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Moznosti pripojeni a funkcionality ménic¢e Multiplus
pri pripojeni na sit’

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva hybridnim meénicem, ktery je jednou z hlavnich casti
fotovoltaického systému. K uplnému porozuméni funkénosti a pfipadné konfigurace je
zaroven nezbytna znalost funkénosti jednotlivych zafizeni a fotovoltaického systému
celkové, coz je obsahem této diplomové prace. V diplomové praci je popsana nejen
funkénost jednoho systému, ve kterém meéni¢ pracuje, ale jsou zde také uvedeny
a popsany systémy, které jsou bézné pouzivany.

Po nasledné teoretické cCasti fotovoltaického systému a mozného zapojeni ménice je
v diplomové praci uveden program VE.Configure, pomoci kterého lze konfigurovat
hybridni méni¢ a pomoci kter¢ho Ize stanovovat funkci ménice. Tento program je zde
podrobné popsan s veskerymi parametry, hodnoty a funkce, které¢ je mozné v tomto
programu konfigurovat, jsou zde charakterizovany.

Nasledné se diplomova prace zabyva samotnou konfiguraci programu VE.Configure,
ktera je zde detailn¢ vysvétlena. Zminéna konfigurace byla nasledné testovana na
instalovaném fotovoltaickém systému, ktery byl instalovan pro Skolni ucely za pomoci
spolec¢nosti Neosolar, spol. s r.0.

Klicova slova:

fotovoltaika, ménic, distribucni sit’, ostrovni systém, hybridni systém



Connection options and functionality of the Multiplus
mverter when connected to the grid

Abstract

This thesis is focused on hybrid inverter, which is one of the main parts in photovoltaic
system. For fully understanding of the function and configuration is necessary to have
knowledge of each part of photovoltaic system, which is also described in this thesis. In
this thesis is not only description of one system, but there are also described systems used
most of the times.

After the theoretic part of the photovoltaic system and opinion of the connecting
inverter, there is description of the program VE.Configure, thanks to that it is possible to
configure invertor, and which can set one of the specific kind of function on inverter. This
program is there specifically described with all of the parameters, values and functions.

Subsequently there is in the thesis displayed the configuration of inverter, which was
made for testing, and which is also specifically described. This configuration has been
tested on system, which was installed in school cases by company Neosolar, spol. s r.o.

Thanks to testing the configuration of the specific system, there were found a few
inaccuracies, which was re-set up and after that the configuration of the photovoltaic
system was tested for its functionality.

Keywords:
photovoltaic, inverter, grid, grid-off system, grid-off hybrid system
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Pojmy obsazené v diplomové praci.

Fotovoltaicky panel — souhrn solarnich ¢lanka

Fotovoltaicky systém — sestava FV panelu, spotiebice a pfipadné¢ dalSich prvku
Critcal loads — zalohované spotiebice

Loads — zalohovan¢ spotfebice

Ostrovni systém — systém, ve kterém neni pripojena distribucéni sit’

Hybridni systém — systém, ve kterém je dostupna baterie, solarni energie a distribuc¢ni
sit’

Solami energie — energie dodana fotovoltaickymi panely



1. Uvod

Obsah této diplomové prace se zabyva jednou zcasti aktualni problematiky
fotovoltaickych systému, které¢ jsou v soucasné dobé velmi zadané z duvodu stale se
zvySujicich cen za energie, a to jak plynu, tak i elektfiny. Fotovoltaické systémy zacinaji
byt ale také popularni z duvodu nezavislosti na dodavkach z distribuéni sit€ a zaroven
moznosti prodeje prebyteéné solarni energic dodavané ze solarnich panela do distribucni
sité. K této moznosti odkupu energie, kterou je moznost dodavat do distribucni sité, také
vyrazné piispéla rada energetického regulaéniho ufadu (ERU), ktera vydala novelu
vyhlasky ¢. 408/2015 Sb. (s platnosti od 1. 1. 2023) o pravidlech trhu s elektfinou, které
nyni udavaji povinnost provozovateli distribuéni sit¢ udélit tzv. vyrobni EAN vyrobnam
bez licence, a zakaznik si tedy v urcitych pripadech ma narok zvolit, od koho chce elektfinu
nakupovat a s kym chce pripadné také obchodovat s prebytky energie ze solarnich systéma.
Tato novela v plném znéni je uvefejnéna na portalu energetického regulacniho uradu [10]
a zjednoduseny popis této novely je mozn¢€ nalézt na [11].

V souvislosti se stale vétsi poptavkou fotovoltaickych systému bohuzel neni prilis verejné
dostupnych podkladu, ve kterych by byla popsana funkcénost a moznosti vyuziti ménicu
v solarnich systémech nebo alesponn popis obecnych informaci o moznych zapojenich
menicu.

V této praci se nachazi struény popis moznosti zapojeni fotovoltaickych systému
a podrobny popis zapojeni ménice €i nabijece. Prace je pfedevsim zaméfena na systém ESS,
coZ je zapojeni ménice €i nabijece do takového systému, ktery 1ze pripojit k distribuéni siti
a ma k dispozici baterie, nebot’ presné v tomto pripade€ je ménic¢ ¢i nabije¢ nejvice efektivni
a dokaze pln¢ vyuzit sviij potencial v regulaci energie at” uz pii cerpani z baterie, tak i pfi
nabijeni a naslednému spotfebovani energie spotiebici.

Ovsem pfi chybném zapojeni ¢i chybné konfiguraci ménice muze dojit k neefektivni
funkénosti systému a nasledné sniZzené Zivotnosti komponent. Z tohoto divodu je nutné,
aby zapojeni vcetné veskeré konfigurace provadéla kvalifikovana osoba. Z tohoto divodu
slouzi tato prace pouze k doplnéni obecnych znalosti ménice ¢i nabijeée v solarnim
systému.

V navaznosti na popis funkénosti moznych zapojeni ménice ¢i nabijece je v této praci také
popsan program VE Configuration tools, kterym 1ze konfigurovat uvedeny ménic ¢i nabijec
formy Victron Energy. Je nutné brat v potaz, Ze tento program je uréen pouze na takove
meénice, které jsou ke konfiguraci uréeny, a konfigurace v jinych typech programu u jinych
méni¢u muze byt odlisna. To ovS§em neni naplni této prace. V této praci se nachazi pouze
porovnani ménice od firmy Victron Energy s méni¢em firmy Goodwe. Méni¢ od firmy
Victron Energy byl zvolen z divodu mozné¢ho budouciho zapojeni ESS systému za
pritomnosti komponent Victron Energy na technické fakulté pro testovani fotovoltaickych
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systémi v zemédélstvi. Porovnani ménicu od spolecnosti Victron Energy a GoodWe je
provedeno predevsim z divodu pomémé vysoké Cetnosti pouziti t€chto ménicu v CR.

V zavérecné casti této diplomove prace je uveden struény popis zafizeni, ktera se vyskytuji
v systému, na némz kterém byla otestovana konfigurace ESS, a nasledn¢ také samotna
konfigurace systému ESS, ktera byla na daném systému testovana.



2. Cil prace a metodika

V kapitole 2.1 a 2.2 jsou uvedeny cile této diplomové prace spole¢né s metodikou, ktera
byla pfi zpracovani pouZita.

2.1. Cil prace

Cilem prace je analyzovat moznosti, zapojeni a nastaveni ménice Multiplus pii pfipojeni
na sit. UvaZovana bude funkce ostrovniho provozu, hybridniho ménie a nastaveni
s dodavanim energie do sité. Bude proveden rozbor moznosti nastaveni s ohledem na
uvedené rezimy provozu, pretoky do sité atp. Budou porovnany méniée s konkuren¢nimi
prostfedky, napt. firmy GoodWe.

2.2. Metodika

Prostudovani hardwarovych a softwarovych moznosti feseni nastaveni meénice.
Prostudovani platné legislativy pro pfipojeni ménice k siti a detailni prozkoumani ESS
systémui. Hodnoceni moznych variant provozu ménice s dopadem na moznosti pripojeni
k siti. Porovnani popisovaného méni¢e s méni¢em konkurenéni firmy. Prostudovani
podkladi pro systémy ESS. Detailni prostudovani zafizeni nachazejicich se v ESS
systémech.

W



3. Soucasny stav sledované problematiky

Vzhledem k soucasné nejisté dobé dodavky paliva k topeni, kterym je napfiklad plyn,
je postupem casu ¢im dal tim vice vyhledavana vhodna alternativa pro pfechod z plynu.
Jako o vhodné variant¢ se nejcastéji uvazuje o prechodu na elektrickou energii.
V souvislosti s timto prfechodem se zaroven ale také zveda spotieba energie, a z tohoto
diavodu je nutné pfizplisobeni zdroju, které elektrickou energii poskytuji. Vzhledem ke
striktnim zakontim ohledn¢ sklenikovych plynii se zaroven také zveda poptavka ziskavani
elektrické energie z obnovitelnych zdroju. Do této skupiny zdroji lze uvadét napriklad
fotovoltaické panely, které ke své efektivni funkcnosti vyuzivaji obvody, ve kterych jsou
zakomponovany napriklad akumulatory pro ukladani energie, ménice pro efektivni
zpusob ulozeni ¢i vyuziti elektrické energie. Fotovoltaické panely, at’ uz se jedna o vyuziti
na stiese rodinného domu, ¢i pouziti fadovych fotovoltaickych panelu pro fotovoltaické
elektrarny, maji mimo jiné také zna¢nou vyhodu z divodu mozného obdrzeni dotaci pii
vystavbé téchto zdroju. Pravé ztohoto divodu posledni roky zacina byt fotovoltaika
velice zadana.

