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1. Uvod

Svjedoci smo nezaustavljivog rasta tehnologija obnovljivih izvora oko nas. Jedno podrucje obnovljivih
izvora su i suncane elektrane. Sigurno vrijedi misao kako u prijelazu na obnovljive izvore energije je nasa
zadaca, zadaca nas odraslih koji ih ne koristimo ili sigurno ne u dovoljnom opsegu, objasniti nasoj djeci
kako je to civilizacijska nuznost za opstanak u borbi s klimatskim promjenama. Nasa je zadaca prenijeti
spoznaje do kojih smo mi dosli. S druge strane svjedoci smo sustava obrazovanja koji u pravilu krece
didakticki od jednostavnog ka sloZenijem. | tako se radilo godinama. | to je moZda ispravan put za
duboku i preciznu tehni¢ku spoznaju. Ali sto i kako znanje prenijeti generacijama koja dolaze koje imaju
strpljenja za filmic¢ na You tube-e do dvije minute? Kako prenijeti mladima ideje oko kojih se odrasli
licemjerno svadaju, danas i ratuju, i uvjeriti ih da moraju marljivo uciti i skupljati znanje? Tradicionalnim
na¢inom strukturiranja znanja u lekcije o komponentama fotonaponskih sustava da bi se na kraju
semestra mozda napravilo neku prakti¢nu vjezbu, ili vjerojatnije niti to jer se nema opreme, riskira se
gubitak interesa mlade generacije za cjelinu, za sustav, za ono ¢emu ove komponente na kraju (ili
pocetku?) sluze, slika 1.

FOR STUDENTS

Preko komponenata do sustava ?

& temeljitim tumacenjem

komponenata riskira se gubitak
interesa za cjelinu R *ri)

VA= 8 Siika 1. Obrazovanje ucenika za fotonaponsku tehnologiju Get Ready. Get Schrack.

Pri tome se misli na srednjoskolce, iako i studenti koji samim ulaskom na studij ocekuju usvajanje i
strukturiranje znanja korak po korak neée biti odusevljeni u¢enjem bez sagledavanja cilja (sjetite se
samo silnih matematika koje ste ucili...). Zeli se ipak naglasiti da uc¢ilo nema pretenziju raditi revoluciju u
obrazovanju, ve¢ samo pomoci onima koji Zele uciti znajuci zasto se nesto uopce uci! Naravno, tko ée
morati vladati opremom i podruc¢jem, morat ¢e znati sve i sustav i ideju i komponente i njihovo mjesto i
funkciju u sustavu. Cilj je dakle pokazati ideju, a tek onda se vratiti i udubiti u komponente.

Ideja elektricno gotovo neovisne kuée

Elektricno gotovo neovisna kuca je spojena na javnu mreZzu, ali iz nje uzima samo onoliko elektri¢ne
energije koliko nije uspjela proizvesti iz Sunca. Ako je opremljena s dovoljno fotonaponskih modula i
baterija, mogla bi biti i potpuno elektricno neovisna. Na primjeru brodice moZe se razumjeti znacenje
rijeci gotovo. Ako brodica ne mora pristajati za napuniti baterije iz javne mreZe, tad je elektricno
neovisna, ako nije tako - gotovo je neovisna. Ako je jedini izvor energije kuce javna mreza, tad za svu
preuzetu energiju stize racun. Uspije li se ,uloviti“ barem dio elektri¢ne energije iz alternativnog izvora,
tj. Sunca, tada je racun sigurno manji. Potpuno elektri¢no neovisna kuca ne bi dobivala mjesecni racun
za elektri¢nu energiju! Zeli se postaviti najveca dopustena snaga koju kuca smije uzimati iz mreze dok
ima alternativnog izvora tj. dok ima Sunca ili spremljene elektri¢ne energije u bateriji, slika 2. Ideja je
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ograniciti snagu kuce koja se vidi iz mreZe, a da trosSila sva rade kao da nema tog ogranicenja, a sve dok
ima alternativne energije. U¢ilo MEGONK V1 vodi nas cilju gotovo neovisne kudée.

Elektricno gotovo neovisna kuca
ogranicenje snage iz}
kuce prema mrezi l

troSila

[Strnragx Slika 2. Elektri&no gotovo neovisna kuca Gef Ready. Get Schrack.

2. Maketa elektricno gotovo neovisne kuée MEGONK

Na tragu slike 2 nastala je ideja pokretne edukacijske makete elektri¢no gotovo neovisne kuce, slika 3.
Na njoj se moZe pokazati u€inkovitost, jednostavnost i prilagodljivost upravljanja s dva izvora energije od
kojih jedan pla¢éamo, a drugi je besplatan. Ovo moze koristiti u¢enicima srednjih elektrotehnickih skola,
ali i za obucavanje instalatera fotonaponskih instalatera. Na nastavi je mogude pogurati maketu iz
razreda u razred, a ako treba i utovariti je u auto pa pokazati negdje drugdje. U maketi umjesto
fotonaponskih panela se moze primijeniti istosmjerni izvor i tako simulirati Sunce. No maketa je u
potpunosti bliska realnom sustavu koji bi se ubacio u instalaciju kuc¢e izmedu ulaznog ku¢nog brojila i
ostatka kuce, dakle uci se ono Sto se sutra moze primijeniti, ¢ime se na kraju moze baviti u okviru svog
elektroinstalaterskog zanimanja i od toga zaradivati za Zivot. Sunceva energija sprema se u bateriju za
odgodeno preuzimanije ili se izravno i trenutacno predaje prikljuéenim trosSilima. Na nadzornom sustavu
zadaje se Zeljena snaga kojom kuca smije opteredivati mrezu dok ima izravne ili u bateriju spremljene
Sunceve energije. Sva ostalo odvija se automatski prema postavljenim parametrima sustava. Na
nadzornom zaslonu moze se zadati i hoce li se i koliko viska energije vracati iz kué¢e u mrezu.

MEGONK: maketa elektricno gotovo neovisne kuce

mobilna maketa

. FORSTUDENTS
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V7 7 8 Siika 3. Maketa elektricno gotovo neovisne kuce Get Ready. Get Schrack.
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Djelovanje MEGONK-a

Osnova sustava je regulator snage koja se preuzima iz mreze, slika 4. Njime se moze ograniciti snagu
kojom kuca opterecuje mrezu i preusmjeriti opskrbu trosila s mreze na opskrbu iz baterije iliizravno na
elektri¢nu energiju proizvedenu iz sunceve energije.

Snaga je karakteristika trosila, primjerice, grija¢ moZze imati snagu 100, 500 ili 1000 W. Priklju¢eno trosilo
preuzima energiju iz izvora koja se racuna kao umnozak snage i vremena tijekom preuzimanja. Ako kuéa
ima troSila snage 1000 W, tada ée kroz jedan sat preuzeti 1000 Wh elektri¢ne energije. Sunéane
elektrane pak proizvode energiju pa ako snaga elektrane iznosi 1000 W tada ¢e kroz jedan sat predati
1000 Wh energije trosilima ili u javnu mrezu. Vazno je shvatiti razliku izmedu snage i energije. Energija je
uvijek snaga koja djeluje kroz neko vrijeme. Svi kupujemo i platamo energiju koju preuzimamo iz mreze,
a tko ima suncanu elektranu privreduje sebi jer je ne mora kupovati, a u krajnjem visak energije
predaje-prodaje u javnu mrezu. Ako ne proizvodimo energiju sami, mjesecni racun bit ée to veci sto
imamo vise ukljucenih trosila koja se napajaju energijom iz mreze.

Na slici 4 prikazano je stanje kad ima sunca. FN moduli su podijeljeni u dva polja - jedno moZe odmah
predavati energiju trosilima ili mrezi, a drugo kroz regulator punjenja baterije predaje energiju u bateriju
za odgodeno koristenje. Trosila odreduju koliko im snage treba u kojem trenutku. Ako ograni¢imo snagu
koju kuca smije preuzimati iz mreZe na regulatoru snage, tada e se snaga potrebna trosilima
nadomjestati iz FN modula koji mogu predati izravno energiju, a moduli spojeni na bateriju ¢e puniti
bateriju (slucaj lijevo gore na slici 4).

Ako snaga ukljucenih trosila poraste toliko da FN polje spojeno izravno vise ne moZe osigurati dovoljno
snage, tada dio snage treba dati baterija (slucaj gore desno na slici 4). To je dozvoljeno, ali nije poZeljno
jer se energija sprema u bateriju za upotrebu kad Sunce zade. | u tom stanju kuc¢a ¢e preuzimati iz mreze
snagu ogranicenu regulatorom. Ako to traje kratko, preuzimanje energije spremljene u bateriji gotovo se
nece osjetiti. Ne bi bilo dobro da se zbog pojacane potrosnje baterija ne moZe napuniti sa svojeg FN
polja kroz suncani dan. To ée se ipak redovito dogadati za oblacnog dana. Ako se dinamikom trosila
moze upravljati, vrijeme je neupravljivo, a baterija, koliko god velika bila, sigurno ne¢e moci pokriti
magloviti sijecanj! Ovaj e se slucaj obraditi na slici 5.

MEGONK: maketa elektricho gotovo neovisne kuce
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Sto ako proizvodnja energije ima trenutaéno veéu snagu od trosila u kudi, a baterije su veé napunjene
(slika 4 dolje)? Tad se viSak energije moZe predavati u mrezu. Moguce je podesiti sustav i tako da se ne

FOR STUDENTS

Get Ready. Get Schrack.
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dozvoli povrat u mrezu. U tom slucaju pri viSku raspoloZive energije iz FN modula namjerno se
ogranic¢ava njena proizvodnja. To je Steta jer tada se instalacija ne koristi u punom kapacitetu.

Na slici 5 gore prikazano je Sto se dogada kad viSe nema sunca (ili je maglovit, oblacan dan), ali u bateriji
postoji spremljena energija. Kuca i dalje ima djelotvorno ogranicenje snage preuzete iz mreze i

potrebna snaga za trosila uzima se iz baterije. Kad se baterija isprazni do dozvoljene razine sustav vise ne
moZe ograniciti uzimanje snage iz mreZe jer je alternativni izvor ,presusio”. Tada mreZa automatski
osigurava svu potrebnu snagu za aktivna trosila i ograni¢enje preuzete snage iz mreze vise ne djeluje. Tu
se jasno uocava kako trosila imaju uvijek prednost, ona moraju biti opskrbljena bez obzira iz kojeg
izvora. Regulacija preuzete snage iz mreze je aktivna samo dok ima dovoljno alternativne energije!
VazZno je napomenuti - ako nema sunca (slika 5 dolje) ni ukljucenih trosila, energija spremljena u bateriji
ne predaje se u mrezu jer uvijek sluzi iskljucivo za napajanje trosila, a ne za predaju-prodaju u mrezu.

MEGONK: maketa energetski gotovo neovisne kuce
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Slika 5. MEGONK bez ,Sunca”
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Get Ready. Get Schrack.

Slika 6. prikazuje MEGONK, mobilnu maketu elektri¢no gotovo neovisne kuce. Na njoj se moze upoznati
upravljanje raspodjelom elektricne energije iz vise izvora. U tekstu Sto slijedi upoznat ¢e se kako je i
zasSto je bas tako gradena. Na kraju doci ¢e se do komponenata, njihovog oZi¢enja, parametriranja i
funkcionalnog isprobavanja djelovanja. Provodeci upravo funkcionalna ispitivanja uocit ¢e se i koliko se
sve jednostavnih vjezbi moZe s njom napraviti.

MEGONK: maketa elektricho gotovo neovisne kuce

VT T 8 Sika 6. MEGONK uzivo Get Ready.Get Schrack.
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Kuéna mrezna suncana elektrana

Nase kuce uobicajeno su priklju¢ene kao skup pasivnih trosila na javhu mrezu, slika 7.

Ku¢a prikljucena na mrezu

FOR STUDENTS.

brojilo
m

V7T 8 Siika 7. Kuca prikljuéena na elektriénu mrezu Get Readly. Get Schrack.

Danas najcesée i najpovoljnije opremanje vlastitog doma sa sunéanom elektranom ide u smjeru
primjene mreZnog izmjenjivaca i polja fotonaponskih modula, slika 8. Kad je suncano energija ¢e se
proizvoditi u fotonaponskim modulima i predavati trosilima kroz mrezni izmjenjivac i kuénu instalaciju.
Mrezni izmjenjivac je uredaj koji se spaja na izmjenicnu mrezu i u stanju je elektri¢nu energiju
proizvedenu u fotonaponskim modulima predati u mrezu. Ako mreza padne, tj. ako je nestane, mrezni
izmjenjivac se automatski iskljucuje i prestaje s radom. Kad se mreZa ponovno uspostavi, mrezni
izmjenjivac se sam sinkronizira i spaja na mrezu, nastavlja se proizvodnja elektri¢ne energije i ona se
opet predaje u mrezu. Mrezni izmjenjiva¢ ne moze raditi bez aktivne izmjeni¢ne mreZe na koju je spojen!

Kuda trosi onoliko energije koliko zahtijevaju trosila, no ako fotonaponski moduli trenutno proizvode
viSe nego $to je potrebno, visak se iz instalacije prosljeduje u javnu mrezu. Kad se tijekom oblaénih dana
proizvodi manje energije nego Sto je potrebno - ili no¢u kad se uopée ne proizvodi - manjak se
nadoknaduje iz mreZe. Javna mreZa je ogroman spremnik energije iz koje se preuzima-kupuje manjak
energije ili joj se predaje-prodaje visak.

Kuc¢a s mreznim izmjenjivacem i
poljem fotonaponskih modula

(.

polje fotonaponskih modula

mreZni izmjenjivaé

brojilo .
javna mreza E ; trosila

& mreZa je moguci ,spremnik” energije
& viSak” energije predaje s u mrezu

& potite se proizvodnja za lokalnu samopotro$nju

[StHRACK
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Slika 8. Kuéa s elektranom za samopotro$nju Gel Ready. Get Schrack.

Takav model kojemu je cilj Sto viSe proizvedene energije iskoristiti u kuci, a ne proizvoditi samo za
prodaju u mreZu, danas je Siroko rasprostranjen u Europi. Mana mu je Sto se pri predaji visSka u mrezu ne
dobiva ista cijena kao kad se energija kupuje. Ne moZe se ocekivati da ée se taj odnos skuplje kupnje i
jeftinije prodaje mijenjati kroz neke buduce tarifne modele. Kako tomu doskociti? Kad bi se sva
proizvedena energija mogla spremati u vlastitu bateriju ne bi se morali jeftino prodavati u mrezu - kad je
prodaju svi - nego je iskoristiti za obla¢nih dana ili perioda u danu kad je iz mreZe skuplju kupuju svi.
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Zasto vlastiti spremnik energije

Slika 9. pokazuje variranje snage trosila (Zuta linija) i proizvodnje kroz dan i no¢ u kuéi sa sun¢anom
elektranom i vlastitim spremnikom energije. Sunceva energija se predaje trosilima i sprema u bateriju, a
kad se baterija napuni visak se predaje u mrezu. Dok ima sunca kuéna se trosila napajaju njegovom
energijom izravno, a kad zade uzima se iz baterije. Tek kad se baterija isprazni kuca se napaja iz mreze.
Bilo bi savrSeno da se niSta ne predaje mreZi i da se nista ne uzima iz nje. Takvom stanju samopotrosnje
(self consumption) stremi se u svakom projektu, ali ga nije uvijek moguce ostvariti jer potrebe stanara
nisu u svakom trenutku potpuno predvidive, bas kao niti vremenske prilike. Kuca je stalno spojena na
mreZu koja sluZi kao produZetak kapaciteta vlastite baterije za slucaj kad trosila preuzmu svu energiju iz
vlastite baterije.

