Me

[ kazkada3ssr

Firmwary jsou soucésti zipu, ktery je voln¢ ke stazeni na http:// www.yorix.cz.
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