3.1. Struktura a technologie systému fotovoltaiky

Struktura systému FV zavisi na zapojeni, které dany systém vyuziva, obecné¢ vzato lze
rozdélit technologie v systémech do nckolika odvétvi, ktera jsou zminéna niZe.
1) Fotovoltaické panely
2) Regulator neboli ménic
3) Meénic napéti (stridac)
4) Propojovaci vodice
5) Ochranné prvky
6) Baterie
7) Zalozni energie (pripojeni k distribucni siti nebo pfipadné generator) [1]

3.1.1.  Fotovoltaické panely

Hlavni casti FV panelu jsou fotovoltaické Clanky, které se nachazeji v kazdém FV
panelu. Tyto ¢lanky mohou byt zapojeny sério-paralelné a jako celek tvori panel. Tyto
panely jsou nasledné také tvoreny sério-paralelnim zapojenim a tato kombinace tvori FV
elektramu. Struktura fotovoltaického panelu je tvofena ochrannym hlinikovym nebo
pripadn¢ duralovym ramem a jako kryt panelu je pouzito tvrzené sklo, které panel chrani
pred povétmostnimi podminkami. Aby mezi ¢lanky nedoslo k mechanickému poskozeni,
je mezi jednotlivymi ¢lanky a tvrzenym sklem tvofena vrstva ze svétlopropustného gelu
(Ethylen-vinyl acelatu) a v posledni fad¢ zadni strana panelu je tvofena laminatovou
deskou. Material, ze kterého se sklada fotovoltaicky clanek, je kiemik, ktery zde lze
nalézt jak v podob¢ polykrystalického, tak i monokrystalického kiemiku. [1]



3.1.2. Regulator

Solarni regulatory tvofi podstatnou cast ve fotovoltaickych systémech, jelikoz zastupuji
mnoho uziteénych funkci. Zivotnost akumulatorové baterie je silng zavisla na zpasobu
nabijeni a vybijeni, mimo jiné i z tohoto divodu je vhodné pro optimalni chod vybavit
systém regulatorem. Mezi hlavni ukoly kromé zamezeni neSetrného provozovani
akumulatorové baterie je napfiklad také zamezeni ztrat energie, maximalni vyuziti solarni
energie a napriklad také ochrana casti fotovoltaického systému pred jeho poskozenim ¢i
zni¢enim. Provozni jmenovité napéti regulatoru zavisi na vyrobci a je pevné nastaveno
na 12 'V, 24 V ¢i 48 V, ovsem nckteré kvalitni slozitéjsi regulatory (kvalitnimi regulatory
se rozumi takové regulatory, které maji sinusovy prab¢h napéti) je mozné pripojit na
napéti ruzné (z vybranych pevné danych napéti). Pfi nabijeni akumulatorové baterie ze
solarnich modult je nastaveno nabijeni az do urcité napétové urovné. Poté muze dojit
k omezeni nabijeciho proudu, anebo je nabijeni zcela preruseno (zalezi predem na
nastaveni a typu regulatoru). Nabijeni je opét zahajeno pii poklesu daného napéti na
baterii, které je stanoveno pii nastaveni regulatoru. Pfi pouziti kvalitnich regulatoru 1ze
solami panely provozovat neustale v bod¢ maximalniho vykonu, a vyuzit tak maximum
dostupné energie. VéEtSina regulatort je jiz vybavena technologii, ktera zabranuje
zpétnému vybijeni bateric pfes solarni panely v noci ¢i zajiStuje ochranu proti
prepdlovani. [2]

Mezi dalsi vlastnosti regulatoru (zpravidla prfedev§im u systému s nizkym nabijecim
proudem) patii moznost odpojeni zatéze od akumulatorové baterie. K takovému odpojeni
dochazi v pfipad¢, kdy je na baterii nizké napéti, a baterie je tak chranéna pred hlubokym
vybitim. Odpojeni zatéze od baterie je také mozné€, pokud nastane proudové pfetizeni, i
v pripadé, kdy je obvod ve zkratu. Vlastnost odpojeni zatéze nemusi byt u veskerych typua
regulatoru, jelikoZ regulatory pro Grid-off systémy maji zpravidla svoji vlastni ochranu
baterie proti hlubokému vybiti. Ackoliv mohou byt jednotlivé typy regulatorti odlisné
charakteristikami, ve vSech pfipadech musi byt vybaveny alespon jednoduchou indikaci
stavu systému pomoci svételné signalizace (u diod). Z této indikace je mozn¢ kontrolovat
priblizny stupen nabiti baterie a poruchové stavy. V pfipadé rozsifenéjSich regulatora se
nejedna pouze o indikatory, ale tyto regulatory mohou zobrazovat jak orientacni stav
systému, tak presné Ciselné hodnoty napéti a proudu v systému (tyto hodnoty lze
pozorovat také pomoci vzdaleného pripojeni, pokud ménic tuto moznost podporuje). [2]

3.1.3. Meénic napéti (stridac)

V piipadé, kdy jsou v autonomnim fotovoltaickém systému pouzity sitové spotiebice
pro napéti 230 V/50 Hz, je nutné do systému zaclenit také meénic napéti. Tento ménic ma
za ukol pfeménit stejnosmémé napéti (zpravidla 12, 24 nebo 48 V) na napcti stiidavé
230 V/50 Hz. Nejjednodussi napétové meénice poskytuji vystupni proud s obdélnikovym



prabéhem. Obdélnikovy prubéh se ovSem nehodi pro veskeré spotiebice. Pro vétSinu

spotiebicu je ovSem vhodnéjsi pouzit ménic¢ s alespon lichobéZznikovym prubéhem. [2]

3.1.4.

Propojovaci vodice

Hodnoty v niZe uvedené tabulce &.1 jsou piejaty z udaja v CSN 33 2000-5-52 ed. 2.
Hodnoty v této tabulce jsou udavany v ampérech (A) a situuji hodnoty dovolenych
proudu pro jmenovité prufezy vodice pii teploté¢ jadra 70°C, okolni teploté 30 °C (ve
vzduchu) ¢i 20 °C (v zemi). Tyto hodnoty se mohou ménit v zavislosti na vyrobci. [14]

Jmenovity | Zptusoby uloZeni

priifez Al | A2 | BI | B2 | C | D1 (D2)

vodicu Poéet zatizenych vodicu

mm’ (2 [3 [2 [3 2 [3 [2 [3]2 [3 Jz2 3

Izolace z

PVC

1.5 14513514 |13 |[175]155[165]|15]195175 (22 |18
22) |19

2.5 19,5 | 18 18,517,524 |21 23 20127 |24 |29 24
(28) | (24)

4 26 |24 |25 23 32 |28 30 | 2736 32 37 30
(38 |(33)

6 34 31 32 129 |41 36 38 34 |46 |41 46 38
(48) | (41

10 46 |42 |43 39 57 50 52 |46 |63 57 60 50
(64) | (54)

16 61 56 57 52 76 68 69 62 | 85 76 78 64
(83) | (70)

25 80 73 75 68 101 | 89 90 80 | 112 |96 99 82
(110) | (92)

Tabulka 1 — Hodnoty dovolenych proudii pro jmenovité priirezy vodice [23]

V tabulce jsou uvedeny zpusoby ulozeni pismeny A az D. Nasledn¢ budou vysvétlena

prostiedi, ktera nalezi danému oznaceni.

e Al - Izolované vodice (v pifipadé A2 — vicezilové kabely) nebo jednozilové

kabely, kter¢ jsou ulozeny v trubce, jez je umisténa v tepelné izolacni sténg.

e Bl -Izolované vodice (v pripadé B2 — vicezilové kabely) v trubce, jez je umisténa

na drevéné sténé, zdéné stén€ nebo od ni umisténé blize nez 0,3nasobek priméru
trubky.
e C — Vicezilové nebo jednozilové kabely, které jsou upevnény na dievéné sténg,

zdéné stén€ nebo od ni umisténé blize nez 0,3nasobek pruméru kabelu.

e DI - Vicezilovy kabel, ktery je umistén v protahovacim elektroinstalaénim

kanale uloZeném v zemi.

e D2 - Jednozilové nebo vicezilové kabely, které jsou umistény pfimo v zemi, bez

mechanické ochrany. [23]




Pfi navrhu pouziti vhodného priifezu ¢i poétu vodicu v kabelovém vedeni je nutné brat
v potaz veSkera kritéria spojena stouto problematikou. Mezi takova kritéria patfi
napfiklad dimenzovani vedeni s ohledem na hospodamost; s ohledem na mechanické
namahani; podle dovoleného ubytku napéti; s ohledem na cinky zkratovych proudi;
s ohledem na spravnou funkci ochrany pred urazem elektrickym proudem, aj. [15]

3.1.5. Ochranné prvky

Jako hlavni funkce sitového ménice je pifevod stejnosmérn¢ho proudu, ktery je
dodavany FV panely na stfidavy (viz kapitola 3.1.3). Krom¢ této funkce musi byt taktéz
schopen spolupracovat s distribucni siti (musi mit stejné parametry). Kromé téchto
zakladnich funkci musi také spliiovat i dalsi funkce ochranné a bezpecénostni, bez kterych
automatické odpojeni ménice pii poklesu napéti nebo pii vypadku (jak odpojeni ménice
pii dodavani energie do site, tak zamezeni odebirani z distribucni sit¢), zkratova ochrana
a ochrana pred atmosférickymi vyboji. Méni¢e museji mimo jiné také spliiovat prisné
normy ohledné kvality dodavangé energie. [2]

3.1.6. Akumulator

Akumulatorova baterie je urena ke skladovani elektrické energie, ktera je dodana
fotovoltaickymi panely. V pripad¢ systému grid-off jsou tyto akumulatorové baterie
nezbytnou soucasti. Idealni akumulatorova baterie pro fotovoltaické systémy by méla
spliiovat nasledujici podminky:

e Conejmensi samovybijeni

e Uginnost uz pii malych nabijecich proudech

e Vhodna pro cyklicky provoz — maze byt az 10 000 cykla za rok [12], pficemz
zalezi na efektivité ménice, jelikoz pfi nespravném procesu nabijeni a vybijeni
muze dojit k snizeni Zivotnosti baterie

e Snese hlubsi vybijeni — hodnota vybijeni bateric byva uvedena v konfiguraci
m¢énice, napriklad hodnota muze byt nastavena na 5 % z celkové hodnoty 100 %
kapacity baterie, jak je uvedeno v popisu ESS systému v této diplomové praci

e Minimalni udrzba

¢ Dlouha zivotnost (u n¢kterych baterii napriklad az 20 let [3])

e Minimalni snizeni nabijecich a vybijecich vlastnosti pfi nizkych teplotach — tedy
pii nizkych teplotach se zvySuje vnitini odpor bateric a snizuje kapacita.
Napriklad pfi kapacit¢ 100 % pokojové teploty dokaze dodat baterie pouze 50 %
kapacity baterie pfi teploté -20 °C, pricemz pokles kapacity zavisi na chemii
baterie. [12]