Zasto spremnik energije?

& energija iz Sunca se mozZe spremiti i odgodeno Koristiti

& koncept samopotrosnje (engl. self consumption)

& bez slanja ,viska" u mrezu

& bez uzimanja ,manjka” iz mreze

spremanje
u bateriju

samopotro$nja vlastite energije

T T T T T T
0:00 2:30 05:00 07:00 10:00 12:30 15:00 17:30

V= 8 Siika 9. Zasto viastiti spremnik energije? Get Ready.Get Schrack.

Dvosmijerni pretvarac — sucelje izmedu baterije i kuéne instalacije

Baterija se mozZe spojiti u kuéni sustav preko dvosmjernog pretvaraca. Taj uredaj moze uzimati energiju i
puniti bateriju iz izmjeni¢ne mreZe, ali moZe uzimati energiju i iz baterije te je predavati trosilima ili u
javnu mrezu (slika 10). U tom uredaju dogada se istosmjerno/izmjeni¢na i izmjeni¢no/istosmjerna
pretvorba struja i napona. Pritom se snaga u oba smjera predaje u bateriju ili uzima iz nje. Snaga pri
razmjeni kroz neko vrijeme je energija. Svaki prolaz s izmjenicne u istosmjernu stranu pretvaraca (ili
obratno) ima nuzne gubitke. Dvosmjerni pretvarac ima iskoristivost 95 % , tj. 5% elektri¢ne energije
pretvara s u prolazu kroz uredaj u beskorisnu toplinsku energiju koja zagrijava uredaj.

Pa dodajmo bateriju u kucu...

FOR STUDENTS.

brojilo
B

momm CVOSMjEMI pretvarac

4]
Dvosmijerni pretvarac:

& sucelje izmedu mreZe i baterije
& sprema energiju u bateriju

& preuzima energiju iz baterije
|

Get Ready. Get Schrack.

Slika 10. Spoj baterije u instalaciju uz dvosmijerni pretvaraé
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Kako uvuci Sunce u sustav

Bez Sunceve energije sustav sa slike 11. zapravo nema smisla. Ne Zeli se energija iz mreze spremati u
bateriju i potom je odgodeno koristiti. Istina moglo bi se razmisljati o kupniji pri jeftinoj tarifi i koristenju
iste za skuplje tarife, ali inteligentnije je uvuéi besplatnu energiju Sunca u sustav.

Bez Sunca ovaj sustav hema smisla

FOR STUDENTS

& ne Zelimo energiju iz mreZe spremati u bateriju

& Zelimo Sunce kao izvor besplatne energije, njega Zelimo spremiti

brojilo
’ m

mam dvosmijerni pretvarad

4]

Yoy =) T~ S Siika 11. Ipak trebamo Sunce! Get Ready. Get Schrack.

Ako se u kuéu opremljenu mreznim izmjenjivacem tj. suncanom elektranom za samopotrosnju sa slike 8.
ubaci baterija i dvosmjerni pretvarac, tad je sunce uvuéeno u sustav, slika 12. Fotonaponski moduli
predaju Sunéevu energiju u obliku elektri¢ne energije preko mreznog izmjenjivaca u sustav u dva smjera.
Prema trosilima i prema dvosmjernom pretvaracu koji je moZe usmjeriti u bateriju. lzravan put energije
od fotonaponskih modula preko mreznog izmjenjivaca do trosila je optimalni put energije za trenutacnu
predaju trosilima. Dio energije se Salje preko dvosmjernog pretvaraca u bateriju za odgodeno koristenje.
Ako je baterija puna, dio energije moze i¢i u javnu mreZu. Kad nestane sunca moZze se iskoristiti energija
iz baterije. Pri prolasku spremljene energije iz baterije prema kucnim trosilima opet mora dodi do
istosmjerno/izmjeni¢ne pretvorbe. Za odgodenu vecernju upotrebu elektri¢na energija proizvedena iz
Sunceve energije u mreznom izmjenjivacu dvaput prolazi kroz dvosmjerni pretvarac. Prvi put dok se po
danu kao visak sprema u bateriju, a drugi put kada se iz baterije uzima i predaje trosSilima u vecernjim
satima. To znaci da se dvaput stvaraju i gubici u pretvorbi, tj. da se od polazne elektri¢ne energije
proizvedene iz Sunca gubiido deset posto u dvosmjernom pretvaracu.

Dodajmo Sunce kao izvor energije (1)

FOR STUDENTS

polje fotonaponskih modula

mrezZni izmjenjivaé i {::?

brojilo

javna mreza trosila

dvosmjemi pretvaraé

Sunce preko mreznog izmjenjivaca:

& spremanje energije za odgodeno
koristenje nije optimalno

& tri pretvorbe: DC-AC, AC-DC, DC-AC

l”—u
baterija
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Get Ready. Get Schrack.

Slika 12. Sunéeva energija ulazi preko mreznog izmjenjivaca
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Ako se Sunceva energija za odgodenu upotrebu sprema u bateriju preko DC/DC regulatora punjenja,
tada na putu do trosila prolazi samo jednom kroz istosmjerno/izmjeni¢nu pretvorbu u dvosmjernom
pretvaracu, slika 13. To je optimalni put energije kroz sustav za odgodenu upotrebu energije. Gubici
energije u DC/DC regulatoru punjenja su neizbjezni, no manji su nego suma gubitaka pri proizvodnji u
mreZnom izmjenjivacu i gubitaka u prolazu kroz dvosmjerni pretvarac za spremanje u bateriju prema
slici 12.

Dodajmo Sunce kao izvor energije (2)

brojilo
javna mreza B

FOR STUDENTS

troSila

E + dvosmjerni pretvara¢
A

Sunce preko DC / DC regulatora punjenja:

DC / DC regulator punjenja

& energija se u bateriju sprema ucinkovito

5 2 - o polje fotonaponskih modula
& iz baterija se mozZe odgodeno koristiti
s

- dvije pretvorb 1 iﬁ}
samo dvije pretvorbe baterija

[SEHRALK Slika 13. Sunéeva energija ulazi preko DC/DC regulatora Get Ready. Get Schrack.

Kako se energija za trenutacno koristenje proizvodi optimalno u mreznom izmjenjivacu, a energija za
odgodenu upotrebu u DC/DC regulatoru punjenja, logi¢no je podijeliti fotonaponsko polje na dva dijela,
slika 14. Tako Sunceva energija kroz 24 sata dolazi do kuénih trosila uz minimalne elektri¢ne gubitke.

Dodajmo Sunce kao izvor energije (3)

* polje fotonaponskih modula
mreZni izmjenjivad ! trenutacno koristenje
brojilo
w

wmomm’  dvosmjerni pretvarat

WA

FOR STUDENTS

& optimalna raspodjela izvora QugRAeND Kontenie
DC / DC regulator punjenja

polje fotonaponskih modula
p v
baterija

Slika 14. Sunceva energija ulazi u sustav kroz dva izvora Get Ready. Get Schrack.

[StHrRACK

Kako usmjeravati energiju kroz sustav - put do MEGONK-a

Na slici 15 prikazani su svi moguci smjerovi energije. Gotovo u svakom dijelu sustava energija moze tedi
u oba smjera, no trosila mogu samo preuzimati energiju, mrezni izmjenjivac¢ i DC/DC regulator punjenja
mogu samo proizvoditi energiju. Kad su stvoreni moguci i promisljeni optimalni putovi energije kroz
sustav, tj. putevi s najmanjim moguéim gubicima, lako je zamisliti da netko u sustavu mora definirati i
usmjeravati koja energija, kada i kuda smije teci.
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Sunce kao izvor besplatne energije

polje fotonaponskih modula {:‘:}
visak koji ne treba 1

FOR STUDENTS

niti trosilima niti mrezni izmjenjivac

P, 5 trenutaéno koritenje
bateriji ide u mrezu

javna mreza troSila

dvosmjerno
brojilo

dvosmjerni
pretvaraé

Sunce daje energiju za:

odgodeno koritenje,

& trenutacno koristenje spremanje u bateriju

r odgodeno koriétenje DC / DC regulator punjenja

baterija polje fotonaponskih modula

[SEHrRACK

TECHIN

Slika 15. Mogu¢i put energije u sustavu Get Ready. Get Schrack.

Pravilima se usmjerava visak energije proizveden u mreznom izmjenjivacu dok ima sunca u bateriju sve
dok je ona prihvaca. Energiju iz baterije usmjerava se u dvosmjerni pretvarac i trosila, a ne da se trosila
napajaju energijom iz mreZe. Preuzimanje energije iz mreze moze se ograniciti. Mora se prepoznati kad
je baterija puna i odrediti da se tada energija uzima iz nje, a kad je prazna ili kad nema sunca odrediti
preuzimanje energije iz mreze. Tu ulogu skretni¢ara ima malo nadzorno rac¢unalo s programiranim
pravilima usmjeravanja energije, slika 16. Kako bi se moglo uspjesno upravljati sustavom bitno je znati
stanje na priklju¢no-obra¢unskom mijestu, tj. da li ku¢a prima ili predaje energiju. Na tom mjestu
distributer postavlja svoje dvosmjerno obracunsko brojilo po kojemu na kraju mjeseca stizu i racuni. U to
brojilo se ne smije dirati pa je nuzno postaviti dodatno kontrolno digitalno brojilo kojim se mjeri stanje
na obra¢unskom mjestu za potrebe upravljanja i usmjeravanja energije. To dodatno brojilo je takoder
spojeno na nadzorno rac¢unalo koje upravlja svim uredajima u sustavu. Tek mjerenjem na sucelju kuée
prema mrezi omogucuje da se kuc¢a prema mreZzi ponasa na Zeljeni nacin. Primjerice, da se postavi
potrosnja kuce na 100 W sve dok ima sunca ili energije u bateriji.

Sustavom mora netko i upravljati

FOR STUDENTS

& po ispadu mreZe troSila nemaju napajanje

y s mrezni izmjenjiva¢
dvosmjerno brojilo dodatno brojilo
P =
165, L [ ———
javna mreza ﬂ _loi F . oSl
3 x400V, 50 Hz =
)

== o
dvosmijerni pretvara¢
VA

MPPT regulator punjenja

nadzorno racunalo

baterija

[SEHRALK Slika 16. Sustavom upravlja nadzorno raéunalo Get Ready. Get Schrack.

Na slici 16. vidi se kako su dvosmjerni pretvarac i baterija prikljuc¢eni u instalaciju (u jednofaznoj
instalaciji sustav moZze biti prikljucen u neku uti¢nicu!), a da se kontrolnim brojilom i mjerenjem dohvaca
stvarno ponasanje kuce na obrac¢unskom mjestu. U ovom sustavu ako dode do nestanka mreZe trosila
ostaju bez napajanja. Ovo se moze izbjeéi ako se dvosmjerni pretvarac stavi odmah na ulazu kuéne
instalacije iza brojila. Tada sva energija za trosila prolazi kroz njega pa dodatno brojilo nije potrebno jer
mjerenje koje obavlja dvosmjerni pretvarac odgovara i mjerenju priklju¢nog mjesta, slika 17. U ovoj
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varijanti ako nestane mreza trosila i dalje imaju opskrbu sve dok ima energije iz sunca ili iz baterije jer su
trosila spojena na izlaz dvosmjernog pretvaraca. Varijanta sa slike 17. je jednostavnija za novogradnje,
dok je varijanta sa slike 16. pogodnija za rekonstrukcije postojecih gradevina i instalacija.

Ako sva troSila idu kroz dvosmjerni
pretvara€, dodatno brojilo nije potrebno!

& po ispadu mrezZe troSila imaju i dalje napajanje

dvosmjerni mrezni
dvosmjerno  Pretvarac izmjenjivaé
brojilo
L=

javna mreza
230V, 50 Hz [l

MPPT
regulator
punjenja

nadzornik

baterija

[StHRACK

Slika 17. Trosila imaju napajanie i po ispadu mreze Get Ready. Get Schrack.

Slika 17. predstavlja elektricno gotovo neovisnu kucu i to je jos jednom naglaseno na slici 18.
Sto dobivamo: _ ) {;}
elektri¢no gotovo neovisnu kucéu o
energija za i::}
trenutaéno

i i
I Y % .
| Visak energije koristenje i
. (puna baterija, |
| o

' |

trosila isklju¢ena)
a2
™

b o
energija za
odgodeno

a0 koristenje
baterija

[StHrRACK

Slika 18. Elektricno gotovo neovisna kuca Get Ready. Get Schrack.

Na tragu slike 18. nastala je ideja napraviti pokretnu demonstracijsku maketu kuée, slika 19. Iz prakti¢nih
razloga u maketi MEGONK V1 nije uvrsten i mreZni izmjenjivac. Smatrali smo da je njegovo ukljuéenje
trivijalno i da su znanja oko mreznog izmjenjivaca Siroko poznata, a da ono $to nije dovoljno poznato su
znanja oko dvosmjernog pretvaraca, baterija i MPPT regulatora punjenja, dakle sve uredaja u
istosmjernoj tehnologiji. MEGONK V1 ¢e zasigurno u svojoj trenutnoj strukturi omoguditi jednostavnije
shvadanje usmjeravanja energije iz dva izvora, jedan koji se placa i drugi koji je besplatan, slika 20.
Pogled u sliku 21., za sada bez objasnjenja, ukazuje na svega nekoliko parametara (konkretno 8
parametara!) kojima je mogucée usmjeravati energiju i ograniciti njezin iznos kroz sustav i prema mrezi.
Tih nekoliko parametara je na razini spoznaje srednjoskolskog ucenika strukovne skole i slijedno
fotonaponskog instalatera! To je danas znanje koje moraju imati na trzistu rada!
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MEGONK: maketa elektriéno gotovo neovisne kuce

mobilna maketa

energija za
trenutacno
koristenje

! visak energije
| (puna baterija,
- trosila iskljucena)

trosila

energija za
odgodeno
koristenje

xEs

FOR STUDENTS |

i

[SEnrRALK Slika 19. Mobilna maketa elektricno gotovo neovisne kuce Get Ready. Get Schrack.

zadana ! rorswoents
snaga + regulator -
Lventil
stvarna
shaga

|
|
I
I snage
I
I
|

|

VoSl 7 T 8 Siika 20. MEGONK — mobilno uilo, kako djeluje Get Ready. Get Schrack.

MEGONK: maketa elektri¢no gotovo neovisne kuce

6 e FOR STUDENTS

Jjavna mreza trosila

Limit charge power o [ o) baterija

Maximum charge power 1400W

Limit inverter power 8 [ o] DC-coupled PV - feed in excess 6 [ o)
Maximum inverter power 1000W Limit system feed-in [ @]
Grid setpoint 8 15000 Maximum feed-in 8 1000w |
Grid feeckin > Feed-in limiting active No

Vo= 7= 8 Siika 21. MEGONK: parametri usmieravanja energije Get Read)y. Get Schrack.
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Pomoc¢u MEGONK-a znanje se usvaja na moderan i prakti¢an nacin jer se rad MEGONK-a prati preko
lokalno zaslona osjetljivog na dodir ili daljinski preko mobilnog telefona ili preko racunala spojenog na
internet, slika 22. Posebno je vrijedno prac¢enje uzorkovan ih varijabli svih uredaja koji se besplatno
arhiviraju i dostupni su za naknadnu analizu, slika 23. To je kao da postoji trajno spojen osciloskop koji
prati i po 10 varijabli po uredaju u realnom vremenu. Svi ovi rezultati mogu se pokazivati primjerice na

projektoru u ucionici to¢no kako se dogadaju!

MEGONK u radu

FOR STUDENTS

1744W Critical Loads
L1: 312w 36W

L2: 898W L1: 18W
f L2: 18W
B

243w

1344w o
50.5V -26.6A

I-iﬁ

VTl 7T 8 Siika 22. Komunikacija s MEGONK-om Get Ready. Get Schrack.

MEGONK u radu

e iz baterile

s e FOR STUDENTS
989 kWh 213kWh

558 kWh 1760 kWh

iz mreznog ukupna
izmjenjivaca  potrosnja

u 24 sata u 7 dana
u 30 dana u !!: dana
| a8 |

VT 2T’ 8 Sika 23. Analiza rada MEGONK-a Get Ready. Get Schrack.

Nakon sto je prezentirano kako se doslo do ideje u¢ila MEGONK, moZe se pristupiti objasnjenju izvedbe.

Spremni za komponente!

FOR STUDENTS

& jer svaka komponenta ima svoju
jasnu svrhu unutar sustava!

Get Ready. Get Schrack.

[SkrHrALHK Slika 24. Od ideje prema komponentama
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3. Opis izvedbe MEGONK-a

Oprema je montirana u informacijski razdjelnik, slika 25. Taj tipizirani razdjelnik moZe podnijeti vecéu
masu opreme, a postoji pribor koji se u njega moZe ugraditi - police, okomiti nosaci, pregrade, ispune,
kotaci i ventilatorski blok. Sve tri stranice mogu se skinuti, a prednja je prozirna tako da se oprema i
njeno oZicenje dobro vidi. Izvedba oZi¢enja se opisuje korak-po-korak tj. vodi¢-po-vodic. Opis je nastao u
interakciji s u¢enicima jedne srednje Skole koji su sami Zeljeli oZi¢iti maketu kako bi Sto bolje upoznali
opremu. Na svakoj slici objasnit ¢e se dio sheme. Prikazom detalja s brojkama u crvenim krugovima
prate se spojevi, tj. shema i izvedba ozZi¢enja.

Smjestaj opreme @
Q ventilatori

straznja
stranica

stranica

4 podnozje na koje
se montiraju
Kotati

Slika 25. Sva oprema smjestena je u samostojecéi Get Ready.Get Schrack.
komunikacijski ormar DT268080--

Istosmjerni razvod

Slijedi opis smjestaja i oZicenja komponenata istosmjernog razvoda elektri¢ne energije na maketi, slika
26. Sustav je organiziran oko 25,6 V 100 Ah LiFePO4 baterije, a sadrzi sljede¢e komponente: VE.Bus BMS
V2 nadzornik, rastalni osigurac class T, glavnu sklopku, Smart shunt, sabirnicki modul Lynx power in,
dvosmijerni pretvara¢ Multiplus Il, DC/DC pretvaraé¢ Orion smart i regulator punjenja MPPT smart solar

100/50.

FOR STUDENTS

DC razvod

Cerho GX

temperaturni

s0A 60A 200A osjetnik

napajanje MPPT Smart Solar 150/60

Lynx Power in,

sklopka
275A

Orion smart
gz 2412V, 20 A
16 mm2
VE Bus BMS V2
0 E_FN.in
w= F_Or out CHBARP,
Load discannect T CrieAer, e
= ¥ DC
Charge disconnect 1
.o
& mm2 6 mm2 -.-jﬁnnVDc
LiFePQ4 baterija
sarstop 25,6V 100Ah

B DC ulaz fe
De.kke FN moduli E

@”ﬂnﬂﬂ'} Slika 26. DC razvod makete elektriéno gotovo neovisne kuée  Gef Ready. Get Schrack.
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Posebnim parom informacijskih kabela nadzornik VE.Bus BMS (2) spojen je izravno na bateriju (1), slika
27. Nadzornik prati rad svake od osam celija baterije. Ako je napon neke ¢elije prevelik VE.Bus BMS
stvara upravljacki signal za isklju¢enje punjaca, a ako je premali VE.Bus BMS stvara signal za isklju¢enje
trosila. Ta dva signala upravljaju radom komponenata u sustavu ¢uvajuci skupu bateriju. VE.Bus BMS
prati i temperaturu Celija jer se baterija ne smije puniti pri temperaturama nizim od 5°C. Ne treba
smetnuti s uma da iako iskljuceni uredaji sve dok su prikljuceni na bateriju i dalje trosSe energiju za svoj
pripremni nacin rada (engl. standby mode) kao i da neki uredaji u nekim sluc¢ajevima moraju biti spojeni
izravno na bateriju (primjerice upravljacko nadzorno racunalo) i nece se iskljuciti ¢ak ni uz rizik unistenja
baterija. Pri postizanju najnize dozvoljene razine napona bilo koje ¢elije smije se preuzimati energija jos
samo ogranic¢eno vrijeme prije uniStenja baterije. Postoje i izvedbe nadzornika koje elektricki iskljucuju
bateriju sklopnikom Sto potpuno Stiti bateriju, ali tada se gubi daljinska komunikacija sa sustavom Sto
kod makete nije poZeljno. | elektronicki sklopovi u bateriji trebaju energiju i mogu unistiti bateriju ako se
pravovremeno ne napuni.

Uévrscéenje baterije — spoj BMS kabela

FOR STUDENTS

[SEHRACK Slika 27. U&vrscenje baterije i komunikacijski spoj izmedu Get Ready.Get Schrack.

baterije i nadzornika baterije VE.Bus BMS V2

Prema slici 28 pozitivan pol baterije (1) spaja se s rastalnim osiguracem class T (2). Osigurac Class T
primjenjuje se zbog velike prekidne moci od 22 kA koja je potrebna jer LFP baterije zbog malog
unutrasnjeg otpora imaju i pet puta vede struje kratkog spoja od olovnih baterija. Dok je za olovne
baterije dostatan rastalni osigura¢ s 4 kA prekidne moci, za LFP baterije je potrebno i do 20 kA. Ako se
iza LFP baterije ugradi rastalni osigura¢ manje prekidne modi (primjerice ANL ili MEGA) - on ée pri
kratkom spoju eksplodirati i samo se moZe nadati da eksplozija i stvoreni elektri¢ni luk nece izazvati
pozar. Netko ¢e pomisliti da se moZe primijeniti i niskonaponski visokoucinski (NV) rastalni osigurac za
izmjenicni napon koji ima i do 100 kA prekidne modi, no ta prekidna mo¢ NV osiguraca deklarirana je za
izmjenicnu struju, dok se prekidna mo¢ za istosmjernu struju uglavhom ne navodi jer je znacajno niza.
Iza rastalnog osiguraca (3) slijedi glavna sklopka (4) i (5) koja sluZi za odvajanje baterije od ostatka
instalacije. No unatoc sklopki dobro je provjeriti napon pri servisnom zahvatu jer njeni se kontakti mogu
zalijepiti i ne otvoriti. I1za sklopke spaja se pozitivan pol na crveno oznadenu pozitivhu sabirnicu modula
Lynx Power in (6). To je kompaktni modul s pozitivhom i negativhom sabirnicom, s moguénoscu ugradnje
rastalnih osiguraca pojedinih strujnih krugova.
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+ DC razvod od baterije prema Lynx-u

FOR STUDENTS

60A 60A 200A

sklopka

1o 0 Lynx Power in
Dlass T
50A

%*0

5
o
o
o
70
LiFePO4 batera
0 25,6V 100Ah

Slika 28. DC razvod od plus pola baterije do
[SEHRACK R Get Ready. Get Schrack.

Prema slici 29 negativan pol baterije (1) spaja se na vijak oznacen s Battery na Smart shuntu (2). Smart
shunt je mjerni otpornik za mjerenje struje, napona i indirektno energije baterije. 1zlaz iz Smart shunta
(3) oznacen s Load spaja se na negativnu sabirnicu modula Lynx power in. Mjereni podaci iz Smart
shunta 3alju se informacijskim kabelom prema nadzornom racunalu. Elektronika Smart shunta se napaja
preko posebnog kabela s pozitivne sabirnice modula Lynx Power in. OZi¢enje pozitivnog i negativnog
pola baterije do modula Lynx Power in napravljeno je s 95 mm? pri éemu se koristi finoZi¢ni kabel za
zavarivanje HO1N2-D. Ovaj kabel zadrzava svoju visoku gipkost i pod utjecajem ozona, svjetla, kisika,
zastitnih plinova, ulja i benzina. Robusna konstrukcija ¢ini ga otpornim na hladnocu, toplinu i vatru.
Pogodan je za koristenje na otvorenom kao i u suhim i vlaznim uvjetima. Za primjenu u brodicama
odli¢na je izvedba s pokositrenim finoZi¢nim vodicem.

- DC razvod od baterije prema Lynx-u

FOR STUDENTS

60A 60A 200A

Lynx Power in

Smart shunt

LiFePO4 baterija
25,6V 100Ah

[SEHRALK Slika 29. DC razvod od minus pola baterije do Get Ready.Get Schrack.
modula Lynx Power in

Na slici 30. Prikazan je jos jednom modul Lynx power in u krupnom planu. Na njemu se vidi vij¢ani spoj
ulaznih sabirnica i tri para vodica veceg presjeka (za dvosmjerni pretvaraé, za DC/DC pretvarad i za MPPT
regulator punjenja). Dodatno za uoditi je i dva mala kudista s cjevastim rastalnim osiguracima (5x20 mm)
za napajanje Smart shunta i VE bus BMS nadzornika.
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FOR STUDENTS

: ‘
e e
1000

[StnraLs Slika 30. Modula Lynx Power in — glavna DC sabirnica Get Ready.Get Schrack.

Na slici 31. pozitivna sabirnica modula Lynx Power in spaja se preko MEGA rastalnog osiguraca 60 A i
kabela (1) na pozitivni ulaz (3) DC/DC pretvaraca Orion smart. Negativna sabirnica modula Lynx Power
in spaja se kabelom (2) izravno s ulazom DC/DC pretvara¢em. Orion smart DC/DC pretvarac primjenjuje
se za naponsku prilagodbu, kako bi se napon spustio s napona baterije 25,6 V na napon trosila 12 V. S
obzirom na to da je rije¢ o maketi dobro je pokazati da se takvim jednostavnim uredajem moze ostvariti
naponski izvor stabilnog 12 V napona u 25,6 V DC sustavu. Taj uredaj je posebno zanimljiv za brodice jer
omogucuje i potrebnu vezu izmedu alternatora i LFP baterija. Alternatori nisu gradeni za izravno
spajanje s LFP baterijama. LFP baterija s iznimno malim unutarnjim otporom moze unistiti alternator pri
izravnom spoju ako se ovakvim uredajem ne ogranici struja koja se povlaci iz alternatora.

DC razvod: Lynx - DC / DC pretvara€ Orion

FOR STUDENTS

Orion smart

Lynx Power in 2412V, 20 A

YT = 22T~ 8l Slika 31. DG razvod od Lynx Power in bloka do Get Ready. Get Schrack.

DC/DC pretvaraca Orion smart

Na slici 32 prikazano je kako se izlaz iz DC/DC pretvaraca Orion smart (1) i (2), spaja na dvopolni
istosmjerni automatski zastitni prekida¢ 16 A (3), oznacen s F_Or_out. Kako je rije¢ o maketi namjerno je
od raspolozivih 20 A na izlazu DC/DC pretvarada ograni¢ena struja zastitnim prekidacem na najvise 16 A.
To znaci da je najveca snaga istosmjernih trosila koja se mogu prikljuciti 12 Vx 16 A =192 W. Trosila se
prikljuCuju na redne stezaljke (4) i (5) unutar razdjelnika. Kad sustav napajanja istosmjernih trosila nije u
upotrebi, dobro je iskljuciti zastitni prekidaca (3).
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DC razvod: S ] {;}

DC / DC pretvarac Orion do DC izlaz

Orion smart 24/12V, 20 A {0, ictron energy

Orion-Tr Smart

24112-20
isolated DC/DC charger

a3 F_Or_out;
©® T, cieap,
. DC

DC izlaz

oliio

[SEHRALK Slika 32. DC razvod od DC / DC pretvara&a Orion Get Ready. Get Schrack.
do DC izlaza za prikljucak 12 V troSila

Prema slici 33 fotonaponski moduli spajaju se na stezaljke (1) i (2), a poslije njih spojen je prenaponski
odvodnik. Prenaponski odvodnik ima 1100 V DC i nije primjeren po naponu jer bi propustio prenapon
stvoren atmosferskim praznjenjem do razine 1100 V DC. Potreban je prenaponski odvodnik ¢iji bi napon
prorade bio malo iznad najveéeg dozvoljenog ulaznog napona regulatora punjenja MPPT (150 V DC),
primjerice 160 V DC. Medutim, takav joS ne postoji ve¢ samo od 100 V DC sto je premalo za ovaj MPPT.
Ovdje je prenaponski odvodnik postavljen samo da podsjeti kako s ove strane moZe doci opasan
prenapon pri atmosferskom praznjenju koji bi mogao unistiti regulator punjenja, ali i ostale uredaje u
instalaciji. U nastavku oZi¢enja slijedi dvopolni istosmjerni zastitni prekidac¢ 10 A (3), oznaden s F_FN_in, i
ulaz regulatora punjenja MPPT smart solar (4) i (5) . Za ovaj regulator punjenja predvida se serijski spoj
dva do tri modula sa strujom do 10 A. Automatski zastitni prekidac (3) ima funkciju servisnog razdvajanja
FN polja od opreme razdjelnika.

DC razvod: DC ulaz do MPPT ulaza

FOR STUDENTS

MPPT Smart Solar 150/60

—
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)
-
-
o
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-

DC ulaz
FN moduli

4

[SEHRALK Slika 33. DC razvod od DC ulaza za prikljucak fotonaponskih  Get Ready. Get Schrack.

modula do ulaza regulatora punjenja MPPT Smart Solar

Na slici 34 prikazano je kako se izlaz regulatora MPPT (3) i (4) spaja kabelom presjeka 25 mm?s
modulom Lynx Power in (1) i (2). Rastalni osigurac tog strujnog kruga u modulu Lynx Power in je 60 A,
Sto je izabrano prema najvedoj struji MPPT regulatora. Regulator na maketi neée ié¢i do 60 A izlazne
struje, no u stvarnoj primjeni tu se postavlja 80 A, sto bi i dalje dostatno Sstitilo kabel. Regulator punjenja
MPPT sa 60 A na strani baterije 25,6 V moZe prema bateriji poslati 60 A x 25,6 V = 1536 W. Ako se snaga
fotonaponskih modula premasi, regulator ée ograniciti izlaznu struju prema bateriji na 60 A. No, ako
ulazni napon regulatora (tj. prikljucenih fotonaponskih modula) premasi 150 V - $to je za MPPT najveci
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dozvoljeni napon ulaza - unistit ¢e ga. Uskladenje fotonaponskih modula i MPPT-a moZe se i mora
provjeriti posebnom aplikacijom MPPT Calculator.