Zakladnim prvkem baterii jsou akumulatorové ¢lanky, které se skladaji ze dvou elektrod
(kladn¢ a zaporné), elektrolytu, separatoru, polovych vyvodu a z pouzdra. Baterie vznika
pomoci sériového fazeni ¢lanku. [2]

3.1.7. Hlavni vlastnosti a charakteristika systému fotovoltaiky

FV moduly, které jsou vystavené slunecnimu zafeni, jsou schopné generovat elektrickou
energii a tou nasledné napajet spotiebice (v tomto pripade spotiebice, které jsou schopny
pfijimat stejnosmérny proud). Pro dal$i vyuziti pfijimané¢ho proudu je nutné pfipojeni
n¢kterych rozsitfujicich modula, jako napfiklad akumulatorovou baterii, regulacni
zafizeni, m¢ni¢, sledovac¢ slunce, indikac¢ni a méfici pfistroje. Sestava fotovoltaického
modulu, spotfebi¢e a pripadn¢ dal§ich prvka se nazyva fotovoltaicky systém.
Fotovoltaické systémy délime na dvé skupiny:

e Grid connected systém — pripojené k distribuéni siti

e Stand-alone systém — ostrovni systémy
V né¢kterych pripadech 1ze ovSem pouzit kombinaci obou systému — hybridni systém,
ktery muze dle poteby dodavat elektiinu do sité nebo pracovat nezavisle. |2, 4]

3.2. Ostrovni systémy — Grid-off

Takovéto ostrovni systémy je vhodné pouzit na mistech, kde neni uéelné budovat
distribucni sit’ pro elektrickou pripojku (tedy pokud v dané lokalit¢ neni mozno
vybudovat distribu¢ni sit). Pokud neni mozné pfipojit odbémé misto k distribuéni siti
nebo je distribucni sit” vzdalena natolik, Ze by naklady spojené s realizaci pfipojenim
k distribuéni siti byly vys§i nez naklady pofizeni tohoto systému, realizace
fotovoltaického systému se v takovychto pfipadech jevi jako nejvyhodnéjsi varianta
(zalezi na typu pripojky). Pokud je tedy brano v uvahu odbémeé misto, které nevyzaduje
vysoky odbér, pak je vhodné pouzit autonomni systémy, jelikoz se pohybuji v intervalu
10-10 000 Wp $pickoveého vykonu. U tohoto navrhu je ovSem nutné také vymezit zvlastni
mistnosti pro akumulatory a prfipadné také pro generator se¢ spalovacim motorem.
U autonomnich systému je kladen diraz na minimalni ztraty energie a na pouZzivani
energeticky uspomych spotfebici (neni-li mozné pouzivani energeticky uspornych
spotfebicl, musi byt dle toho pfizpiisobena sestava FVE). Jako priklady pro vyuziti
tohoto systému lze brat:

e Horské chaty

Venkovské samoty
Rekreacni objekty

Telekomunikac¢ni zafizeni.

Tyto systémy jsou nejvice pouzivany v Australii, Francii, Italii, Spanélsku, Svycarsku
av USA [2]



3.2.1. Grid-off systémy s prfimym napajenim

Systémy s pfimym napajenim jsou realizovany v mistech, kde nevadi, Zze pfipojené
elektrické zafizeni bude vyuzito pouze v pfipadech dostate¢né intenzity slunec¢niho
zateni. Takovéto pfipojeni spoCiva pouze v propojeni solarniho modulu a spotiebice, viz
obrazek. 1. (energie, ktera je diky solami energii vytvofena, musi byt ihned
spotfebovana). Jako priklad 1ze uvézt Cerpani vody pro zavlahu, kde je aplikovan systém
bez akumulace el. energie, napajeni Cerpadla okrasné fontany nebo napajeni ventilatoru
odvétravani uzavienych prostor. [2]

= T

Solarni panelv |
Obrazek 1 — Systém grid-off' s primym napdjenim [2]

3.2.2. Grid-off systémy s akumulaci elektrické energie

Tyto systémy berou ohled na fakt, Zze doba, po kterou je k dispozici pfima energie ze
solarnich paneli, neni nutné totozna s dobou, kdy nastava jeji nejveétsi spotieba. Z tohoto
divodu jsou nezbytnou soudasti autonomnich systémua akumulatorové baterie. Zivotnost
akumulatorové baterie siln¢ zavisi na efektivnosti nabijeni a vybijeni, jak bylo uvedeno
v kapitole 3.1.2. Proto je zde také vhodné pouzit solarni regulator, ktery bude efektivné
vyuzivat baterii. K autonomnimu systému lze pfipojit spotiebiCe se stejnosmérnym
napajenim (zpravidla 12 'V, 24 V nebo 48 V) a pfi pouziti napétového ménice lze pripojit
1 bézné sitové spotrebice, které jsou napajeny 230 V/50 Hz stfidavym napétim. [2]

3.2.3. Hybridni Grid-off systém

V Ceské republice je v zimnim obdobi mozné ziskat vyrazné mendi energic nez
v letnich mésicich, jak je znazornéno v grafu na obrazku 2. Pro graf byly ur¢eny hodnoty
vykonu 9,72 kWh a jako datovy zdroj je zde uveden dle pouzité literatury pramér
z padesati nejvétsich mést CR. [13]



1 500 kWh

1350 kWh

1 200 kWh
1 050 kWh
900 kWh
750 kWh
600 kwWh
450 kWh
300 kwn
150 kWh .
0 kwn

Leden Uner Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad Prosinec

Obrazek 2 — Data produkce v zavislosti na rocnim obdobi [13]

Proto je nutné odbérna mista s celorocnim provozem a s ¢astym uzivanim dimenzovat na
zimni provoz. Poté se ovSem systém potykda sneumérnym narGstem instalované¢ho
vykonu a s nim také vys$simi investi¢nimi naklady. Tento systém je navic v letnim obdobi
siln¢ predimenzovan. Z divodu nedostatku slunecniho svitu je mnohem efektivngéjsi
pripojit k systému dopliikovy zdroj elektrické energie, ktery pokryje spotiebu elektrické
energie v obdobich s nedostateCnym pfijmem energie ze solarnich paneli. Takovym
zdrojem muze byt vétrny generator, spalovaci generator ¢i mala vodni elektrarna.
Celkové zapojeni tohoto obvodu je znazornéno na obrazku 3 [2]

3.3. Systémy dodavajici elektrickou energii do distribu¢ni
sité

Tento druh systému je nejvice uplatiovan v oblastech, kde je vysoka hustota siti
elektrickych rozvodu. V piipad¢, kdy jsou spotfebice v budové napajeny vlastni solarni
energetickou energii diky dostate¢nému slune¢nimu svitu, lze pfipadny prebytek dodat
do distribu¢ni rozvodné sité pies elektromér. Pokud vlastni solarni zdroj naopak
nedostacuje k pokryti spotfeby dan¢ho objektu, 1ze energetickou energii odebirat pres
druhy elektromér z rozvodné sité. Takovyto systém funguje zcela automaticky. Pripojeni
k siti ovSem podl¢ha schvalovacimu fizeni u rozvodnych zavodii. Blokové schéma tohoto
zapojeni je znazornéno na obrazku 3. [2]

f 12V, (24.48V,)
Regulator -
nabijeni il
12 W, (24.48V, Chladniék
/ Menid

XXV 230V,

Béiné

i o sif'oveé
Pro hybridni Akumulatoro
va baterie 20Vl 30kz spotiebice

Obrazek 3 — Blokové schéma systému dodavajici el. en. do DS [2]
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3.4. Druhy pripojeni ménica v provoznim rezimu hybridnim
a ostrovnim

Diky modulu MultiPlus se nabizi mnoho variant zapojeni pro provoz. Pokud l1ze systém
napojit na distribucni sit’, maze byt zapojeni provedeno v hybridnim rezimu ESS (Energy
Storage System). Tento rezim umoziuje vyuzit vyrobenou solarni energii v kombinaci
s energii z distribucni sit¢ a s moznosti ukladani prebytecné energie do baterii. [5]

Mezi nejcastéjsi zapojeni lze povazovat naptiklad klasickou sitovou elektramu, ktera je
doplnéna o ukladani energie. [5]

Wired AC
GRID sensor

Obrazek 4 — Schéma pripojeni ménice se systémem ESS [5]

Na obrazku 4 je znazornéno zapojeni MultiPlus, kde méfi¢ zaznamenava pripadnou
dodavku prebytecné energie do distribucni sité. ESS systém muze také ukladat
prebyteénou energii do baterie. Pokud méfi¢ u distribuéni sité zaznamena dodavani
energie z distribucni sité, systém ESS dodava primarngé energii z baterie do zatéze (pokud
je baterie vybita, je energie do zatéZze dodavana z distribucni sit¢). V pripadé, Ze energie
z distribuéni sit¢ neni dostupna, FV je vypnuta a kritické spotiebice (ve schématu
,,Critical Loads®) jsou napajeny z jednotky MultiPlus ¢i Quattro, coz zajisti, ze baterii
bude vybijet pouze odbér prioritnich spotrebicu a neprioritni budou odpojeny. [3]

Mezi dal$i Casto pouzivané feseni, je zapojeni, kde energii z FV paneli zpracovava
menic.
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- g Leois |

Obrazek 5 — Schéma pripojent menice, ktery v pripadeé vypadku funguje autonomné [5]

Toto zapojeni, které je znazoméné na obrazku 5, se vyuziva pfedev§im pro mensi
instalace. V pfipadé vypadku distribu¢ni sité jsou opét napajeny pouze kritické
spotiebice, ale FV systém zustava pln¢ funk¢ni a pracuje ve zcela ostrovnim/autonomnim
rezimu. Vyhodou téchto feseni je vyssi uéinnost, jelikoz FV energie je ukladana pfimo
do baterie (tzn. neni nutné¢ pfeménovat pomoci stfidace/usmérmovace energii, jelikoz
baterie a FV pracuji s DC energii). V predchozim piipadé je nutné DC proud pfemeénit na
AC pomoci sitoveého stiidace a nasledné jej znovu prevést z AC na DC pro ulozeni do
baterie. P1i téchto pfeménach jsou zptsobeny ztraty 20-30 %. [5]

V pripad€, kdy neni mozné systém pfipojit k distribucni siti, je vhodné pouzit rezim
ostrovniho zapojeni.