DC razvod: Lynx - MPPT regulator

FOR STUDENTS

Lynx Power in MPPT Smart Solar 150/60

/AN A P43 CELS ©-

BATTERY PV
@ 4

[StHrALK Slika 34. DC razvod od modula Lynx Power in do izlaza Get Ready. Get Schrack.
regulatora punjenja MPPT Smart Solar

Posljednji uredaj DC razvoda koji treba spojiti je dvosmjerni pretvara¢ Multiplus 11 3000/24, slika 35.
Pozitivni spojni kabel kre¢e iz modula Lynx Power in (1), zasti¢en je rastalnim osiguraéem MEGA 200 A
unutar modula Lynx power in i spaja se u Multiplus Il na prikljucak (3). Negativni kabel spaja izravno
negativnu sabirnicu Lynx power in modula (2) i Multiplus Il, prikljucak (4). Kako je kabel kraci od pet
metara dozvoljeno je koristiti presjek 50 mm? za pozitivni i negativni kabel, a da je dulji rabio bi se kabel
presjeka 95 mm?, odnosno 2 x 50 mm?. Primijenjeni rastalni osigura& (200 A) je maniji od preporugenoga
(300 A), no i uz takav osigura¢ mogude je ostvariti nazivnu snagu od 3000 VA. Na svim spojevima vidljive
su kabelske stopice s dovoljno dugim grlom za dva stiskanja klijestima i s uskim aparatnim okom. Pri
spajanju stopica na sabirnicu bitan je redoslijed dijelova za izvedbu kvalitetnog spoja: stopica, podlozna
plocica, prstenasti osigurac i matica.

DC razvod: Lynx - Multiplus Il

FOR STUDENTS

MultiPlus Il
3000/24

Lynx Power in

[ScHrRALCK Slika 35. DC razvod od modula Lynx Power in do Get Ready. Get Schrack.

dvosmjernog pretvara¢a Multiplus Ii
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Izmjenicni razvod

Sredi$nja komponenta u maketi je dvosmjerni pretvarac, slika 36. Njegov izlazni dio spaja se preko
kombinirane zastitne sklopke i uti¢nice na trosila. Za maketu je prakti¢no iskoristiti kao trosilo susilo za
kosu ili neku grijalicu jer ti uredaji imaju sklopku za stupnjevit izbor snage. Ispred dvosmjernog
pretvaraca je kombinirana zastitna sklopka (RCD sklopka i zastitni prekidac u jednom kucistu) koja je
mehanicki spojena s daljinskim isklopnikom kako bi se dvosmjerni pretvara¢ mogao iskljuciti s mreze
preko gljivastog tipkala u slu¢aju hitnosti. Ispred kombiniranog zastitnog prekidaca prema mreii je
glavna sklopka koja mora biti isklju¢ena sve dok utikac kojim se spaja na mreZu nije ispravno okrenut u
uticnici. To je bitno kako bi se osigurao ispravan spoj ulaza dvosmjernog pretvaraca, tj. da linijski vodic i
nul-vodic priklju¢nog mreznog kabela budu spojeni na dvosmjernom pretvaracu bas na linijsku i nul-
stezaljku. Utikac€ se moZe okrenuti na dva nacina pa se prije uklju¢enja glavne sklopke provjerava
signalizacija Zaruljicama. Svijetli li zelena Zaruljica moZze se ukljuciti glavna sklopka. Ako svijetli crvena
treba okrenuti utika¢. Dvosmjerni pretvarac ¢e sam provesti sinkronizaciju svog ulaznog dijela s mrezom
i iskljuciti ulazni dio ako mreZe nema iz bilo kojeg razloga.

AC razvod

=~ nakuiite omara

B I L entistor+ temosiat,
[ S— sklopka na vratima, +
Fol, oA | g sujetio
F_FAN: BI6A

glavna pe—— —
skiopka F_ACIN; KZS FRCOIN TS
Wil BrGAB0mA/A BAIABINAA 1% <
. = Sy Acwosia
. Sl s B o7 230y s0mz
’A 5
dalinsk fskdop MultPlus 1

3000724

——
el
isklopnik

AC mreza

m
' TNS 230V, 50Hz, kabel 5 m sa zasfitnim natikatem

[StHRACK

Slika 36. AC razvod makete elektriéki gotovo neovisne kuée  Gef Ready. Get Schrack.

Na slikama 37.i 38. jos se jednom prikazuje zasebno izlazni, zasebno ulazni dio spoja dvosmjernog
pretvaraca.

AC razvod - Multiplus AC out - AC prikljuénica {;}

| nakieste
~ omara FOR STUDENTS

———  ventiator +termostat
| g skiopka na vratima, +
" = il svietlo

F_FAN; B/6A

F_ACOUT; KZS
B/0A30MA/A =
i E 7 [950 Actesia
| o Lo 71 230V, 50HZ
B  E
MultiPlus Il
3000124

—

[SEHRACK Slika 37. AC razvod od dvosmjernog pretvaraéa Get Ready. Get Schrack.
do uti¢nice za troSila
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AC razvod: AC mreza - Multiplus AC input
(-]

FOR STUDENTS

(5] For:8/6A @)
glavna B i) ok
skiopka

F_ACIN; KZS

==

AC mreza
TNS 230V, 50Hz|
Kabel 5msa
zastitnim

natikacem

Sb”ﬁg{-;,’,( Slika 38. AC razvod od mreZe do dvosmjernog pretvaraca Get Ready.Get Schrack.

Posebno je vazno uociti sigurnosne napomene ukljucenja i isklju¢enja MEGONK-a na javnu mreZu.

Uklju¢enje MEGONK-a na javnhu AC mrezu
— sigurnosne napomene

2 58
B ) ——
A KZS B/16A/30mA/A

- P -

sl
glavna sklopka isklopnik

=
AC mreza ‘ daljinski isklop
TNS 230V, 50Hz, indikacija
kabel 5 m sa zastitnim natikacem polariteta e -—

|
glavna sabirnica za izjednacivanje potencijala

& provjeriti da su iskljuceni 3i 4

& skinuti zastitni natika€ s 1 i utaknuti utika¢ u uti¢nicu na mrezi, ako svijetle obje

lampice 2 ili ako su obje lampice u mraku prekinuti proces i ispitati uzrok
& ako svijetli crvena okrenuti utika¢, sada mora svijetliti zelena
& ako svijetli samo zelena ukljuéiti 3 i 4

& dvosmijerni pretvarac ispituje mrezu i za 60 do120 s Ce se spojiti na mrezu

[SEHRALK Slika 39. Ukljuéenje MEGONK-a na mrezu Get Ready.Get Schrack.

Iskljuc¢enje MEGONK-a s javne AC mreze —
sigurnosne napomene

lavna skiopka il
AC mreza ‘ H ® oD ik iskiop
TNS 230V, 50Hz, indikaciia
kabel 5 msa zastinin natkagern. polariiet, ———————— Ml

glavna sabimnica za iziednaCivanje potencijala | MultiPlus 1l 3000/24

& izmedu izmjeni¢nog dijela dvosmjernog pretvaraca i utikaca postoje 4 sklopna
uredaja, dva u pretvaracu (5), KZS (4) i glavna sklopka (3) izvan pretvarata

& iskljuciti 3 i 4, pretvarac 5 ¢e sam isklopiti dva sklopna uredaja u sebi

& izvudi utikac 1 iz mreze,

& crvenai zelena svjetiljika moraju biti ugasene

& postaviti zastitni natika¢ na utika¢ 1

Y520 V-8l Slika 40. Iskljugenje MEGONK-a s mreze Get Ready.Get Schrack.
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Informacijski spoj

Nakon spajanja istosmjernog i izmjeni¢nog razvoda komponente treba povezatii informacijski, slika 41.
Uz bateriju su dva priklju¢na kabela za spajanje baterije s VE.Bus BMS nadzornikom. Ako su prekratki
treba uzeti odgovarajuce originalne produzne kabele. Ne preporucuje se improvizacija produljenja
originalnih kabela jer oni Stite bateriju koja je ipak najskuplji dio sustava. U slucaju da neka celija ima
nedozvoljeno visoku razinu napona iz VE.Bus BMS nadzornika se upravljackim signalom Charge
disconnect iskljucuje punjenje MPPT regulatora, a ako neka ¢elija ima nedozvoljeno nisku razinu
napona, upravljackim signalom Load disconnect iskljucuje se DC/DC pretvarac. Preko VE.Bus sucelja
VE.Bus BMS upravlja i dvosmjernim pretvaracem Multiplus te ga moZe zaustaviti pri punjenju ili
praznjenju baterije, ovisno o primije¢enoj nedozvoljeno visokoj ili niskoj razini napona neke celije.

<

FOR STUDENTS

Informacijski spoj
3000124 - ﬁ
B i use ik

iFi
prijamnik

GX touch 70

VE.BUs g - ——

VERus, Cerbo X Ethemet ~
VE direct |

Hophe 1 % temperatum, osjetnik ‘ ]
= MPPT Smart Solar 150760 W

Orion smart
24112V, 20 A

LS

Load disconne: ot Charge disconnect

Smart shunt

VE Bus BMS V2

start/stop LiFePO4 baterja 25,6V 100An

[SEHRALK Slika 41. Informacijski spoj komponenata Get Ready. Get Schrack.
makete elektricno gotovo neovisne kuce

Napajanje VE.Bus BMS uredaja (1) dolazi iz modula Lynx Power in (3), slika 42. Za uoditi je cjevasti
rastalni osigurac (5 x 20 mm) smjesten u kucistu na pozitivnom vodicu napajanja nadzornika (2). Minus
napajanja nadzornik dobiva preko Ve.Bus kabela spojenog na dvosmjerni pretvara¢ Multiplus. Namjerno
je izostavljena stezaljka negativnog napajanja nadzornika kako bi se izbjegle nepotrebne petlje u
vodi¢ima napajanja.

Napajanje VE.Bus BMS V2

FOR STUDENTS

VEBus
minus pol Lynx Power in -
‘napajanja dolazi ”@w e
preko VE.Bus
'sabirnice

®
e |
VE.Bus BMS V2 lynx power in
A (2] 1000

> 0 ¢
1000

VT2 LT/ 8 Slika 42. Napajanje VE Bus BMS V2 uredaja Get Ready. Get Schrack.
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Na VE.Bus BMS spojena je start/stop sklopka, slika 43. Ako je ona isklju¢ena ucinak je isti kao da je
nadzornik dojavio gresku u bateriji, dakle nadzornik zabranjuje punjenje i praznjenje baterije. Tek ako se
ova sklopka ukljuci nadzornik prema stvarnom stanju baterije omogudava ili ne omogucava rad sustava.
Sklopka se nalazi na upravljackoj plo¢i makete, desno od zaslona.

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW FOR STUDENTS

LiFePO4 baterija
25,6V 100Ah

~——
Lithium

25510080

@H%L”',If Slika 43. VE.Bus BMS V2 — priklju¢ak start/stop sklopke Get Ready. Get Schrack.

Ako neka ¢elija u bateriji ima nedozvoljeno nisku razinu napona, upravljackim signalom Load disconnect
(1) isklju€uju se trosila. Na maketi to se izvodi preko upravljackog ulaza ,H” na DC/DC pretvaracu (2).

FOR STUDENTS

Orion-Tr Smart
24112-20

H . isolated DC/DC charger
Orion smart
50 Load disconnect 24/12V, 20 A
] 3

VE.Bus BMS V2

VATl T 4 Slika 44. VE Bus BMS V2 — signal Load disconect Get Ready. Get Schrack.

U slucaju da neka celija ima nedozvoljeno visoku razinu napona iz VE.Bus BMS nadzornika se
upravljackim signalom Charge disconnect (1) iskljucuje punjenje MPPT regulatora (2), slika 45.

Smart shunt prima negativno napajanje izravno iz spoja s minus stezaljkom baterije, a plus napajanje (1)
prima preko cjevastog rastalnog osiguraca (5 x 20 mm) iz modula Lynx power in, slika 46.
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VE.Bus BMS V2 signal ,,Charge disconnect”

za isklju€enje DC punjaca:
MPPT regulator punjenja

FOR STUDENTS

MPPT Smart Solar 150/60

VE Bus BMS V2

i Charge disconnect

o
o

VA7 72 T-"8l Slika 45. VE.Bus BMS V2 — signal Charge disconect Get Ready. Get Schrack.

Napajanje Smart shunta

FOR STUDENTS

Lynx Power in

V72TVl Siika 46. Napajanje Smart shunt-a Get Ready. Get Schrack.

Cerbo GX rac¢unalo napaja se iz VE.Bus BMS nadzornika (1) preko cjevastog rastalnog osiguraca (2), slika
47. Ako je start stop sklopka spojena na ,remote2 ulaz nadzornika VE.Bus BMS iskljucena, tada i
racunalo Cerbo GC nema napajanje. Ako je start/sklopka uklju¢ena Cerbo GX ima napajanje. Ovakvo
riesenje je odredeno kako bi se uz isklju¢enu start/stop upravljacku sklopku minimizirala potrosnja iz
baterije. Minus napajanja preuzima se izravno iz modula Lynx power in (4).

Napajanje Cerbo GX ra¢unala

FOR STUDENTS

VE.Bus BMS V2 Smart shunt

LiFePO4 baterija
25,6V 100Ah

Vo727 2T '8l Siika 47. Napajanje Cerbo GX racunala Get Ready. Get Schrack.
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Na racunalo Cerbo Gx moZe se spojiti 4 osjetnika temperature. Na slici 48.prikazan je spoj 2 osjetnika (1)
i (2), na maketi je instaliran samo osjetnik na plus polu baterije (1). Osjetnik je galvanski izoliran od
kucista stopice tj. nema elektricke veze metalne stopice i priklju¢nih kabela.

Cerbo GX- temperaturni osjetnici

montirana je samo pozicija 1

FOR STUDENTS

temperaturni
osjetnik

®

PO O«
b

5!.'”%5[5 Slika 48. Spoj temperaturnog osjetnika na Cerbo GX racunalo  Get Ready. Get Schrack.

Na slici 49. prikazan je jos jednom informacijski spoj racunala Cerbo GX i:

-VE.Bus BMS-a uredaja preko dvosmjernog pretvaraca VE.Bus informacijskom sabirnicom
-Smart shunt-a i MPPT regulatora preko VE direct informacijske sabirnice

-Wi-Fi prijamnika USB priklju¢kom, zaslona osjetljivog na dodir preko HDMI i USB prikljucka
-ethernet uti¢nice za zi¢ani spoj s internetom preko obicnog mreznog kabela.

FOR STUDENTS

MultPlus 1
nnnnnnn

VE Bus BMS V2

Vo522 V" 8 Slika 49. Cerbo GX informacijski spoj

Na slici 50. vidljiv je detalj spoja priklju¢aka na racunalo Cerbo GX. Kabelima VE.Direct spaja se Smart
shunt i regulator punjenja MPPT s nadzornim racunalom Cerbo GX. Na Cerbo GX se spaja i pokaziva¢ GX
touch 70 sa zaslonom osjetljivim na dodir preko HDMI ulaza i najblizeg USB ulaza. Pokaziva¢ GX touch
70 ima vlastiti HDMI i USB kabel. Vanjski Wi-Fi prijamnik spojen je USB kabelom na Cerbo GX koji osim
beZicne komunikacije ima i RJ 45 ethernet ulaz za Zi¢ni spoj na internet. VE.Bus sucelje na Cerbo GX-u
spojeno je s VE.Bus suceljem na Multiplus-u. VE.Bus sabirnica je uobicajeni RJ 45 prespojni (patch) kabel.
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Cerbo GX- informacijski spoj

FOR STUDENTS

UsB GX Touch 70 VE.Direct VE.Direct
WiFi USB HDMI MPPT  shunt
Ly 1
3 Lt
>
:
o ¢
- VE.Bus - plava
T
T,
E Ethernet - siva
D =)

Vo271~ Slika 50. Cerbo GX: spoj informacijskih kabela Get Ready. Get Schrack.

Pogledi u ugradenu opremu

Na slikama 51. do 54. prikazuje se unutrasnjost MEGONK-a kao i izgled izvana uz skinute bocne stranice
razdjelnika u koji je smjestena oprema. Pri razmjestaju opreme nije bio cilj kompaktan smjestaj veé
pristupacnost zbog uocavanja detalja. Na krovu razdjelnika je i ventilatorski blok upravljan termostatom
koji ¢e se ukljuciti ako temperatura unutrasnjosti poraste preko dozvoljene. Zbog toga je u razdjelnik
montirana i svjetiljka koja se pali pri otvaranju vrata. Ventilatorski blok i svjetiljka mogu se iskljuciti na
svojim sklopkama ili na zajednickom zastitnom prekidacu.