MultiPlus

Generator
Spotfebice na 230V

MPPT solarni

Solarni panely ™., jsior

Baterie
Obrazek 6 — Schéma pripojeni ménice [5]
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V tomto ostrovnim zapojeni (viz obrazek 6) je méni¢ MultiPlus, pfipadné Quattro (zalezi
na pripojeni AC vstupil, jelikoz Multiplus ma k dispozici jeden AC vstup, kdezto Quattro
ma k dispozici AC vstupy dva) pripojen k baterii a pres vystup ACI je dodavana energie
pro spotiebice. Na vstup AC lze napojit generator, ktery muze byt startovan automaticky
diky ménici anebo piipadné ruéné. Pokud bude generator pfivadét energii do ménice, na
vystupu AC1 bude dodavana energie a zarovenn bude nabijena baterie diky energii
z generatort a soucasné z energie dodavané solarnimi panely. Méni¢ ma také dva vystupy
pro piipojeni zatéze — prvni vystup dodava energii stale a druhy vystup dodava energii
tehdy, je-li dodavana energie do ménice z generatoru. [5]

Mezi casté zapojeni se ovSem také miize fadit zapojeni tzv. UPS rezim.

PUBLIC GRID D Loadt

DIGITAL MULTI
CONTROL

VE Bus for
Parallel or 3 phase
| configuration

C ] genset
All settings can be configured
using VE Configure

Obrazek 7 — Schéma pripojeni ménice v UPS reZimu [5]

Pfi tomto zapojeni jsou spotfebiCe napajeny z distribuéni soustavy. Jakmile dojde
k vypadku distribu¢ni sité, Multiplus zacne napajet zalohované spotiebice z baterie.
Jakmile je energie z distribuéni sit¢ opét pristupna, MultiPlus prepne dodavané napajeni
na distribu¢ni soustavu a automaticky provede plné nabiti baterie, aby byl systém
piipraven na pripadny dalsi vypadek distribuéni soustavy. Prvek s nazvem ,,digital multi
control “ se zde pouze pouziva k dalkovému sledovani, upravé vstupnich stfidavych
proudu a k zapnuti a vypnuti ménic¢e. Pfepojeni napajeni mezi distribucni soustavou
a baterii se d¢je v takovém cCasovém useku, aby nebylo preruseno napajeni spotiebicu.
Schéma ménice v rezimu UPS je znazornéno na obrazku 7. [5, 9]

3.5. Platna legislativa a rozbor moZznosti pripojeni v CR
Legislativa

Dle zakona ¢. 458/2000 Sb., je FV elektrarna fazena jako vyrobna elektrické energie.
Legislativa stanovuje, Ze pokud se provozovatel FV elektrarny rozhodne o pfipojeni
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elektrarny k distribucni siti, je nutné, aby provozovatel podal Zadost na Energeticky
regulaéni ufad (ERU), ktery mu po posouzeni muze vydat licenci. Zadatel o licenci mize
byt osoba fyzicka i pravnicka. Od roku 2016 jsou zdroje do 10 kW povazovany za
mikrozdroje, kter¢ lze vystavét bez stavebniho povoleni a licence (nad 10 kW je jiz nutna
licence od ERU). Dale elektrarny s vykonem do 20 kW lze vystavét bez povoleni
a ohlaseni stavby, ale podminka vlastnéni licence je platna |3, 6]

Zakon ¢. 458/2000 Sb., také stanovuje podminky v oblasti podnikani a vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich. Energeticky zakon je pravni predpis, ktery upravuje
energetické odvétvi v CR. Energeticky zakon ustanovuje, co je v energetickém odvétvi
podnikani a pro které¢ odvétvi je nutna licence. V energetickém zakoné § 3 odst. 3 plati,
ze pro vyrobny nad 50 kW je nutné vlastnit licenci, a to i v pfipad€, Ze vyroba slouzi
pouze pro vlastni spotiebu (tedy rozumime takovy stav, ktery neni podnikanim). Nejedna
se tedy o zakotveni obecné vyjimky s povinnostmi vlastnit licenci na urovni zakona pro
vyrobny do 50 kW. Pro podnikani v energetickych odvétvich se podle energetického
zakona licence obecné vyzaduje bez ohledu na vykon vyroby (tedy i u vyroben pod
50 kW vykonu). Dale je také popsana pusobnost Energetického regulacniho afadu. [3. 6]

Zakon o podporovanych zdrojich energie

Dle zakona ¢. 165/2012 Sb,. je stanoveno, ze pokud je mnozstvi vyrobené elektrické
energie pouze na instalacich do vykonu 30 kWp a instalace je umisténa na obvodové zdi
¢i na stresni konstrukci, provozovatelé jsou osvobozeni od placeni solarni danég. Je
zaveden model pro vystup energie a statni prispévek ve formé dotace. Vyse statni
podpory je stanovena dle instalovaného systému a syst¢ému s takovou navratnosti, aby
nepresahla patnact let. [3]

Vykup elektrické energie

Energie, které pochazeji z panelu, se v domacnosti mohou pouzit k napajeni spotfebici,
napajeni baterii nebo ktopeni a ohfevu vody. Prebyte¢na energie, ktera neni
spotfebovana, pristupuje do distribuéni sité. Takto vyrobena energie je smluvné danym
dodavatelem vykupovana za vykupni cenu, ktera se pohybuje dle dohody. Ve chvili, kdy
vyrabime elektfinu, vyuzivame energii z panelt a prebytek odesilame do sit¢. Po
vycerpani uskladnéné energie odebirame energii, jez je odebirana z distribuéni sité a je
stanovena cenou, ktera je dana dle jednotlivych tarifu. [3]

3.6. Technologie systémii Victron Energy MultiPlus

MultiPlus — jak je jiz znazvu patrmé, MultiPlus je kombinaci stfidace a nabijecky
v jedné slozce. Mezi funkce je zahrnut Cisté sinusovy prubéh, adaptivni nabijeni, hybridni
technologie PowerAssist a dalsi funkce pro integrace do riznych typt systému. [5]

Jeden AC vstup — ménice jsou vybaveny jednim AC vstupem pro pripojeni distribu¢ni

sit€ nebo pripadn¢ generatoru. Pokud je nutné pouzit dva AC vstupy, pak je vhodné pouzit
jednotku Quattro (jiny typ ménice od firmy Victron Energy). [5]
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Dva AC vystupy — Jako hlavni vystup AC1 zajistuje dodavky energie bez prerusent,
tedy napft. v rezimu UPS MultiPlus pfebira napajeni pripojenych spotiebicu v piipad¢, Ze
distribucni sit” nebo generator neni pfistupny. U nékterych zapojeni je druhy vystup
funkéni pouze tehdy, pokud je k dispozici AC vstup, tedy distribucni sit” a generator.
Zatéz, ktera ma vysoky odbér a je zde riziko rychlého vybiti akumulatoru (napt. ohfivaé
vody), je mozné pripojit k tomuto vystupu a bude napajena pouze z AC zdroje. Tento
vystup je k dispozici pouze u modeli s vykonem 3 kVA a vyssi. [3]

étyFi faze nabijeni adaptivni nabijeCkou a dvéma vystupy pro nabijeni baterie —
hlavni vystup poskytuje vykonné nabijeni akumulatori pomoci tzv. systému adaptivniho
nabijeni. Systém je schopen ridit tfistupnovy automaticky proces dobijeni tak, aby
nedoslo k destrukei baterie, a pfida ¢tvrtou fazi dobijeni — udrzovaci nabijeni. M¢nié
MultiPlus muze privadét energii na sekundarni baterii pomoci nezavislého vystupu
dobijeni uré¢ené¢ho napf. pro startovaci baterie generatoru. MultiPlus je uréen pro nabijeni
veskerych typu olovénych, alkalickych i lithiovych baterii. [5]

Neomezeny vykon diky paralelnimu provozu — paralelné je mozné zapojit az
6 jednotek MultiPlus k dosazeni vys§iho vykonu. Pfi pouZiti Sesti ménicu 24/5000/120
lze poskytnout 25 kW /30 kVA vykon a 720 A nabijeci kapacitu. [5]

Trifazovy provez — Pomoci tii jednotek stejné¢ho typu mohou byt nakonfigurovany pro
trifazovy provoz a pfi vyuziti Sesti setd tfi jednotek jej 1ze paralelné propojit a ziskat az
75 kW /90 kVA ménice a 2000 A dobijeci kapacitu. [5]

PowerAssist — Pomoci této vlastnosti ménic¢ zamezi petizeni vykonoveé omezeného AC
zdroje, napft. proudové omezené el. pripojky. Pokud tedy hrozi riziko pretizeni vstupniho
AC zdroje proudu, bude v prvni fad¢ automaticky snizen nabijeci proud do baterie.
V druhé fad¢ poté dochazi k posileni vystupniho AC proudu proudem odebiranym
z baterie. Diky této vlastnosti je méni¢ také schopen pridat dodatecnou energii
z distribuéni sit€¢ v pripad€, ze aktualné dodavana energie z bateriec neni vykonoveé
dostatecna. [5]

3.7. Hybridni solarni systém — ESS

Tato kapitola bude zaméfena na popis funkcnosti, zakladni komponenty, zakladni
nastavovani a podminky provozovani hybridniho solamiho systému neboli Energy
Storage Systém (dale jen ESS) od spolecnosti Victron Energy. Pred systtmem ESS
existovaly rezimy HUB-1, HUB-2, HUB-4 a HUB-5. Tyto systémy se jiz b&ézné
nepouzivaji a rezim ESS je pln¢ nahrazuje.