Pogledi u MEGONK s

FOR STUDENTS

VAT =727 S Slika 51. Pogled sprijeda i straga u MEGONK Get Ready. Get Schrack.
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FOR STUDENTS

VATl Siika 52. Pogled u lijevu | desnu stranu unutrasnjsosti Get Readly. Get Schrack.

FOR STUDENTS

FOR STUDENTS

[StHRrRACK Slika 54. Pogled u Cerbo GX, VE.Bus BMS V2 Get Ready.Get Schrack.
TECHMIK i upravljacko nadzornu zonu
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4. Osvjezavanje osnovnih programa i podeSavanje parametara

Prije puStanja u pogon, tj. pod napon potrebno se upoznati s maketom. Bitno je uociti gdje se nalazi koja
komponenta, posebno gdje su upravljacko nadzorni elementi, slika 55. lako su ugradeni uredaji tvornicki
identificirani, dobro je osobno identificirati natpisne plocice i potom obavezno prouciti priru¢nike koji
dolaze uz pojedini uredaj. U njima se obrada posebna pozornost na moguce izvore opasnosti pri
rukovanju uredajima, slika 56.

Prije puStanja u pogon

FOR STUDENTS

& |dentifikacija glavnih komponenata i natpisnih ploCica

& |dentifikacija pisanih priru¢nika uredaja

(1) victron energy 1y, veton snarsy
BBl
]
[TTH ]
ESS design and installation Cerbo GX Manual
manual
Vol T8 Siika 55. Sigumosna upozorenja i informacije Get Ready.Get Schrack.

Opasnost

FOR STUDENTS

& Oprema u ovoj maketi, kada se medusobno spoje svi dijelovi, sadrzi
uredaje koji su opasni po Zivot ako se njima nestrucno ili neoprezno
rukuje.

& Pri prikljucenju makete na mrezni napon svakako je bitno da se
prikljucuje na ispitanu instalaciju s provjerenim zastitnim vodi¢em.

& Cakiu samostalnom radu makete izvedite izjednagenje potencijala s
okolnim metalnim masama u prostoru, odnosno zastitnim vodicem iz
elektriéne instalacije.

& Sva pravila koja vrijede u skolskoj nastavi u elektrinim laboratorijima,
vrijede posebno istaknuto i u radu s maketom.

& Po spajanju opreme i pri pustanju u pogon provedena su od strane
proizvodaca potrebna elektri¢na ispitivanja uobicajena za razdjelnike
prema HRN EN 61439 seriji norma.

[StHraLK Slika 56. Sigurnosna upozorenja i informacije Get Ready. Get Schrack.

Po upoznavanju s maketom prilikom prvog pustanja u pogon obavljeno je osvjeZavanje osnovnih
programa. Svi uredaji dolaze iz proizvodnje i u proizvodnji se u njih upisuje u doba proizvodnje aktualna
verzija osnovnih programa. Zato se prilikom prvog podizanja i ispitivanja makete MEGONK najprije
provodi osvjeZavanje osnovnih programa na trenutacno vaZzecu verziju. Ovo se provodi samo jednom i to
pri prvom podizanju MEGONK-a. Nije za oCekivati da ¢e korisnik makete kasnije sam osvjezavati osnovni
program i zato se u nastavku ovo osvjezavanje osnovnih programa ne dokumentira jako detaljno, ve¢ se
navodi samo odradeni postupak, slika 57.
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Osvjezavanje osnovnih programa (firmware) {2

FOR STUDENTS

Osvjeziti Victron Connect iz App store-a i potom uz sve iskljuéene sklopke i sve iskljuéene zastithe uredaje

& Update FW baterija s victron connect aplikacijom, provjera balansiranosti ¢elija

& Iskljugiti iz Multija VE i na njegovo mjesto spojiti MK3 komunikaciju s osobnim raéunalom

Ukljuciti DC sklopku, prisutno samo DC napajanje u Lynxu 2611 MultiPlus-II 24/3000/70-32 (+ Easysolar)

& Update FW Multi-a, potom punjenje s podeSenjima i SW asistenta ESS [@) 26115021

Update:

FW MPPT regulatora; potom podesiti tip baterije, napon

FW smart shunta, potom podesiti: kapacitet baterije, mjerenje temperature i Peukertov koeficijent, prisilno

FW DC/DC pretvaraca -
venus-swu-einstein-20230200103956-v2.93.5wu

FW Cerbo raunala (preko usb sticka ili preko mreze), podesiti parametre

Svugdje postaviti pin 777777 preko victron conecta, isto i za Cerbo!

Podignuti instalaciju na VRM portal, Podijeliti pristupe

Slika 57. OsvjeZavanje osnovnih programa komponenata Get Ready. Get Schrack.

Nakon osvjeZavanja osnovnih programa potrebno je podesiti parametre uredaja. Ovdje ¢e se navoditi
samo podesena vrijednost, no nece se ulaziti u dubinu zasto je nesto postavljeno kako je. Korisniku
ostaje da sam istraZi u priru¢nicima uredaja zasto je izabrano pojedino podesenje. Jedino ¢e se nesto
detaljnije osvrnuti na podesenje i djelovanje parametara racunala Cerbo GX u Energy Storage System
izborniku (ESS izborniku) koje nosi i osnovnu ideju usmjeravanja energije iz dva izvora prema trosilima.

Za osvjezavanje osnovnih programa dvosmjernog pretvaraca koristi se program za osvjezavanje VE.Flash
koji se moze besplatno skinuti s proizvodacevih web stranica. Aktualna verzija osnovnog programa
dvosmjernog pretvaraca takoder se nalazi u biblioteci osnovnih programa dostupnoj na proizvodacevim
stranicama. OsvjeZavanje se provodi preko MK3 USB/VE-Bus prilagodnog uredaja, slika 58. Tek nakon
osvjeZavanja osnovnog programa pristupa se podeSavanju parametara. Parametri se podesavaju preko
istog sucelja besplatnim komunikacijskim programom VE.Configure. slike 59. do 63. su slike zapisanih
podesenja.

Dvosmjerni pretvara¢ Multi

FOR STUDENTS

& Pronaci aktualnu verziju firmware za uredaj: 2611502

My

usedioupdate the rrware

iso e upgradad

VT 7 T 8l Sika 58. Podesenje dvosmiernog pretvaraca Get Ready. Get Schrack.
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PodeSenja Multi-a (1)

[TBSRaT] Bid | Invener | harger | Viros sch | Avstars | Trvate | Chager | Vebaa seh] Assaiare] FOR STUDENTS
e v | VDE id cods setings |
 S0Hz " BOHz Countiy / grid code standard
Shosint [Gomuny  VDEARN HO520181. moma NS protston =l
Ak coriien, [150 A [0 Overiedisncte
I~ Dy ot LOM detecton AC ot 1 Ty02 31 codsconelor =]

= Extenal cutent senves connectac see manuall

¥ Ensble battey montor
State of chvge whe Bk frsshed [350
Battorycapacty 00 ah

Nate: Cick here for mare info on LOM,

Giid code selaction | VOE o

i code selection [VDE id Sode satiras |

under voltaga U < 184V >3s Smlee il npe |20y
overvoltage U>> 2645V < 100ms Ston eyt P et [5020 2
underfreq. [ < 475H: < 100ms Dioop [500 %
averfrea. £ >  Si5H:z < 100ms
Use Aot o dmsble Fsecr sl
Reconnection time >60s MaAC curent [1000 % o iNam
vt votags s (18 g mear) [ 530 ¥ Raseive powsr
il e Riscive powerrsguston [Use s e Cor e <]
. ”“"“”ﬂ""‘ - = Fite o resctve peser (111 [13 &
T
Cosphiis[100
Une A 0 bl Foodin sanai

MaxAC curent [100.0 % of Nom

Resciive power

8.

[SCHRACK
TR

Slika 59. Podesenje dvosmjernog pretvaraca (1) Get Ready. Get Schrack.

Podesenja Multi-a (2)

Gereial] G [ Chrger | Vitusl switch | Assitants | Goneral] Gid | It Vot wetch | Asstorts |
weerssist v e Fi 3 'S
Inverer output vokage [230 Y I [Feiersa % Enable charge - T— OR STUDENT:
] [20° I~ Wesk AC iput 1on S it batores
I Slop oltr encassivebulk i whhVE Bus DS
; i T shutdown on'S0C i |
D i kst onn [16.50_ B
DT input low restart 2180 V- jo.o e e
DT input low pre-alarm  {21.80 V. sl oo et R
e Chagecuve [Fued ]
I Do kst e shostcicuit VDE 2510:2 safey)
f [545 |V0Fisposied sbsorptiontine.  [1:00 He
|1 enable AES Flot voltage: 2700 V' Repeatad sbsarption interval [7.00  Days
o Chagecunent [0 A Absortionine: T
K/ P I~ Stop chargerbsiow [ 705 ¢
e ;
> La—rs
- N A
Gereral | Gid | Inverer | Cherger [ VAUSISwER | Assistants | [ Assfslant Conbaialiar | Assistont Fooks |
Usage |
Spaci itas swich usage '
 DoniuseVs ESS (Eneroy Storage System)

" diva mfunctionsl s ) elay: VS on=open; VS offclose
" ignote AL input: VS onignare: VS offedo notipnore

© decioated ignore AL input

" decicated generator contol

" dive aux relay VS on=open + decicated ignore AC input

o
|7 |

Il — o
Used assistants: (1052 bytes used)
sunssiswt | | sovesutans || ostssoian |
‘Sumemary Load assistant

[SEHRACK Slika 60. PodeSenje dvosmjernog pretvaraga (2) Get Ready. Get Schrack.

PodeSenja Multi-a (3)

FOR STUDENTS

" 55 (Enesgy Storage System) - o x 8 55 (Emergy Storege System) - o X

Battery system Battery capacity

e melbiata
© Sytem s OPS o OPWY bateies
St s Gelos AGH baeies
& Syt s LFSPoA btdes with s VE BusBMS The sty capscky ol e sytems 10 4
b

Systen usss LF6Pd bateies wih 8 binslBMS

Systen uses LF ePod with s ypo BMS.
(e

St Tvonts Tl I

X carce « | ”

-
~

"B E5S (Energy Storage System) - o x

Sustain voltage

severe chance sl theg wil be danaged.

T vt -
valiage b chargerg them i tmal cutent henever ecessss)
s i

Sustinvotage| 25 00 V.

X Coet \ « | 5

[SEHRALH Slika 61. PodeZenje dvosmjernog pretvar.
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Pode$enja Multi-a (4)

T —————— = e ESS (Energy Storage System) - o
. Desmr e oot FOR STUDENTS
Dynamic cut-off . ;
This assistant uses so called dynamic cut-off. level before inverting is slowed again.
Thatis, the 'DC| 1 curent. This level is determined a5 an oifset to cutof{0]
{eut-off{0) is the cut-off voltage coniesponding with a DC discharge of 04.)
Just Jeady optmized for e Note:
soht b T FieAlaim indcation]
the values below.
Note:
% is used, the
VEConfigure are ignored
Cut off voltage for a discharge current of:
0005C =|2600 V
025c =BV X Cancel « ‘ i
07C  =[z@En v -
2c =|2400 ¥
X caea | <« |

/6.3. Dynamic Cut-off
Tne

inttigenty.

ov.

T for th g 1 makes Batery ndi
cate whether a battry i becoming crcally dscharged

cut-off voltage
W 42
H
g
3
H
H
i
33
e
i3
i
H
5
3
3
g

discharge ratio 1/C

El—'ﬂlg;eg,l! Slika 62. PodeSenje dvosmjernog pretvaraca (4) Get Ready.Get Schrack.

PodeSenja Multi-a (5)

FOR STUDENTS

"o ESS (Energy Storage System) - o x B E5S (Energy Storege System) - o x

PV Inverters VEConfig settings

e there Y. out of

ssitings.
Below you wil fnd a sty ofthess VEConi setigs.

& No Rlevant VE Coniuse selings:
- Baliey capacty 100Ah,
Powestcsil unchecked
© Yes - Ui balteries checked
Dynanic cuae et et unchecked
~ Storag mods urchecksd

Kicees < . R <N

[SEHRACK

Get Ready.Get Schrack.

Slika 63. PodeSenje dvosmjernog pretvaraéa (5)

Multiplus je jednostavnije parametrirati u uredu, iako se to moZe izvesti i na terenu. Pri podesavanju
Mulitplus-a vaZno je napomenuti da se u njega pri konfiguriranju podize i program ,asistent” za rad
pretvaraca u sustavu sa spremnikom energije (EnergyStorageSystem assistent) Sto ¢e omoguciti
algoritme upravljanja snagom iz dva izvora prema trosilima. Postoji i moguénost daljinskog
parametriranja Multiplus-a, ali ovdje se ne ulazi u taj postupak.

Pomocu Bluetooth sucelja i besplatnog programa VictronConnect na pametnom telefonu osvjezavaju se
osnovni programi u LFP bateriji, MPPT-u, Smart shuntu, DC/DC pretvarac¢u Orion i upravljackom racunalu
Cerbo GX, slika 64.

Slike 65. i 66. prikazuju podesenja Smart shunta, MPPT regulatora punjenja i DC/DC pretvaraca. Za
Uocava se kako se radi o malom broju parametara koji su uglavnom preddefinirani izborom tipa baterije.
Program VictronConnect ima takozvani demo nacin rada gdje se na zaslonu dobivaju slike iz baze kao da
je ostvarena komunikacija sa stvarnim uredajem. Ovaj demo nacin je odli¢na priprema za rad na pravom
uredaju.

Sva podesenja provode se uz uklju¢enu samo DC glavnu sklopku potrebnu za osiguranje napajanja
elektronike svih uredaja.
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Smart shunt

Osvjezavanje FW i podeSavanje parametara
pomocu Victron connect App

Cerbo GX

MPPT Smart Solar 150/60

[SEHRACK

eI

Victron connect App

Get Ready. Get Schrack.

FOR STUDENTS

F Battery settings

@ Low SOC alarm

Low voltage alarm

High voltage alarm

Low starter voltage alarm

High starter voltage alarm

FOR STUDENTS

210% R20%

0 Disabled

£ Disabled

0 Disabled

£ Disabled

Battery capacity 20080
& charged votiage m0v
& Discharge floor 10%
& Tail current 500%
% Charged detection time sm
& Peukert exponent 105
% Gharge efficiency factor 99%

Current threshold 010A

Time-to-go averaging period am

Battey starts ynchvorized °
T 100.0%

Synchronize SOC 10 100%

Zero current calibration
[Strrags

Slika 65. PodeSenje parametara Smart shunta

@ Auxinput

Monitor mode Battery Monitor

Get Ready. Get Schrack.

MPPT regulator

Battery vohiage

Max charge current

Charger enabled

Expert mode.

© Absorption voltage

©Float voltage

©

mpensation

© Temperature compensation

Battery limits

© Low temperature cutof

[Sknrag

SCHRACK

TECHNIK  orsoens

Battery preset  Lithium Iron Phosphate (LiFePod) =

249 -
608

28.40v

27.00v

START NOW.

Disabled

sc

Slika 66. PodeSenje parametara MPPT regulats
DC/DC pretvaraca

MEGONK V1 Uputstva za koristenje V1.1, travanj, 2023.