Systém ESS neni urcen pro svépomocné instalace a smi jej tedy instalovat ¢i nastavovat
pouze kvalifikovana osoba, aby nedoslo k (jm¢ na zdravi ¢i materialu. [15]
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3.7.1.  Zakladni charakteristika systému ESS

ESS je hybridni solarni systém s baterii a méni¢em ¢i nabijeéem (vyrazem meénic Ci
nabije¢ se rozumi jakakoliv jednotka ztady MultiPlus, Quattro, EasySolar,
MultiPlus IT GX, EasySolar II GX), ktery je trvale napojen na distribucni sit,, pokud je
pritomna. Pokud do syst¢ému ESS neni dodavana energie z distribucni sité, pracuje
v ostrovnim systému (ov§em pouze na ostrovni systém neni tato funkce uréena). Neni
tedy vtomto pfipadé bezprostfedné nutné, aby byl méni¢ ¢i nabije¢ pfipojen na
distribucni sit’. Prioritné je zde privadéna energic ze solarni energie na AC spotiebice
a pii nadbytku vyrabéné solarni energie je sekundamé tato energie ukladana do baterie.
Jako dals$i zpuasob, jak vyuzit pfebytek energie, mize byt napriklad preposilani solarni
energie do distribuéni sit¢ nebo pripadné mizeme touto energii realizovat akumulaci
pomoci ohfevu vody. Mezi dalsi zpusoby lze také zaméme¢ tlumit solarni vyrobu. Pokud
je ovSem aktualn¢ vyrabéné solami energic nedostatek v porovnani se spotfebou, je
potiebna energie odebirana z baterie. Pokud nastane takovy pripad, kdy je baterie vybita
nebo je vykon ménice ¢i nabijece nedostateény pro danou aktualni spotfebu, je potfebna
energie v minimalnim nutném mnozstvi odebirana ze sit€. Systém je totiz nastaven tak,
aby spotfebovana energic byla vyuzita pfedev§im solami energii a energii, ktera je
uloZena v baterii, namisto odebirani energie ze sité. [15]

Systém ESS je urcen do objekti, které maji spolehlivou stabilitu distribu¢ni sité
s omezenymi vypadky dodavek energie, tzv. blackouty (Cetnost vyskytu i délkou trvani).
[15]

Soustava hybridniho systému ESS muze byt koncipovana jak pro jednofazovou, tak pro
trifazovou soustavu, nebo pfipadné také pro dvoufiazovou soustavu s prisluSnym
posunem fazi. [15]

Hybridni systém ESS je vhodny jak pro nové instalace, tak i pro rozsifeni stavajicich
sitovych elektraren o akumulaci energie, nebo pfipadné navyseni vykonu FV pole. [15]

V systému ESS se musi nachazet baterie, jelikoz bez ni systém ESS nelze provozovat
(systém ESS je zalozen na ukladani prebyte¢né energie do baterie pro pozd¢jsi vyuziti).
[15]

Systém ESS také neni uréen do primamé ostrovnich ,.grid-off** instalaci, jelikoz by
nebyla zachovana efektivita hybridniho systému. Dale systém neni vhodny do instalace
lodi, obytnych aut, karavanti a UPC instalaci. ESS systém také neni uréen pro spolupraci
s generatory jako AC zdroji. Systém nema vhodné pouziti ani do TN-C siti, pokud jsou
pritomny zalohované spotfebi¢e na AC vystupech ménic¢i/nabiject, jak bude uvedeno
dale. [15]

3.7.2. Zakladni typy ESS systému

Systém ESS nepfedstavuje pouze jeden univerzalni systém nebo zafizeni. Naopak
existuje mnoho moznych variant a kombinaci. Zalezi predev§im na stavajicich zafizenich,
moznostech instalace a pozadavcich ¢i ocekavanich, které ma uzivatel od systému.
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V nabidce Victron Energy je k dispozici spousta komponenti, ze kterych je nutné systém
ESS vhodnym zpiisobem poskladat do funk¢niho celku. Kazdy typ ESS systému ma své
vlastnosti. Nize je uveden seznam zakladnich typu ESS systému se struénym popisem
vlastnosti. [15]

DC coupling s MPPT regulatorem (regulatory) a se zalohovanymi spotiebici na AC
vystupu ménice/nabijece

R [ —

Obrazek 8 — Zapojeni MTTP reguldatoru se zalohovanymi spotiebici na AC vystupu ménice [15]

Pokud je moznost pfipojit k systému distribucni sit’, bude méni¢ ¢i nabije¢ silové
pripojen k distribucni siti (tj. bude sepnuto vnitini pifipojovaci rel¢). Méni¢ ¢i nabijed
bude neustale z distribucni sité¢ energii odebirat nebo brat. ZatéZ je napajena primarné
napiimo pres meni¢ ¢i nabije¢, pokud je generovana solarni energiec pomoci FV pole
(dodavana do MPPT regulatoru). Pokud je energie z FV vyssi nez spotieba energie
zatéze, prebytky této energic jsou primamn¢ sméfovany do baterie. Pokud je baterie
alespon z Casti nabita a vyroba solami energie je niz§i nez spotieba energie zatéze, je
potfebna energie automaticky odebirana z baterie. Jakmile je baterie vybita na uréitou
procentualni hodnotu (zalezi dle nastaveni), je odbér energie z baterie ukoncen a zatéz je
pln€ napajena ze sité. Solarmni energie privadéna z MPPT regulatoru za takovéto situace
dobiji baterii dal. [15]

Jakmile je mira nabiti baterie zvySena o cca 5 %, systém za¢ne opét vyuZzivat baterii pro
napajeni zat¢ze a energie z distribucni sit¢ tedy nebude vyuzivana (procentualni hodnota
navySeni kapacity baterie zavisi na nastaveni zafizeni GX). Pokud je energie odebirana
zat¢zi shodna nebo nizsi nez solami energie dodana MPPT regulatorem, je odbér vyluéné
odebiran ze solaru ¢i z baterie. Pokud je odbér vyssi nez ziskana solarni energie z MPPT
regulatoru, je energie odebirana z distribucni sité, ale pokud neni distribucni sit’ pritomna,
hrozi pretizeni ménice a jeho nedestruktivni vypnuti. Pii vypadku distribu¢ni sit¢ ménicé
¢i nabije¢ prednostné napaji spotiebice z FV pole. Pokud je odbér vyssi, pak i z baterie,
za predpokladu je-li alesponl ¢astecné nabita a neni-1i ménic ¢i nabije¢ odb&rove pretizen.
Pfi vypadku distribuéni sité solarni energie z MPPT regulatoru v plném rozsahu nabiji
baterii. Baterie se vybiji a méni¢ ¢i nabije¢ se automaticky vypne, pokud je prekroceno
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napéti a proudy, které jsou prednastavené v ménici ¢i nabijeci (baterie je vybijena i pod
uroven standardni miry vybijeni nastavené v %, pokud je dostupna distribucni sit). [15]

Systém muze byt nastaven také pro dodavani prebytecné solarni energie do distribucni
sit¢ pres AC vstup ménice ¢i nabijece, ale pouze za urCitych podminek, a to pokud je
pokryté napajeni zatéze (ze ziskané solami energic) a baterie je nabita na pozadovanou
hodnotu. Pokud je toto dodavani prebyte¢né solarni energie do distribucni sité zakazané,
je pfipadna nadvyroba MPPT regulatorem tlumena. Zakladni zapojeni systému, ktery zde
byl popsan, je zobrazeno na obrazku 8. U niZe uvedenych systémi bude popsana pouze
odlisnost ostatnich systému od tohoto, aby zde nemusela byt uvadéna stejna fraze
funk¢nosti. [15]

DC coupling s MPPT regulatorem (regulatory), se zalohovanymi spotiebi¢i na AC
vystupu i s nezalohovanymi spoti‘ebici na AC vstupu ménice ¢i nabijece

|
I
|
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!
Obrazek 9 — Zapojeni MPPT reg. se zdloh. i nez. spotiebici na meénici [15]

V tomto systému, ktery je znazornén na obrazku 9. jsou spotfebice rozdéleny na dva
typy. a to na zalohované a nezalohovan¢ v pripad¢ vypadku sit¢. Zalohované spotiebice
jsou umistény na AC vystup ménice ¢i nabijece a jsou napajeny i v pripad¢ vypadku sité
(samozfejm¢ pokud je kdispozici solarni energie ¢i pokud je nabita baterie),
nezalohované spotiebice jsou ovSem umistény na AC vstupu ménice i nabijece. Pri
vypadku distribucni sit¢ nejsou nezalohované spotiebice napajeny vabec, jelikoz ménic
¢i nabije¢ funguje, ale nic nenapaji. FV pole s MPPT regulatorem v plném rozsahu nabiji
pii vypadku sité¢ baterii. Pokud je napajeni spotrebi¢ii pokryté a baterie nabita, lze
1 v tomto systému nastavit, aby prebyte¢na solarni energie byla vedena do sité pres AC
vstup ménice ¢i nabijeCe. Dodavani prebytecné solarni energie je umoznéno pouze
v pripadé, kdy je distribuéni sit’ pfipojena. Spotfeba nezalohovanych spotiebici je mezi
distribucni siti a zbytkem systému snimana pomoci Energy Metrem (neboli proudovym
senzorem). ESS systém se snazi udrzet vuci distribuéni siti odbérovou nulu, pokud je to
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aktualné mozné, coz znamena, ze odbér nezalohovanych spotiebicl je nizsi nez vykon
meénice Ci nabijece a baterie je alespon ¢asteéné nabita. [15]

AC coupling se sitovym invertorem (invertory) na AC vstupu a s nezalohovanymi
spotiebici na AC vstupu ménice ¢i nabijece

>

PUBLIC
GRID

Obrazek 10 — Schéma sit. invert. a nez. spotiebici na AC vstupu ménice [15]

Systém ma v tomto pripadé pripojené spotiebice pouze na AC vstupu ménice ¢i
nabijece, tedy spotiebice na AC vystupu ménice ¢i nabijece nejsou pritomny, jak je
znazomeéno na obrazku.10 . Sitovy invertor libovolného typu a vykonu FV pole generuje
elektrickou energii, ktera je primarmé spotfebovana spotiebici. Pokud je generovano vice
solami energie, neZ je spotfebovano spotfebiCi, pfebytecna energie je dodavana do
distribucni sité. O téchto prebytcich je informovan Energy Meter (proudovy senzor), jsou
zaznamenany a o této skutecnosti je nasledné také informovan meénic ¢i nabije¢. Ten
adekvatn¢ odebira prebyte¢nou solarni energii, kterou nasledné pfivadi do baterii. Poté,
kdy jsou baterie dobity, posila piebyte¢nou energii do distribuéni sit¢ nebo dle nastaveni
je vyroba FV tlumena pomoci datové komunikace mezi fidici jednotkou GX a sitovym
meéni¢em (pokud se jedna o sitovy méni¢ znacky Fronius). [15]
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AC coupling se sitovym invertorem (invertory) na AC vstupu a s nezalohovanymi
spotiebi¢i na AC vstupu ménie ¢i nabijeCe i zalohovanymi spotiebi¢i na AC
vystupu ménice ¢i nabijece

N
PV on AC INPUT

Obrazek 11 — Zap. sit. inv. a nez. spotiebici na AC vstupu a zalohovanych spoti. na AC vystupu ménice [15]

Systém, ktery je zobrazen na obrazku 11, ma stejn¢ jako v jednom z predchozich
pripadu dva typy spotiebic¢u, které se rozdéluji na zalohované a nezalohované.
Zalohované spotfebice jsou umistény na AC vystupu ménice ¢i nabijece a jsou napajeny
1 v pripadg, kdy distribucni sit’ vypadne, tedy ovSem pokud je k dispozici solami energie
nebo je-li baterie alesponi Castecné nabita. Predesly systém obsahuje pouze zapojeni
spotfebicu a invertoru na AC vstupu. [15]

AC coupling se sit’ovym invertorem (invertory) na AC vystupu se zalohovanymi
spotiebi¢i na AC vystupu ménice ¢i nabijece i s nezalohovanymi spotiebici na AC
vstupu ménice ¢i nabijece

:
S o |

Obrazek 12 — Zapojeni s. inv. se zdl. spotiebici na AV vystupu a nezl. spotiebici na AC vstupu ménice [15]

Systém, ktery je znazornén na obrazku 12, ma jako v predeslém pripad¢ také zalohované
a nezalohované typy spotrebicu, princip je z velké ¢asti stejny. Zde ovSem hraje velkou
roli sitovy invertor znacky Fronius, jenz generuje elektrickou energii, ktera je primameé
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spotfebovana zalohovymi spotiebici na jeho AC vystupu a prebytky (pokud je spotfeba
spotfebi¢i mensi nez ziskana solami energie) putuji do ménice ¢i nabijece pres jeho AC
vystup. Pokud je soucasn¢ spotfeba zalohovanymi spotfebici, je tato spotfeba a jeji vyse
zaznamenana pomoci Energy Meteru (proudového senzoru) a informace je dale predana
menici ¢i nabijeci. Diky solarnim prebytkim jsou dale napajeny také nezalohované
spotfebice na AC vstupu ménice ¢i nabijeCe. Pokud je spotfeba zalohovanych
i nezalohovanych spotiebi¢u niz§i nez aktualn¢ vyrabéna solarni energie, je tato
prebytecna energie vedena do baterii. Pokud nastane pripad, kdy je baterie jiz nabita
(nebo pfi jejim nabiti) a zaroven je solarni vyroba energie vétSi nez energie, ktera je
spotfebovavana spotiebici (zalohovanymi i nezalohovanymi), pak jsou pfebytky solarni
energie zasilany do distribucni sit¢ (pokud je dodavani povoleno v zafizeni GX). Pokud
je v nastaveni uveden zakaz prfivadéni prebytka do distribucni sit€, solarmi vyroba je
omezena pomoci realizace datovou nebo frekvenéni rampou mezi méni¢em ¢i nabijeéem
a sitovym invertorem. Pokud nastane pfipad, kdy spotfeba zalohovanych spotfebicu je
vy$$§i nez aktualni hodnota ziskané solarni energie + vykon ménice ¢i nabijece, mize dojit
k nedestruktivnimu vypnuti méni¢e ¢i nabijeCe a pfetizeni a preruSeni napajeni
zalohovanych spotfebici a vypnuti sitového invertoru. Zakladnimi provoznimi
podminkami tohoto systému je, aby méni¢ ¢i nabije¢ mél dostateény dobijeci vykon
a baterie m¢la dostate¢nou kapacitu.

Tento systém muze byt vytvofen v dal§i variant¢, kdy systém obsahuje pouze
nezalohované spotfebice na AC vstupu ménice i nabijece ana jeho AV vystupu je pouze
sitovy invertor bez zalohovanych spotiebicu. Tento typ systému je mozny, ale v praxi se
pouziva spise vyjimecné. [15]

AC coupling se sit’ovym invertorem (invertory) na AC vystupu se zalohovanymi
spotiebici na AC vystupu ménice ¢i nabijece
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Obrazek 13 — Zapojeni sitového invertoru se spotiebici na AC vystupu ménice [15]

Systém, ktery je znazornén na obrazku 13, je t€éméf stejny jako systém, ktery byl popsan
v predchozim pripad€. Jediny rozdil je zde ten, Ze v tomto systému jsou zapojeny pouze
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zalohované spotiebice a nezalohované spotfebi¢e zde vibec zapojeny nejsou. Princip
funk¢nosti je tedy dosti podobny. Sitovy invertor znacky Fronius (vybrané fady) generuje
elektrickou energii a ta je primarn¢ privadéna na zalohované spotiebice na jeho AC
vystupu, kde je zaroven ihned spotfebovana. V pripad¢, Ze je vyroba solami energie veEtsi
nez spotieba u spotfebici, putuji pfebytky smérem do ménice ¢i nabijece (pres jeho AC
vystup), ktery je uklada do baterie. [15]

Poznamky k umisténi sit’ového invertoru (invertori) na AC vystup (vystupy)
ménica ¢i nabijecu

Sitové invertory, které jsou umisténé na AC vystupu ménice ¢i nabijece, musi byt pouze
znacky Fronius nebo pripadné SplarEdge, jelikoz pouze tyto dvé znacky jsou vyzkousené
vyrobcem Victron Energy a jsou kompatibilni se systémem ESS a predev§im je sladéna
vzajemna datova a frekvencni komunikace. [15]

Obecné podminky pouziti sitovych invertort na AC vystupu ménict ¢i nabijecu jsou:

e Vykon ménice ¢i nabijeCe (souhmny vykon méni¢u ¢i nabijecu vicefazovych
systémil) ve VA musi byt stejny nebo pfipadné vEtsi nez vykon pripojené
fotovoltaikky ve  Wp. Pokud je  soucasti systému  napfiklad
Multiplus II 48 V/5000 VA/70-50 A, nesmi byt na AC vystupu instalovana vEtsi
fotovoltaicka pole nez 5000 Wp.

e Maximalni kapacita baterie musi byt 100 Ah na kazdy 1500 Wp fotovoltaiky
u litinovych baterii nebo 100 Ah na 1000 Wp u baterii olovénych. Toto plati pro
nominalni napéti bateric 48 V (pro systémové napéti bateric 24 V dale plati
200 A apro 12 V napéti 400 Ah). Maximalni velikost baterie je nutna pfi regulaci
vykonu FV pole pfi nadbytku solami energie do distribuéni sité¢ nebo pfi vypadku
distribucni sité.

Konkrétni typy invertorti doporucené pro pouziti jsou uvedeny v literatufe [15].
Sitové invertory Fronius zfad Symo a Eco jsou doporuceny spiSe pro 3f systémy,
zatimco fada Primo je spiSe doporucena pro systémy 1f. [15]

Sitovy invertor musi mit vzdy aktualni verzi FW. Na sitovém invertoru musi byt
nastaven rezim MG neboli microgrid mod, coz je v podstaté ostrovni systém. Rezim
microgrid umoziuje fungovani sitového invertoru Fronius v ostrovnim moédu bez
pfitomné sité. Prislusnou sit” vytvaii Froniusu vlastni méni¢ ¢i nabije¢. Testy, které
provadéji sitové invertory Fronius, odhali, Ze sit’ neni realna a ze ji vytvari ménié ¢i
nabije¢. Aby se v takovém pfipadé nevypnuly tyto sitové ménice a bylo umoznéno
vyrabét energii v ostrovnim modu, je nutné je adekvatné nastavit. V nastaveni ménice ¢i
nabijece musi byt potvrzeno, ze je na AC vystupu piitomen sitovy invertor. [15]
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Kombinovany AC/DC coupling se sitovym invertorem (invertory) na AC vstupu,
s nezalohovanymi spotiebi¢i na AC vstupu ménice/nabijece a s MPPT regulatorem

Obrazek 14 — Zapojeni sit. inv. se spotiebici na AC vstupu a MPPT reg. na AC vystupu ménice [15]

Menic ¢i nabijec v pfipad¢ zapojeni, které je znazoméno na obrazku 14, adekvatné
odebira prebyte¢nou energii, napaji primarn¢ spotfebi¢e a v pripad¢ dalSich prebytka
nabiji baterii. Pokud je nabita baterie a soucasné je pokryta energie potfebna k napajeni
spotiebicu, je piebytecna energie v plné mire bez omezeni dodavana do distribuéni sitg.
Pokud je spotfebovana energie ze spotiebi¢u vEtsi nez vyroba elektrické energie ze
sitového meénice (typicky v noci), je potfebna energie odebirana z FV pole napojené¢ho
na MPPT regulator ¢i z baterie skrz AC vstup ménice ¢i nabijece. Nezavisle na sitovém
meénic¢i mize byt energie dodana také z MPPT regulatoru. Jeho energie je primameé
vyuZzita pro napajeni spotiebicu, a pokud je vyroba vétsi nez spotieba, je prebytecna
energie ukladana do baterie. [15]

Dalsi prebytecnou energii lze dodavat pres AC vstup ménice ¢i nabijeée MultiPlus pro
napajeni spotfebicl. Pokud je dostupna energie z MPPT regulatoru, je tato vyroba bud’
tlumena vlastnim MPPT regulatorem, nebo dodavana v plné¢ mire do sité¢ (zalezi na
nastaveni GX zafizeni), a to nezavisle na dodavce ¢i omezeni dodavky solarnich prebytku
do distribuéni sit¢ sitovym invertorem. Pokud je baterie vybita na dané hodnoté a vykon
solami energie na sitovém ménic¢i vcéetné MPPT regulatoru neni Zzadny nebo
nedostatecny, jsou spotiebice napajeny z FV pole stfidavého ménice a zbytek energie je
odebiran ze sit€¢. V takovém pripad¢ jsou spotiebi¢e plné¢ napajeny ze sité a pripadna
energie vyrobena FV polem na MPPT regulatoru je pln¢€ ukladana do bateric — systém
¢eka na CasteCné nabiti baterie, aby bylo mozné z baterie napajet v plné mife spotiebice.
[15]

Pokud je vystupni vykon ménice ¢i nabijeée MultiPlus pfili§ maly na dany aktualni
odbér spotiebici (riziko pretizeni ménice), je dalsi nezbytna energie (vykon nad 80 az
100 % trvalého vykonu ménice) odebirana ze sit€. V pripadé, kdy distribucni sit’ vypadne,
sitovy invertor neni funk¢ni, a nezalohované spotiebice tak nejsou napajeny a MPPT
regulator napaji z vyroben¢ energie zalohované spotrebice prostfednictvim Multi Plusu
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na jeho AC vystupu. Pokud v tomto pfipad¢ dochazi k prebytku solarni energie, je tato
prebyteéna energie sméfovana k nabijeni baterii. Bez pfistupu distribucni sité je systém
funkéni do stavu uplného vybiti baterie (pokud je spotieba energie vEétsi nez hodnota
energie vyrobené) nebo pretizeni ménice, kdy se menic ¢i nabije¢ nedestruktivné vypne.
[15]

3.73. Komponenty ESS systému

Zakladni skupiny pro zvolen¢ komponenty pro systém ESS lze rozdélit na zakladni
komponenty a komponenty dopliikové.