DC/DC pretvaraé

(PIN 777777 za oba uredaja)

& Settings

X Settings e

Function

@ Charger enabled

Output voltage

Input voltage lock out

Power supply  +

FOR STUDENTS

A210v 2220V

i Get Ready. Get Schrack.
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I racunalu Cerbo GX potrebno je osvjeZiti osnovni program. To je moguce izravno iz USB sticka na koji je
prethodno spremljena aktualna verzija osnovnog programa preuzeta s proizvodacevih web stranica. No
moguce je i spojiti se s racunalom Cerbo GX na Internet i onda preuzeti novu verziju osnovnog programa
,on line”. Po dolasku napajanja na ra¢unalo Cerbo GX (start/stop sklopku je potrebno takoder ukljuditi!)
na zaslonu osjetljivom na dodir pokazuje se pocetni zaslon, slika 67. Na zaslonu su vidljivi svi uredaji
koje je Cerbo GX pronasao na svojim informacijskim suceljima. Prije osvjeZenja osnovnog programa
upoznat ¢e se pocetni zaslon i put od zaslona za osvjeZzenje osnovnog programa.

FOR STUDENTS

B . i Device List = 18:42
& Pocetni izbornik
MultiPlus-1l 24/3000/70-32 Inverting >
& Lista uredaja za
SmartShunt 500A/50mV 99% 26.51V -0.8A >
pregled
SmartSolar Charger MPPT 150/60 rev2 ow >
komponenata . .
Temperatura plus pola baterije Disconnected >
Temperatura pri dnu razdjelnika Disconnected >
& Poruke Notifications >
& PodeSenja Settings >

V7= 8 Siika 67. Cerbo GX podetni zaslon Get Ready. Get Schrack.

Moguce je uéi u pregled daljnjih zaslona za svaki pronadeni uredaj, slike 68.,69. i 70. Pojedini uredaji
imaju i nekoliko slijednih zaslona. Velicine koje se vide uglavnom su samo za cCitanje. Tek ako u postoji
mali ispunjeni crni trokutic¢ u polju parametra, tada je taj parametar mogucée mijenjati. Samo najbitniji
parametri uredaja se mogu mijenjati preko Cerbo GX uredaja u izbornicima , Device list”. Uocite da svi
parametri koji su dohvatni za promjenu preko aplikacije VictronConnect s pametnog telefona nisu
dostupni za promjenu u ovim izbornicima. Zapravo u ovim izbornicima pregleda parametara uredaja
nema uopce podesavanja pri pustanju u pogon jer su sva podesavanja ucinjena preko Victronconnect
aplikacije. Uocite da u popisu uredaja nema DC/DC pretvaraca Orion smart jer on nije spojen
informacijskom sabirnicom na Cerbo GX. No njegovo djelovanje i postojanje bit ¢e primije¢eno racunski
preko snage koja odlazi u njega pomoc¢u Smart shunta.

FoR STUDENTS
=)
R y .
w| & bez podesavanja!

Completed

Input current limit 16.0
DC Voltage VeBus
DC Current Multlus-1 2413000/70-32

State of charge
Active AC Input

2611
496

Voltage Sensor 276

AC-In L1
Temperature Sensor 2611496
K3
1170212
496

AC-Out L1

aaaaaa 276

e VE Bus version 2611496
Alarm only. || M2 device MK3
Alarm setup

Alarm only’ || K2 version 1170212

Alarm only. | | VE.8us 84S version 145110

A VE Bus BMS automatically turns the system off when
needed to protect the battery. Controlling the system
from the Color Control is therefore not possible.

Temperature sense error Alarm only.

VE.Bus BMS Voltage sense error Alarm only.

VE Bus error Enabled

Allow to charge

Allow to discharge Yes.

BMS Error No

[StHrACK

Slika 68. Cerbo GX zaslon pregleda uredaja: dvosmjerni pretvarac Get Ready. Get Schrack.
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<
Battery
State of charge

Consumed AmpHours

Time-to-go

Alarm state

Alarms

History

Device

SmartShunt 500A/50mV

& bez podesavanja!

<
Connected
Connection
Product

Name

Product ID
Firmware version
VRM instance

Serial number

Device

Cerbo - pregled Smart Shunt-a
FOR STUDENTS
<

| Low battery voltage
Low starter voltage Ok
High starter voltage Ok
Low temperature. Ok
High temperature Ok
Ok Mid-point voltage ok

> < History
> — Deepest discharge
Last discharge

Average discharge 0.0Ah
Total charge cycles o
VE Direct Maximum voltage 26.64V
SMAFShnt500//R0mVY) Time since last full charge 27m 565
0xA389 Low voltage alarms o
v4.08 High voltage alarms 0
271 Discharged energy 0.12kWh
HQ2120j42M) Charged energy 0.00kWh

7780 Slika 69. Cerho GX zaslon pregleda uredaja: Smart shunt Get Ready.Get Schrack

Cerbo - pregled MPPT Smart solar-a

FOR STUDENTS

< SmartSolar Charger MPPT 150/60 rev2 Daily history = R
State

v 000V - ow

Battery, eV [RI0.0N Battery o u' 0.0A
Total yield 0.00kWh Charge time (Bulk/Abs/Float)  [RTN ECEM
Eram——— —_— Last error #0 No error

Load Oon Overall history 3 p
Error #0 No error. Maximum PV voltage

Relay state off Maximum battery voltage 26,60V
Daily history N Minimum battery voltage 26.48V
Qverall history b | Last error #0 No error
Networked operation b 2nd Last Error #0 No error
Device _” \ 3rd Last Error #0 No error
< Device i < [T p—— ~17:
Connected TR

Connection VE.Direct Network status Slave
Product SmartSolar Charger MPPT 150/60 rev2 Maode setting External control
Name ) Charge voltage 30.40V
Product ID 0xA06B BMS Controlled No
Firmware version v3.07

VRM instance 278 & bez podeSavanjal

Serial number HQ2105VJEPQ

S pocetnog zaslona, po pregledu pronadenih uredaja krece se u izbornik Settings.

777 8 Siika 70. Cerbo GX zaslon pregleda uredaja: MPPT Smart solar ~ Get Ready. Get Schrack

& Pocetni zasl

FOR STUDENTS

SCHRACK

TECHNIK

PodeSenje Cerbo GX

on

Device List

MultiPlus-11 24/3000/70-32

SmartShunt 500A/50mV 99% 2651V -0.8A >

Modbus TCP devices
SmartSolar Charger MPPT 150/60 rev2 ow >

Ethernet
Temperatura plus pola baterije Disconnected > o

i-Fi

Temperatura pri dnu razdjelnika Disconnected > GSM modem
Notifications 2 Bluetooth

GPs

Generator start/stop

Tank pump

Relay

Services

o I

<

Seneral
Firmware
& |zbornik Settings [ bate & Time
Remote Console
System setup
pvcc

Display & language
VRM online portal
ESS

Energy meters
Inverting > PV inverters

Wireless AC sensors

¥V VY VV VY VYY VY VYV VYV YVYYVYVYYYVYY v

V=07 T80 Siika 71. Cerbo GX: zaslon Settings - zaslon podeSavanja Get Ready. Get Schrack.
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Izbornik Firmware, slika 72.
e Firmware Version: x.xx. Pokazuje se aktualna verzija Firmwarea.
e Online updates:
o Auto update: Disabled - uredaj nece automatski instalirati novu verziju. MozZe se
postaviti na Enabled i tada ¢e se nova verzija instalirati ¢im se pojavi na internetu.
Jednom kada sustav radi i sve je o.k. pametno je to postaviti na Disabled kako se ne bi
aZurirala nova verzija koja vas moZe neocekivano iznenaditi.
o Update feed: Latest release - ovako podesen sustav gleda samo sluzbene verzije, ne i
test verzije Firmwarea.
o Install firmware from SD/USB: ova se opcija mozZe koristi za instalaciju Firmwarea s
microSD kartice ili USB sticka (x.swu datoteka).
o Stored backup Firmware: s ovim izborom moze se s trenutno aktualne verzije vratiti na
prethodno instaliranu verziju Firmwarea.

Podesenje Cerbo GX-a izbornik Settings

FOR STUDENTS

< General = 17:43

Access level

Remote support

Reboot?

Audle alarm & & Bez podesenja
Demo mode Disabled )

Starting demo mode will change some settings and the

< Firmware

Firmware version

Build date/time

Online updates

< Online updates 7:45
Install firmware from SD/USB Auto update

Stored backup firmware Update feed Latest release )

Check for updates Press to check

[StHrRACK

Get Ready. Get Schrack.

Slika 72. Cerbo GX izbornici: General i Firmware

Izbornik Data@Time, slika 73: Intuitivno podesavanje lokalnog vremena

Izbornik Remote console, slika 73:

e Disable password check: za Remote Console pristup nije potreban password.

e Enable password check: izaberite password za Remote Console pristup ako Zelite.

e Enable on VRM: Yes - pristup Cerbo GX-u omogucéen je preko Remote Console funkcije na VRM-u.

e Remote Console on VRM-status: pokazuje stanje Remote Console funkcije na VRM-u.

e Enable on LAN: No - postavite na Yes Zelite li Remote Console funkcijom pristupiti izravno na
Cerbo GX preko IP adrese s lokalne mrezZe preko mreznog preglednika bez interneta. To je
moguce samo na poznatim mreZama, no dobro je postaviti i password.

Podesenje Cerbo GX-a izbornik Settings @

FOR STUDENTS

< Remote Console % 17:49

Manually reboot the GX device after changing these
settings.

First time use? Make sure to either set or disable the
password check.

< Date & Time

. Disable password check
Date/Time UTC

Enable password check
Date/Time local 2022-05-06 17:48 2

Enable on VRM av
Time zone Central European Standard Time \/
4 Remote Console on VRM - status Online
Security warning: only enable the console on LAN when
the GX device is connected to a trusted network.
Enable on LAN aVv

Vo= /. T 80 Sika 73. Cerbo GX izbomici: Date & time i Remote Console Get Ready. Get Schrack.
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Izbornik System Setup, slika 74:

e System name: Automatic - moze se postaviti ime instalacije.

e ACinput 1: izaberite ulaz izmjeni¢ne mreZe iz generatora, iz mreZe ili obalne mreze. To
podesavanje postavit e odgovarajudi crtez na glavnom zaslonu sustava.lzaberete mreza!

e ACinput 2:isti izbori kao gore jer sustav moZe imati dva izvora izmjeni¢ne mreze ako to
podrzavaju ugradeni uredaji. Izaberete Not available.

e  Monitor for grid failure: Disabled - sustav moZe nadzirati gubitak AC ulaza mreZe i postaviti
alarm dok je nema, no to ne Zelimo u ovoj primjeni.

e Battery monitor: Automatic - izabire se izvor podataka o stanju napunjenosti baterije (State of
Charge-SOC). U sustavu je nadzornik baterije Smart shunt i njega sustav s podesavanjem
Automatic prepoznaje kao najprecizniji mjerni ¢lan za SOC. To mozZe biti bitno ako sustavima
viSe BMV-3, ali i druge uredaje koji mjere SOC.

e Has DC system: Yes - za konkretni sustav koji ima DC trosila ili DC izvor. Time se postavlja slika na
zaslonu koja predstavlja DC razvod i proracunavaju se DC veli¢ine. Razlike izmedu DC veli¢ina
koje mjeri nadzornik baterija Smart shunt, dvosmjerni pretvara¢ Multiplus i regulator punjenja
MPPT pripisuju se DC trosilima ili izvorima (u ovom sluc¢aju DC / DC pretvarac. U prikazu tog
dijela sustava na zaslonu pozitivne DC vrijednosti znace trosilo, a negativne izvor.

e Marine MFD App Configuration: Not set - ne koristi se pripremljena veza s multifunkcijskim
zaslonom (primjerice SIMRAD).

PodeSenje Cerbo GX-a izbornik Settings

< System setup %= 17:52 ORI

System name

AC input 1 Grid “\/

AC input 2 Not available ’

Monitor for grid failure Disabled y

Battery monitor Automatic )

Auto selected: SmartShunt 500A/50mV on VE.Direct

Has DC system a \/’)

Battery Measurements > RS Battery Measurements = 17:54
see on the VRM Portal and the MFD HTML5 App
SmartShunt 500A/50mV Visible >
MultiPlus-11 24/3000/70-32 Hidden >

ATt 7= 80 Siika 74. Cerbo GX izbomici: System set up Get Ready. Get Schrack.

Izbornik DVCC: bez podesavanja, Izbornik Display&Language, slika 75: Intuitivha podesavanja

Izbornik VRM online portal, slika 75
e logging enabled: Enabled - Cerbo GX dozvoljava prikazivanje na VRM-u.
e VRM Portal ID: jedinstveni broj koji identificira Cerbo GX i koji se upisuje na VRM portalu pri
registraciji instalacije Cerbo GX-a.
e loginterval: 1 minuta - ciklus redovnog prijenosa podataka podesiv od jedne minute do jednog
dana, svi alarmi i dojave prenose se odmah.

e Use secure connection (HTTPS): Yes - enkripcija-zastita komunikacije Cerbo GX-a i VRM servera.
e last contact: pokazuje vrijeme od zadnjeg prijenosa podataka izmedu Cerbo GX-a i VRM portala.
e Connection error: pokazuje gresku pri komunikaciji ako postoji.

e VRM two-way communication: Yes - omogucuje se slanje i primanje podataka s VRM-a. Treba ga

postaviti na yes ako Zelite s VRM-a mijenjati parametre na Cerbo GX-u.

e Reboot device when no contact: Yes - ako se izgubi kontakt s VRM serverom zbog gubitka
internetske veze, Cerbo GX Ce se restartati i probati je uspostaviti.

e No contact reset delay: (hh:mm) - razdoblje nakon gubitka internetske veze do restarta Cerbo
GX uredaja kako bi se pokusala ponovno uspostaviti.

[SCHRACK <
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e Storage location: Internal - pokazuje postoji li prikljucen stick ili kartica kao dodatno memorijsko
prosirenje za pohranu podataka, internal znaci da se koristi samo interna memorija Cerbo GX-a.

e Free disk space: slobodan memorijski prostor na Cerbo GX-u.

e MicroSD/USB: ako je priklju¢en USB stick ili kartica ovime se mozZe sigurno izvaditi iz utora.

e Stored records: broj zapisa koji su spremljeni interno i nisu preneseni na VRM portal. Cim se
uspostavi komunikacija podaci se ponovno prenose.

Podesenje Cerbo GX-a izbornik Settings

FOR STUDENTS

< VRM online portal

& bez podesSavanja!

Logging enabled

< e P — VRM Portal ID 486742890809
CAUTION: Read the manual before adjusting Log interval 1 min ‘./
pvce Use secure connection (HTTPS) a v
Last contact 27s
< Display & language Connection error No error
Adaptive brightness VRM two-way communication a Vv
Display off time 10 min | Reboot device when no contact [ @lV4
Show boat & motorhome overview No contact reset delay (hh:mm) 01:00 )
Show tanks overview Storage location Internal storage
Language English | Free disk space 1156.28M bytes

[StHRALK Get Ready. Get Schrack.

VRM Online portal

Svi izbornici na slici 76 su bez podesavanja.

PodeSenje Cerbo GX-a izbornik Settings

FOR STUDENTS

& sve bez podesavanja!

< PV inverters 2 18:03 < Energy meters = 18:03
Inverters >
Find PV inverters Press to scan
< Modbus TCP devices 7= 18:04
Detected IP addresses >
Automatic scanning -
Add IP address manually > N
Scan for devices Press to scan
Automatic scanning
- Devices >
< Wireless AC sensors 2 18:03 < Ethernet = 18:04
No gateway State Unplugged

Vo778l Slika 76. Cerbo GX izbomici: energy meters, PV inverters, Get Ready. Get Schrack.