Mezi zékladni komponenty, kter¢ jsou pro hybridni systémy ESS nepostradatelné, nalezi:

a) Jeden ¢i vice hybridnich méni¢u ¢i nabijeci fady MultiPlus, MultiPlus-II,
MultiPlus IT GX, Quattro, Quattro, EasySolar I GX (tyto ménice jsou zobrazeny
na obrazku 15 v popsaném poradi).

Zakladni vlastnosti, rozdily a podminky jejich instalace a provozovani lze nalézt
v pfislusnych manualech k jednotlivym zafizenim, napfiklad na strankach
www.neosolar.cz. [15]

Obrazek 15 — Hybridni ménice i nabijece Victron Energy [15]

Jednotliva zafizeni jsou odli$na svou konstrukci a parametry. OvSem zakladni
princip fungovani v ramci ESS systétmu je shodny nebo pfipadné pouze
s drobnymi odlisnostmi. N¢ktera zafizeni jsou kombinaci, ktera predstavuje dve
zafizeni, a to naptiklad ménice ¢i nabijeée a zafizeni GX (fada MultiPlus IT GX),
nebo dokonce tfi zafizeni, a to ménice ¢i nabijece, zafizeni GX a MPPT regulatoru
(tfady EasySolar a EasySolar Il GX). Z hlediska funkénosti se jedna o totozny stav,
jako kdyby jednotlivé komponenty byly nainstalovany samostatné do systému.
Pokud by tedy v systému bylo pouZito zafizeni napriklad EasySolar I GX, bylo
by to totozné, jako kdyby byla nainstalovana jednotliva zafizeni (méni¢ i
nabijec), zafizeni GX a piipadn¢ také MTTP regulator. [15]
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Typova fada s nazvem Quattro ma dva AC vstupy, na které je mozné pfipojeni
dvou AC zdroju, jako napiiklad distribuéni sit¢ a generatoru. Quattro vzdy
vyuziva pouze jeden AC zdroj, prioritn¢ na vstupu ACI, a pokud neni k dispozici,
vyuziva druhy vstup AC2. U systému ESS je zpravidla vyuZzivan jen vstup ACI
s pripojenou distribuéni siti a vstup AC2 je obvykle neobsazen (nevyuziva se).
Mezi vstupem ACI1 a AC2 nejsou funkéni rozdily. ESS systémy nejsou urceny
pro spolupraci s generatory jako alternativy distribucni sité. Vyuzivani obou AC
vstupu je spise uréeno ve spojitosti s ostrovnimi systémy. Typova fada Quattro je
pouzita zejména kvili Siroké skale modelii véetné vysokych vykonli vlastniho
meénice a velkych nabijecich vykont vlastni nabijecky pro stfedné velké a velké
systémy. U n¢kterych modulii jsou k dispozici dva AC vystupy. Na prvni vystup
ACl1 jsou pripojovany zalohované AC spotfebice, které jsou uzpusobeny
k napajeni z baterie ¢i solaru i v pripadé vypadku sité. Na druhy vystup AC2 jsou
umistovany takové spotiebiCe, které¢ nemaji byt napajeny vibec v pripadé
vypadku distribucni sité. [15]

Pfi vypadku distribuéni sit¢ je vnitini silové relé automaticky odpojeno, a na
vystupu AC2 tak nejsou napajeny spotiebice. Pokud je distribucni sit’ pfitomna,
mezi spotfebic¢i na vystupech ACl a AC2 neni rozdil v napajeni a veskeré
spotiebice jsou prednostné napajeny ze solaru ¢i z baterie. Z hlediska funkénosti
je obdobn¢ umisténi nezalohovanych spotiebicu jak na vystup AC2, tak na vstup
meénice ¢i nabijece. To znamena, Ze nezalohované spotfebice mohou byt umistény
jak na AC vstupu, tak na AC vystupu 2. Umisténi nezalohovanych spotfebici na
AC vstup je obvyklejsi variantou (spotiebice jsou napajeny ze sit€ i v pripadé
poruchy ménice ¢i nabijece, ovS§em v takovém pripadg je nutné pouziti ,,proudovy
mérak™, napi. ET112, ET340 ¢i EM24). Na AC vstupu muze byt sit TN-C i TN-
S, ale na AC vystupech uz musi byt pouze TN-S sit’. Se siti TN-C na AC vystupu
nebude systém ESS spravné fungovat. Alternativa¢ muze byt pouzita na AC
vystupu 2 topna patrona (€i jiny spotfebic), ktera bude vyuZzivat prebytky k ohfevu
vody (ovSem az po pokryti napajeni spotfebic¢u a dobijeni baterie). Tato varianta
ovSem vyZzaduje upravu v nastaveni ménice Ci nabijeCe. Podrobnosti 1ze nalézt
v samostatném manualu, ktery lze ziskat na vyzadani u spole¢nosti Neosolar,
spol. sr.0. [15]

Na ménicich ¢i nabijeéich 1ze nalézt tfipolohovy kolébkovy vypinac s polohami
ON, OFF, CHARGER ONLY (pfipadné muize byt pomoci zafizeni GX zajisténa
i poloha INVERTED ONLY). V systému ESS je pouZita pouze poloha ON (plné
zapnuto) nebo OFF (pln¢ vypnuto). Poloha CHARGER ONLY a pripadné také
poloha INVERTED ONLY neni uréena pro pouzivani v systému ESS, jelikoz se
jedna o atypicky provozni stav. Poloha CHARGER ONLY je uréena do systému
a situaci, kde neni vyzadovano, aby fungovala ménicova Cast (tedy vybijeni
baterie). Tuto polohu lze vyuzit napiiklad u karavanii a lodi napojenych na sit’
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b)

s pozadavkem na udrzovani bateric v nabitém stavu a bez vybijeni baterie
meéni¢em pii vypadku sité. Naopak u polohy INVERTED ONLY funguje ménié
(napajeni spotfebici z baterie), ale systém nevyuziva sit’ (méni¢ ¢i nabijeé se
nepripojuje k siti a nenabiji baterie ze sité). Tyto funkCnosti jsou tedy uréeny do
specifickych systémi, do kterych systém ESS nepatfi. MéniCe ¢i nabijece
veskerych typu nedisponuji jakymkoliv vnitinim AC bypassem (obchvatem) pro
pripadné odstaveni ménice ¢i nabijeCe pfi jeho pripadné poruse pro zajisténi
napajeni spotfebicl pfimo ze sité na jeho AC vystupu. Tuto funkcnost je vhodné
zajistit externé automaticky nebo manualn¢ prepinaci. [15]

Pfi pfipojeni ménice ¢i nabijece k distribucni siti méni¢ nijak neupravuje
parametry AC zdroje (distribuéni soustavy), ale pfipadné se parametrim sité
pfizpisobuje. Lze tedy poznamenat, Ze parametry distribucni sit¢ na AC vstupu
jsou shodné jako parametry na AC vystupu ménice ¢i nabijece. [15]

Me¢nice ¢i nabijece nejsou vybaveny jakymkoliv vnitfnim bypassem. Pokud tedy
dojde k vypnuti méniCe ¢i nabijeCe (napfiklad z divodu poruchy), nedojde
k automatickému prepnuti napajeni pro zalohované spotiebice pripojené na AC
vystupu z distribucni sité pro zajisténi plynulého napajeni. V pfipad¢ nutnosti lze
toto zafizeni extern¢ nainstalovat. [ 15]

Victron Energy MPPT regulator ¢i regulatory

Vzdy jsou soucasti DC coupling nebo kombinovanych AC/DC coupling systému.
Na MPPT regulator je pfipojeno FV pole a bateriee. MPPT regulatory
maximalizuji solarni ziskovost a sofistikované nabijeji baterii. Seznam
momentaln¢ nabizenych modelt je dostupny na [15]. Veskeré moduly je mozno
pouzit v ESS systémech. Oznaceni BlueSolar znaci starSi fadu, ktera nema
k dispozici Bluetooth, a nelze je tak aktualizovat a konfigurovat bezdratove.
Konfigurace je v takovém pripadé mozna pouze pomoci VE.Direct rozhrani pres
USB nebo pripadn€ pomoci VRM portalu. Novéjsi modely nové fady oznacené
jako SmartSolar maji k dispozici Bluetooth, a lze je tak bezdratové aktivovat
a konfigurovat. U téchto fad je mozné rozhrani VE.Direct nebo maji dvoji
rozhrani, a to jak VE.Direct, tak i CAN rozhrani. Kazdy MPPT regulator je nutné
napojit na fidici jednotku GX datovym kabelem. [15]

Zapojeni MPPT regulatora na GX zafizeni je individualni (paralelni nebo
paprskové zapojeni). GX zafizeni disponuji riznym poctem VE.Direct zdifek pro
zapojovani MPPT regulatoru (ale i dalSich zafizeni se stejnym rozhranim). [15]