Wireless Ac sensors, M

Izbornik Wi-Fi, slika 77: intuitivan izbornik za spajanje na neku postojecu bezi¢cnu mrezu (i Cerbo GX ima
ugradeni Wi-Fi modul, ali se preporucuje vanjski Wi-Fi modul ve¢eg dometa).

I1zbornik Bluetooth, slika 77: izbornik za postavljanje PINa (lozinke) Bluetooth sucelja Cerbo GX-a.
Izbornik GSM, slika 77: bez podesavanja

FOR STUDENTS

< % 18:06
v SCHWLANR > < SCHWLANR = 18:06
venus-HQ2136PUYK7-8b9 Disconnected > | [k
Name SCHWLANN /"
& bez podesavanja! Forget network? 4
Signal strength 69 %
< MAC address - - .
IP configuration Automatic
IP address - -
< Bluetooth 7~ 18:10 Netmask - S
Enabled Ce® Gateway - -
Pincode — DNS server .- -

VAT 72 T/ Slika 77. Cerho GX izbomnici: Wi-fi, GSM, Bluetooth Get Ready. Get Schrack.
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Izbornik 1/0, slika 78: intuitivan izbornik za definiranje digitalnih i analognih ulaza i izlaza.
Svi ostali izbornici na slici 78 su bez podesavanja.

PodesSenje Cerbo GX-a izbornik Settings {?

FOR STUDENTS

< Generator start/stop 2 18:12

g Generator start/stop function is not enabled, go to relay
settings and set function to "Generator start/stop"

< Services
Modbus TCP
MQTT on LAN (SSL]
on (Rela Alarm relay Vs.can aait o s ' sve bez
Alarm relay polarity Normally open J| oc o oot " podeéavanja!
Alarm relay On
Function (Relay 2) Manual |
Relay 2 On

& podesiti temperaturni senzor

< / = 2 < Analog inputs = 18:19
Analog inputs Tank Level input 2
Digital inputs Tank Level input 1

Blueteoth sensors Temperature input 4

Temperature input 3

Temperature input 2 @
Temperature input 1 ‘) J

Slika 78. Cerbo GX izbornici: GPS devices, tank pt
Generator start/stop, Se|

[STHRACK

TECHNIN

D, Relay, Get Ready. Get Schrack.

Zakljucno, slika 79. prikazuje svih 13 parametara koji se podesavaju, osim izbornika ESS koji ¢e se
posebno prouciti. Ovih 13 parametara zaista nije problem podesiti! Ti parametri se nakon postavljanja
nece mijenjati, no parametre u ESS izborniku ée se Zeljeti mijenjati pa se oni obraduju posebno.

Podesenje Cerbo GX a izbornik Settln ’

General 15:58 Remote Console + 182
Access level User & Installer | Disable password check Logging enabled
Reboot? Enable on VRM Log interval 1min |
Fi i ¥ Security warning: only enable the console on LAN when Last contact 27s
TNATS PRCea w288 the GX device is connected to a truste’ T
Build dateftime 2021041192825 4 Connection error No error
P Enable on LAN (@) | vam wwo-way communication o)
Install firmware from SDAUSB < System setup 1% Reboot device when no contact [ @]
Stored backup firmw=-_ System name J No contact reset delay (ht:mm) 01:00 |
= ACinput 1 By Storage location Internal storage
< Online updates . =
ACinput2 Not available | Free disk space 1156.28M bytes
Auto update - :
Monitor for grid failure Disabled
Update feed “
Battery monitor Automatic
Check for updates Press to check 4
Auto selected: SmartShunt 500A/50m) Direct
< Has DC system [ o]
DatefTime UTC 2021-05-31 16:07 —
7 s
DatefTime local 2021-05-31 18:07
4 CAUTION: Read the manual before adjusting Name SCHWLANN

Display & language

< Settings

GSM modem >

Display off time 10min |

Analog inputs

Show boat & motorhome overview

Tank Level input 2

Language English |

Signal strength

Tank Level input 1

Allow reaming

<

Analog inputs aperatura input 3

Temperature input 4

Sim status
1P address 10.212.182.94
APN Default >

Digital inputs. >

Temperature input «

Bluetooth sensors

Temperature input 1 IME|

Slika 79. Cerbo GX izbornici: rekapitulacija podeSenja
svih izbornika osim ESS izbornika

[SEHRALK Get Ready. Get Schrack.

U Wi-Fi izborniku Cerbo GX se spaja na dostupnu mreZu, a potom se u izborniku on line updates provijeri
postoji li na mreZi novi osnovni program, ako ima pokrene se instalacija!

Nakon $to je osvjezen osnovni program u racunalu Cerbo GX prijavljuje se nova instalacija na osobni
racun na VRM (VictronRemoteManagement) portalu. Tamo ¢e Cerbo GX ostavljati besplatno svoje
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podatke kojima ¢e korisnik modi pristupati u narednih 6 mjeseci! U VRM-u se dodaje nova instalacija
preko VRM identifikatora (VRM ID) koji je jedinstven za svaki Cerbo GX uredaj. VRM identifikator se
nalazi na naljepnici uredaja, ali i u izborniku VRM online portal

Cerbo Gx se moZe postaviti na mreZu i moze mu se tada osvjeziti osnovni program i bez lokalnog
zaslona! Preko bluetoth sucelja i aplikacije Victron connect se Cerbo GX spaja na Internet (preko lokalne
mreZe). Potom se pametnim telefonom prijavljuje instalacija na VRM, slika 80. Nakon toga se koristi
opcija Remote console i pametni telefon postaje ekvivalent lokalnom zaslonu u MEGONK-u. Tako se
preko izbornika Remote console moZze dohvatiti svaki njegov parametar i aZzurirati osnovni program u
izborniku Settings/Firmware.

Nakon osvjeZavanja osnovnog programa Cerbo GX pamti i prethodnu verziju pa se uvijek moze vratiti na
nju.

Osnovni program Cerbo GX-a moZe se osvjeziti i bez spoja na VRM. Treba preuzeti zadnju verziju s
Victronove stranice i spremiti na USB stick koji se utakne u USB utor Cerbo GX-a. Zadnja verzija pronade
se preko GX touch zaslona izbornik Settings/Firmware i pokrene se osvjezavanje.

za spoj na yRi)I',Fa;“Ifﬁfé podeSavnaje moze i¢i po izboru: preko VRMa i
racunala ili preko lokalnog panela, Cerbo GX mora biti spojen na internet
(kabelom ili GSMom)

Pristup Cerbo GX u preko Victron connecta

FOR STUDENTS

17:36 o

= Devicelist & CerboGXHQ2243XY7RX 2 & ARy cboneneryy S B G/

victror
1) victron sneray

Cerbo GX HO?N‘lxw“

Orion Smart HQZZ0SWXARR

SmartLithium HQ22390%FQV.

SmaniLibum HO2IKHZGH

1921681110

I la

I
2

L'EEEN

o L]

]
B
3

5,’,-”@4;-” Slika 80. Alternativni put prijave Cerbo GX na VRM Get Ready.Get Schrack.

Izbornik EnergyStorageSystem (ESS)

Za upravljanje usmjeravanjem energije u sustavu najvazniji je izbornik EnergyStorageSystem (ESS).
Potrebno je poznavati parametre tog izbornika i njihovo djelovanje u MEGONK-u. Na slici 81. vidi se koji
parametar utjeCe na koji dio toka energije u sustavu.

(0) Grid metering: inverter charger, definira mjerni ¢lan snage koja se preuzima iz mreze. U ovom
sluéaju dvosmjerni pretvara¢ Multi mjeri snagu na svom AC ulazu jer sva snaga koju kuca preuzima iz
mreZe za trosila prolazi kroz njega. Razlika izmedu zadane snage (pod 7) i stvarne snage koja se preuzima
iz mreZe dostavlja se algoritmima usmjeravanja energije kojima je zadatak odrzavati tu razliku na nuli.

(1) Multiphase regulation je nebitna postavka u jednofaznom sustavu.
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CERBO GX podeSenje ESS izbornika

ogranicenje ulazne struje u L
dvosmjernom pret\/arax arid set point 3 _ limitinverter power (5] 6} s i

javna mreza troSila

limit DC power excess

000
ESS 2 L= )
d MPPT regulator

Grid metering Inverter/Charger . =
Multiphase regulation Total of all phases L
Minimum SOC (unless grid fails) e 20% baterija
Active SOC limit 20%
BatteryLife state Self-consumption
Limit charge power o [ @] < Grid feed-in 2 19:01
Maximum charge power 1400W AC-coupled PV - feed in excess @
Limit inverter power 8 [ @] DC-coupled PV - feed in excess ) @D
Maximum inverter power 1000W Limit system feed-in &
Grid setpoint 8 1500W Maximum feed-in 8 1000W |
Grid feed-in > Feed-in limiting active No

[SCHRACK Slika 81. Cerbo GX: djelovanje podeSenja ESS izbornika Get Ready. Get Schrack.

(2) Minimum SoC (unless grid fails): 20 %. ESS zaustavlja regulaciju snage tj. potporu trosilima
Sunéevom energijom ili energijom iz baterija ako napunjenost baterije (State off Charge, SoC) padne
ispod te vrijednosti uz prisutnu javnu mrezu. Tada se sva potrebna snaga za troSila povlaci iz mreze. Ako
je mreza ispala (sustav je u izmjenjivackom nacinu rada) tada sustav nastavlja prazniti bateriju i dublje
od tog ogranicenja sve dok se ne dosegne donja zastitna razina napona baterije.

(3) Limit charge power: on, ukljucuje se ogranic¢enje ulazne snage na AC IN stezaljkama dvosmjernog
pretvaraca koju on propusta za punjenje baterija. Najvecda vrijednost te snage koja se moZe postaviti je
umnozak struje punjac¢a dvosmjernog pretvaraca i napona baterije. Medutim, grid set point (7)
podesenje je jaCe, tj. grid set point ¢e stvarno ograniciti snagu punjenja baterije iz mreZe. Baterija se
puni iz mreZe zbog zastite baterije samo ako SoC padne ispod ogranicenja (2).

(4) Maximum charge power: 1000 W, postavlja se iznos ogranic¢enja pod 3.

(5) Limit inverter power: on, ukljucuje se ograni¢enje izlazne snage na AC OUT stezaljkama dvosmjernog
pretvaraca koja se preuzima iz baterije kroz izmjenjivac i predaje trosilima. To ogranicenje vrijedi samo
ako je mreZa prisutna i dok je baterija raspoloZiva za praznjenje. Ako nema mreze, tj. kad je dvosmjerni
pretvara¢ uizmjenjivackom radu, snagu koja se vuce iz baterije i prolazi kroz AC OUT stezaljke
dvosmjernog pretvaraca odreduju AC trosila. Tada je najve¢a moguca snaga koja se moze predati
trosilima ograni¢ena snagom izmjenjivaca. Ako u bateriji nema raspolozZive energije, a postoji prikljucena
javna mreZa, tada se opet sva snaga potrebna trosilima preuzima iz mreze i kroz izmjenjivac se ne
prenosi snaga bez obzira na postavljeno ogranicenje.

(6) Maximum inverter Power: 1000 W, postavlja se iznos ogranicenja pod (5)

(7) Grid set point: 1000 W, odreduje zadanu snagu koju sustav uzima iz mreZe. To ogranicenje djeluje
sve dok u bateriji ima energije ili MPPT regulator punjenja proizvodi energiju koja ne treba bateriji.
Postavljanje zadane snage na iznos malo veéi od 0 W stiti sustav od ponekad nepoZeljnog povrata
energije u mrezu tijekom prijelaznih regulacijskih stanja. Ako u bateriji nema energije, tada sustav uzima
svu potrebnu energiju za trosila iz mrezZe i grid set point ne djeluje. Trosila imaju prioritet za opskrbu, bez
obzira od kuda ¢e se preuzeti energija.

Grid feed in (povrat energije u mrezu):

(8) DC coupled PV - feed in excess: on: dozvoljava se povrat viska energije iz MPPT-a u mrezu.

[SCHRACK {3}
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(9) Limit system feed in: on - aktivirano je ogranicenje snage povrata viska energije u mrezu.

(10) Maximum feed in: 1000 W, postavlja se na najveci iznos snage koji sustav smije predati mrezi.
Ako ima sunca i MPPT proizvodi visak energije koja ne treba trosilima, a ne stane niti u bateriju jer je

puna i taj visak je veéi od ovog ogranicenja, tada se smanjuje proizvodnja energije u MPPT-u do razine da

povratna snaga ne prijede postavljenu snagu pod (10).

Slika 82. prikazuje jos jednom djelovanje ogranicenja toka energije u maketi.

Grid set point (7)

ograni¢ava shagu iz mreZe dok ima
energije u bateriji, ako nema
3nergije u bateriji, tada sustav

Max input current, i1zima svu potrebnu energiju za

Upravljanje protokom energije u sustavu

Limit inverter power (5,6)
ograni¢ava se snaga koju izmjenjiva¢ predaje
troilima iz baterije dok je spojena mreZa, a dok
ima energije u bateriji. Ako tro3ila vuku vide od
ograni¢enja snage izmjenjivaca i grid set pointa,

FOR STUDENTS

go%’:\ziv parametar u troSila iz mreZe i ogranicenje ne ignorira se ograniéenje grid set point-a. Ako mreza
dvosmijernom djeluje, ogranicenje ne djeluje ako  njje spojena, trosila odreduju snagu izmjenjivada
pretvaradu u izborniku trogila trebaju vecu snagu od koju uzimaju iz baterije do maks. snaga

Device ogranicenja 5 6 izmjenjivaga (3 kW), ti ignorira se ogranicenje 5,6.

javna mreza trosila

dvosmjerni
pretvaraé

: Limit DC power excess (8,9,10)
ograni¢enje slanja viska
energije u mrezu iz DC spojenih
punjaca. Ako ima energije koja
ne treba tro3ilima i koja ne stane
u bateriju i ako ovaj limit
dozvoljava, tada se energija
predaje u mreZu, inaée se
smanjuje proizvodnja MPPT-a.

Limit charge power (3,4):

ograni¢ava se shaga koju ¢e dvesmjerni
pretvarac slati prema bateriji,

maksimum je struja punjenja dvosmjernog
pretvaraca 70 A * napon baterije 24 V,

samo ako je grid set point ve¢i od ovog
ograni¢enja tada se energija iz mreZe 3alje
u bateriju! Baterija ¢e se puniti bez ovog
ograni¢enja samo do limita 2 zbog zastite
baterije. MoZe se podesiti kad je
dozvoljeno punjenje-vremenski raspored.

[SCHRACK Get Ready.Get Schrack.

na kretanje energije u sustavu

Slike 83. 84. su sazeti tekstovi znacenja parametara iz originalnog engleskog priruc¢nika.

23

FOR STUDENTS

1. ESS regulates total power L1 + L2 + L3 to O (to
fixed set point 7 in self consumption mode).

CERBO GX podesSenje ESS izbornika

ESS

=~ 18:51

2. ESS will stop supporting loads once the SoC has
fallen to the configured setting - except when the
utility grid has failed and the system is in Inverter
mode. In this case it will continue discharging the
battery until one of the other thresholds have been
met.

Optimized (with BatteryLife)

Inverter/Charger

Grid metering

Multiphase regulation
Minimum SOC (unless grid fails) e
Active SOC limit

Total of all phases
20%
20%

BatteryLife state Self-consumption

== 3., 4. This setting limits the AC IN power used by
L h - )
Ik Eharge pok e } the Multi for battery charging
Maximum charge power 1400w y
Limit inverter power 8 a } 5., 6. This setting limits the AC OUT power being
Makimim iverter power 1000W inverted from DC to AC, This limit only applies while
: - 8 1 connected to AC-in. In inverter mode, the AC loads
Grid setpoint 1500w o 3
‘ i determine how much power is drawn from the
Grid feed-in battery.
Scheduled charging >

7. This sets the point at which power is taken from the grid when the installation is in self-
consumption mode. Setting this value slightly above OW prevents the system from feeding back
power to the grid when there is a bit of over-shoot in the regulation.

GX: izvorni tekstovi ESS izbornika iz manuala

[ScHrACK Get Ready. Get Schrack.

[SCHRACK
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CERBO GX podesenje ESS izbornika

< Grid feed-in > :
AC-coupled PV - feed in excess @ o — = =

- Ogranicenje slanja viSka energije u mrezu s DC
DC-coupled PV - feed in excess ) @ - i

spojenih punjaca.

Limit system feed-in [ @]
Maximum feed-in 1000w || 8 dozvoljava povrat viska energije iz MPPT-a
Feed-in limiting active no || 9 aktiviran limit povrata viska energije iz MPPT-a

10 snaga aktiviranog limita, u ovom primjeru1 kW

Dakle ako ima sunca i energije koja ne treba
trosilima i koja ne stane u bateriju i ako je postavijen
ovaj limit tada se smanjuje proizvodnja u MPPT-u
da se ne prijede snaga pod 10!

[StHrACK Slika 84. Cerbo GX: izvorni tekstovi ESS izbornika iz uala Get Ready. Get Schrack.

Slika 85. je jos jedan nadin saZetog zapisa znacenja parametara ESS izbornika, a slika 86. pokazuje kako
¢e pojedina stanja sustava biti prikazana na lokalnom zaslonu makete.

Cerbo GX podeSenje ESS izbornika

0. Definira se mjerni ¢lan snage (U ovom sluéaju Multi mjeri snagu na
svom AC ulazu)

Optimized (with BatteryLife) | 1. ESS regulira ukupnu snagu L1 + L2 + L3 faza na 0 prema

referentnoj snazi p lienoj pod 7. Ovo u jedr
sustavu nema nikakvu ulogu, nevazno je.

ESS 2 18:51

Grid metering Inverter/Charger

Multiphase regulation Total of all phases

2. ESS zaustavlja regulaciju snage tj potporu trosilima ako SoC

Minimum SOC (unless grid fails) 20% _padne is_pod ove_vrije_dnqsti"ako_je mreif prisutna. Ako je mreza
ispala, tj. sustav je u izmjenjivatkom rezimu rada, tad sustav
Active SOC limit 20% | nastavlja prazniti bateriju i dublje od ovog limita, sve dok se ne

BatteryLife state Self-consumption foSonsinehizastil piegatedier
3. i4. Ovo podesenje ogranicava ulaznu snagu AC IN power koju

Limit charge power R Gl LES 3
Multi koristi za punjenje baterija.

Maximum charge power 5. i6. Ovo podesenje ogranicava izlaznu snagu AC OUT koja se

m stvara pretvorbom u izmjenjivaéu od DC u AC, ovaj limit vrijedi samo
ako je mreza aktivna. U ¢isto izmjenjivatkom radu AC trosila
odreduju shagu koja se vuce iz baterije. Najveca snaga je tada snaga
1500W izmjenjiva¢a u Multi-u.

Limit inverter power

Maximum inverter power

OO0 0

Grid setpoint

) . 7. Ovo podesenje odreduje snagu koju sustav vuce iz mreze dok je
Grid feed-in >| unaginu Snje. P janje na vrij nesto vecu od
Scheduled charging > OW Stiti s\.!.stav ud muzfja nepoze.!Jnog pov.rata energije u mrezu za
vrijeme prijelaznih stanja regulacije. U nekim situacijama ignorira se
ovo podesenje.

<

AC-coupled PV - feed in excess

Grid feed-in

Ogranicenije slanja viska energije u mrezu s DC spojenih punjaca.
8. dozvoljava se povrat viska energije iz MPPT-a

9. aktiviran limit povrata vi$ka energije iz MPPT-a

10. snaga aktiviranog limita pod 9, u ovom primjeru1 kW

Ako ima sunca i energije koja ne treba trosilima i koja ne stane u
bateriju i ako je postavljen ovaj limit tada se smanjuje proizvodnja u
MPPT-u da se ne prijede snaga pod 10!

DC-coupled PV - feed in excess

Limit system feed-in
Maximum feed-in

Feed-in limiting active No

Si'”,;g";’l"( Slika 85. Cerbo GX: ESS izbornik — znatenje podeSenja Get Ready. Get Schrack.

FOR STUDENTS

Grid AC Loads

-522W

66. *

73W
52.6V 1.4A

The key for these codes is:

- #1: SOC is low

- #2: BatteryLife is active

- #3: BMS disabled charging

« #4: BMS disabled discharge

« #5: Slow Charge in progress (part of BatteryLife, see above)
- #6: User configured a charge limit of zero.

« #7: User configured a discharge limit of zero.

PAIN)

N o

VL7701 Slika 86. Cerbo GX: ESS izborni

e

e dojava u radu ESS  Get Ready. Get Schrack.
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5. Funkcionalne probe

Prije pocCetka proba jos jednom pogled u sheme i unutrasnjost uredaja. Posebnu pozornost obratite na
smjestaj i razumijevanje upravljacko nadzornih komponenata, slike 87. do 92.

DC razvod e

FOR STUDENTS

Cerbo GX

temperatumi
oon 60R 2008 asjetnik

PN YPPT Smart Solar 150/60

Lynx Powerin

sklopka
275A

Orion smart o
2412V, 20 A
16 mm2

VE Bus BMIS V2
= If EnfN.In

_é"jt‘i!ﬁ!‘i =~ F_Or_out CHoAIZP,

Load disconnect - L
50 mm2 Charge disconnect |

start/stop

5 mm2 smm2 g S0V o
Lk
LiFePO4 bateriia =
25,6V 100AN
. DC ulaz R
Doz FN moduii E

[SCHRACK
T

FOR STUDENTS

5,_-”%,_;,,'( Prije funkcionalnog ispitivi 5 jedan uvid u uredaje  Get Readly. Get Schrack.
i DC sklopnu opremu

AC raZVOd | FOR STUDENTS

| nakuete
~~~~~ omara
S S| ventiator * temostat,
iy skiopka na vratima, +
=l svietlo
i F_FAN; Bi6A
| skopra F_ACIN; KzS F_ACOUT: K28
| 1 EMoAnImAA 0A/30mA/A . .,
T o (155 rowis
e g ol 230y, s0mz
.» | SN
o —
iskiopnik e
ool dalinski iskiop

AC mreza
TNS 230V, 50Hz,
Kabel 5 m sa
zastitnim
natikagem

[ScHrACK Slika 89. Prije funkcionalnog ispitivanja jo$ jedan uvid u AC shemu Get Ready. Get Schrack.
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FOR STUDENTS

Informacijski spoj

_ GX touch 70
MuliPlus 11 FOR STUDENTS
300024
i
uss priamnik
VE direct
VEBUS. —
VEBus, B 5 Ethemet
b E VE direct i
sklopka 1 temp. 5 =
275 osjetnik . L]
WMPPT Smart Solar 15060 4y
Lynx Povierin
Grion smart H
2412V, 20 A
VE.Bus BMS V2
A shunt

Load disconnect

Charge disconnect

LiFePO4 bateriia
25,6V 100Ah

Get Ready. Get Schrack.

FOR STUDENTS

[SCHRACK
(22

Get Ready. Get Schrack.

SCHRACK
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Ukljuéenje i isklju¢enje makete opisano je na slikama 39. i 40. Uz ukljucen sustav na maketi se provodi
niz pokusa i provjera funkcionalnosti kako bi se spoznalo djelovanje parametara usmjeravanja energije
postavljenih u izborniku ESS, slika 93. Sve te parametre moguce je i mijenjati u radu.

CERBO GX podesSenje ESS izbornika za probe {;?

FOR STUDENTS

ograni¢enje ulazne struje u arid set point limit inverter power
dvosmjernom pretvaraw.A 500 W €3 1000 W

javna mreza

limit charge power

1000 W eo

limit DC power excess
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Limit charge power
Maximum charge power MPPT regulator
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Maximum inverter power
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DC-coupled PV - feed in excess
Limit system feed-in
Maximum feed-in

Feed-in limiting active

5{':}{%‘1{ Slika 93. Prije funkcionalnog ispitivanja jos jedan uvid u Get Ready. Get Schrack.

podeZenje ESS-a

Pokusi koji se provode moraju imati jedinstveno djelovanje, dakle nije dobro odjednom mijenjati
nekoliko parametara jer se riskira da se ne uhvati ,zasto” se energija bas krece kako prikazuje zaslon!

Funkcionalna ispitivnja @

& Bez spoja na AC mrezu spojiti AC troSilo 750 i 1800 W

& Spojiti AC mrezu i ukljuéiti troSilo, 750 i 1800 W,

& Spoijiti izvor koji simulira FN polje 100-200 W

& Spoijiti DC trosilo
energiju u mrezu

& Igrati” se s FN izvorom, trosilima, ograniéenjima uocavati
smjerove energije sa i bez AC mreze.

& Napraviti snimke ekrana preko mobitela i VRM-a

Va2 T~ S Sika 94. Tijek funkcionalnog ispitivanja Get Ready. Get Schrack.
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Ovo su mogudi pokusi:

a) Bez spoja na AC mreZu spojiti AC trosilo i varirati snagu (primjerice susilo za kosu). Sva energija
pokriva se iz izmjenjivaca, snaga koja je raspolozZiva moZe i¢i do snage izmjenjivaca dvosmjernog
pretvaraca.

b) Spojiti AC mrezu i ukljuciti trosilo, provjeriti preuzima li se iz mreze samo grid set pointom (7) zadana
snaga.

¢) Ukljuciti i iskljuciti fotonaponske module. Umjesto modula moguce je ukljuciti laboratorijski izvor i
simulirati module. Tako proucavanje i u¢enje na maketi nije zavisno o Suncu. Promatrati smjer energije
uz AC trosilo i bez AC trosila.

d) Spojiti DC trosilo, to mozZe biti koje za 12 V, primjerice auto Zarulje. Promatrati smjer energije kroz
sustav.

e) Smanijiti grid set point na 50 W, provijeriti da uz AC trosilo maketa ne uzima vise od podesenoga, a da
se ostatak snage uzima kroz dvosmijerni pretvarac iz baterije i izravno iz MPPT-a.

f) Smanijiti grid set point na -100 W, iskljuciti troSila, provjeriti da maketa vraca energiju u mrezu

g) lgrati se s izvorom koji simulira fotonaponske module, AC i DC trosilima, sve uz razna podesavanja ESS
izbornika, uocavati smjerove energije s AC mrezom i bez nje.

g) Napraviti snimke zaslona sustava na VRM-u, gledati varijable u realnom vremenu, primjerice kao na
slici 46.

Smanijiti grid set point na 50 W, provjeriti da uz AC trosSilo maketa ne uzima viSe od podeSenoga, a da se
ostatak snage uzima kroz dvosmjerni pretvarac iz baterije i izravno iz MPPT-a.

Daljinsko praéenje MEGONK-a u radu @

FOR STUDENTS

Inverting 2

| Bt | @ ©

DC Power Ess zupania
ﬁ

Remate Console

Idle -24 W

949 %

A7 0 ik 95. Rad i praéenje preko mobitela pri funkcionalnom ispitivanju®e! Ready.Get Schrack.
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Tijekom funkcionalne probe snimiti karakteristi¢ne dijagrame proba i toka energije kroz maketu kao
primjerice na slikama 96. i 97.

Daljinsko pra¢enje MEGONK-a u radu

FOR STUDENTS.

& Punjenje bez zaustavljanja za balansiranje

& Punjenje sa zaustavljanja za balansiranje

[SEHRACHK

Slika 96. Rad i pracenje preko VRM-a pri funkcionalnom ispitivanju Get Ready. Get Schrack.

Zapis funkcionalnih proba na MEGONK V1

FOR STUDENTS

] | ]
] | s ]
[Stnragy

Slika 97. Rad i pracenje preko VRM-a pri funkcionalnom ispitivanju Get Read)y. Get Schrack.

Upoznati se s VRM portalom, primjerice joS jednom pogledati da li svi uredaji imaju osvjezeni osnovni
program, slika 98.

Osvjezeni FW

FOR STUDENTS

Firmware update for MEGONK V1 EIOS Rijeka

You can use this page to update the firmware of devices connected to your GX device. For m
detailed instructions about the update process visit: Remote Firmware Update Manual

150/60 rev2 A06B I t

Sme A389 (dev/tyS5  v413  v413 Up to date
CO0A 2

MultiPlus-1 24/3000/70-32 2611 dev/ttyS4  v502  v502 Up to date

[Strracr S Upoznavanie s ostalim moguénostima VRM-a Get Ready. Get Schrack.
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6. Zakljucak

Opisana je mobilna maketa elektri¢no gotovo neovisne kuée pocevsi od ideje i nacela djelovanja do
sheme i opisa svih komponenata i podesavanja. Korak-po-korak je pokazano oZicenje makete i otkriveni
detalji koji se vide tek kada imate opremu u rukama. Vjerujemo da ¢e ovi detaljni opisi potaknuti i
ucenike i profesore koji se sve brojni pokusi i vieZbe mogu na njoj napraviti otkrivajuci primjenu
pretvorbe Sunceve u elektri¢nu energiju.

Kad se sve spoji, oprema u ovoj maketi sadrzi uredaje koji su opasni po Zivot ako se njima rukuje
nestrucno ili neoprezno. Razdjelnik je ispitan prije isporuke prema HRN 61439 normi. Provjerena je
neprekinutost spoja zastitnog vodica i svih metalnih vodljivih dijelova makete, ispitan je otpor izolacije
oZiCenja te provjereni sigurnosni razmaci zbog dielektri¢ne ¢vrstoce izvedbe. Provjerena je i
djelotvornost RCD sklopki unutar kombinirano zastitnih sklopki. Maketa nije trivijalna i valja postupati
po pravilima struke u radu s njom, a pogotovo u radu s u¢enicima. Dobro je Sto se kretanje varijabli
moze pratiti daljinski i nema potrebe za izravnim mjerenjem na maketi. U¢enici gotovo da ne moraju biti
u istoj u¢ionici s maketom! Zeli li se maketa postaviti kao trajna instalacija, morat ¢ete pokrenuti
postupak za trajni legalan prikljucak.

Nadamo se da éete u nasem priruc¢niku pronaci i sva ostala potrebna teorijska znanja. Zatrazite svoj
besplatan primjerak koji sadrzi visSe od petsto stranica skupljenog iskustva ili posjetite
https://www.schracktrainingcenter.com/wiki-schrack-training-center/

Ako imate pitanja u vezi s maketom na raspolaganju smo:

Kontakti... MEGONK V1

& @ Maketa

& josip.zdenkovic@schrack.hr !
099 228 00 35 (ne grizem ©) “

& josip.radin@schrack.hr a
099 3173 700 (isto ne grize @@&

[zl ik 99. | ako nesto nije jasno. Getkoody Gef Schrsicle

Elektri¢no
GOtovo
Neovisne
Kuce

= -

Materijal je pripremljen s velikom paZnjom, no sigurno je nesto promaklo ili nedovoljno naglaseno.
Zahvalni smo ako nam ukazZete na takva mjesta.

Pripremio: Josip Zdenkovi¢
Schrack Technik d.o.o.
Zavrtnica 17

10000 Zagreb
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