ESS systémy nelze osazovat MPPT regulatory od jinych vyrobel ¢i znacek.
V jednom ESS systému lze pouzit i vice nez jeden MPPT regulator. Maximalni
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pocet pouzitych MPPT regulatori v systému je dan fadou faktortu (v kazdém
pfipadé¢ minimalné Sest kust). V systému ESS mohou byt pouzity rozdilné
modely MPPT regulatort (z fad VictronEnergy). [ 15]

¢) Sitovy invertor, FV solami panely a zafizeni GX, baterie

e Sit'ovy invertor — Do systému Victron Energy se doporucuje pouzit
znacka Fronius nebo SolarEdge (zaru¢ena kompatibilita), napojeny na
AC vystup ménice ¢i nabijece.

e FV solarni panely — Mohou byt jakéhokoli typu na kfemikové bazi.
Dimenzovani a zptsob instalace je dana na typu MPPT regulatoru nebo
sitového invertoru v systému.

e Zarizeni GX - Zarizeni GX se podili na fizeni systému ESS (lze
nastavovat hodnoty, kterymi se nasledné¢ systém ESS tidi). Zafizeni GX
se mohou drobn¢ liSit v detailech, ovS§em princip fungovani je stejny.
K zafizeni GX lze pridat disple;j.

e Baterie — MiiZe byt konstrukce olovéna nebo lithiova, ovsem z divodu
nizké cyklické Zivotnosti neni doporuCeno pouzit pro systém ESS
olovénou baterii. [15]

Mezi doplitkkové komponenty se iradi:
a) Energy Meter ET112 a ET340

Energy Metery mohou byt pouZity pro dva odlisné ucely. Mezi ¢asté pouZiti se
instaluji k méfeni hodnot energotokii dodavek ¢i odbéru energie do/z distribu¢ni
sit¢. Energy Meter je tedy pouzit tehdy, je-li pfitomny sitovy méni¢ na AC vstupu
meénice €1 nabijece, anebo je-li potfebné napajeni nezalohovanych spotiebicu (at’
uz v pripad¢ napajeni ze solaru, tak i z baterie) na AC vstupu (i vstupech) ménice
¢i nabijece. [15]

Druhou moznosti pouziti Energy Meteru je pfi méfeni vykonu sitového
invertoru jiné znacky nez Fronius ¢i SolarEdge, a to at’ v pripadech AC vstupu
(vstupech), tak uz AC vystupu (vystupech) ménice ¢i nabijece. Obecné vzato je
pouzit k sitovym meénicim, které nedokazi datové komunikovat s ridici
jednotkou GX, a aby bylo mozn¢ odlisit jejich vyrobu od spotfeby. Hlavni rozdil
mezi Energy Meterem ET112 a Energy Meterem ET340 je takovy, ze ET112 se
pouziva pro méfeni jedné faze v jednofazovych systémech nebo pro méfeni
jednofazovych sitovych ménici. Energy Meter ET340 je urcen pro jednotliveé
méfeni tfi fazi u tfifazovych systému ¢i méfeni vykonu tfifazovych sitovych
invertord. Je jej také mozné pouzit pro méfeni jedné faze jednofazového systému
(je ale nutné, aby prochazela levou ¢asti Energy Meteru pri Celnim pohledu).
Pfim¢ méfeni s maximalnim trvalym proudem 3 x 65 A. [15]
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Pokud jsou veskeré spotiebice (zalohované) napojeny na AC vystup ménice ¢i
nabijeée a zaroven neni pritomen sitovy méni¢ na AC vstupu ménice i nabijece,
Energy Meter neni potieba, jelikoz veskere potfebné energotoky jsou registrovany
samotnym méni¢em ¢i nabijeCem, anebo pifipadné MPPT regulatorem. Energy
meter také nezabrani, a ani neomezi technickym pretokim do sité. Umisténi
Energy Meteru je mezi distribucni siti a zbylymi AC rozvody objektu, jak je
znazoméno na obrazku 16. Energy Meter se tedy nachazi pred napojenim AC
vstupu ménice ¢i nabijece na sit’, sitovym méni¢em a nezalohovanymi spotiebici
(jsou-li zasazeny v systému), a je tak soucasti AC systému. Informace o sméru
energotokl a jejich vysi jsou prostfednictvim GX zafizeni prfedany méniéi Ci
nabijeci a ten adekvatné energii vyuziva k napajeni zalohovanych spotiebicu ¢i
nabijeni baterie v pfipad¢ solamich prebytki nebo pfipadné k napajeni
nezalohovanych spotfebicu v pripadé odbéru energie ze sité. Oba pripady jsou
provedeny pomoci AC vstupu ménice ¢i nabijece. [15]
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Obrazek 16 — Prvni zpiisob umisténi Energy Meteru v systému [15]
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Energy Meter je mozno pouzit i do systému s jednofazovou siti a sjednim
meénicem ¢i nabijecem pro méfeni dodavek do nebo z distribucni sité. V takovém
pripadé musi byt sitovy invertor nebo nezalohovang spotfebi¢e umistény na prvni
fazi, jelikoz u zbylych dvou fazi bude vizualizovan cisté jen odbér pro spotiebice.
Z duvodu limitujici moznosti pfimého méfeni proudu do pfislusnych hodnot je
v pripadé potfeby méfeni vétSich hodnot mozné provadét nepfimé métfeni pomoci
meéficich transformatoru. [15]

Schéma zapojeni Energy Meteru pro druhy zptsob vyuZiti je znazormén na
obrazku 17. V tomto pripad¢ je Energy Meter pouzit pro méfeni vykonu sitového

menice, ktery je na vstupu ménice ¢i nabijeée (AC coupling systém) a ktery
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zaroven nelze dalkové ovladat pomoci internetu a jeho IP adresy pripojit

k zafizeni GX. [15]
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Obrazek 17 — Druhy zpiisob umisténi Energy Meteru v systému [15]

Pokud neni pfitomen Energy Meter, systtm ESS nedokaze odlisit spotfebu
nezalohovanych spotiebi¢i (na AC vstupu méniCe ¢i nabijece) do vykonu
sitového invertoru. Na zafizeni GX se tak vizualizuje rozdil vykonu sitového
meénice a spotieby nezalohovanych spotfebici. Poté, kdy je do systému aplikovan
Energy Meter, systém je schopen rozliit a zaroven vizualizuje samostatné cCisty
vykon sitového ménice a samostatn¢ spotiecbu nezalohovanych spotiebica. Pokud
je aplikovan Energy Meter pro méfeni vykonu sitového ménice, musi byt
soucasn¢ piitomen i Energy Meter méfici energetickou bilanci na vstupu ménice
¢i nabijece. Nastaveni plnéni ulohy pfislusného Energy Meteru se konfiguruje
v ramci ESS systému na zafizeni GX — Energy Meter je nutné pouze piipojit
k zafizeni GX, aby byla navazana komunikace (pfipojeni je mozné kabelem
1 bezdratovym zafizenim, ovS§em na jedné instalaci nemohou byt dvé bezdratova
piipojeni Energy Meteru k GX zafizeni). Samostatny Energy Meter neni nutné
nijak nastavovat a lze jej pripojit do systému v tovarnim nastaveni. [15]

b) Sledovagé stavu baterie

Jedna se o zafizeni, které provadi méfeni zafizeni baterie, jehoZ tkolem je
predev§im méfeni a pocitani ditvéryhodného SOC (stav nabiti v %). SOC je velice
dalezity parametr, diky némuz se systém ESS autonomné rozhoduje. Toto
zafizeni je pofizovano do ESS syst¢tmu pouze, pokud systém nedisponuje
lithiovou baterii s vlastnim pocitanim SOC, které muize byt ¢teno zafizenim GX.
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Hodnotu SOC lze pocitat i pomoci samotného ménice ¢i nabijece ve spolupraci
se zafizenim GX, ovSem takovéto pocitani je v porovnani se¢ SOC sledovadem
dosti nepresné. Pokud se jedna o sledovac typu BMYV, je jeho soucasti boénik,
ktery je umistény v blizkosti bateric na DC kabelazi pfipojené na minusovy
vystup baterie. Displej BMV je nutné propojit s GX zafizenim pomoci datového
kabelu VE.Direct. Na zafizeni GX lze pozorovat veskeré parametry, které jsou
zobrazeny na displeje BMV. SmartShunt (druhy typ sledovace) je v podstaté
inteligentni bo¢nik bez displeje. Stejné tak jako v predeslém pripadé i SmartShunt
musi byt pfipojen se zafizenim GX pomoci kabelu VE.Direct (smartové verze
nemohou se zafizenim GX komunikovat bezdratové — nedokazou to). Vzdalené
nastaveni lze pfes GX =zafizeni nepfimo nastavovat pomoci programu
VictronConnect a VRM portalem. Sledova¢ stavu baterie je nutné pouzit
vsysttmu ESS vzdy, pokud je v systému naptiklad vétrna elektrarna nebo
jakykoliv cizi zdroj DC energic nebo MPPT regulator jin¢ znacky nez Victron,
anebo pripadné pokud je realizovan odbér energie i jinym zafizenim nez ménicem
¢inabijecem (tedy je pfitomen odbér pro napajeni DC spotfebicu nebo je pritomen
druhy ménic). Toto pouziti plati tehdy, neni-li soucasti systému lithiova baterie
s vlastnim pocitanim SOC a jeho nacitacim zafizenim GX. Mezi sledovaci stavu
bateric BMV a SmartShunt neni po funk¢ni strance rozdil. [15]

Pro ziskani podminek instalace a nastaveni sledovaée BMV je nutné vyzadat
samostatny manual u firmy Neosolar, spol. s r.0. [15]

Prikladné umisténi sledovace stavu bateric BMV v ramci jednofazové soustavy
DC coupling ESS systému je znazornéno na obrazku 18. [15]

11 spofrebite dvou fazi napajeny pouze ze

3f antiostrovni relé — rozpadové relé — sité bez jakéhokeli napajeni z baterie/soléru

Distribuéni sit odpojeni sité pri jejim vypadku, U-f guard-
380V/50HZ signalizace + styka s Uimp izolacnim

napétim 6kY Q’,

ménit/nabljecka MultiPlus Il =¥ e
48V//3000VA/35-324, max.

S trvaly vystupni vikon 2400 W

-‘g'wﬁ’ == UTP kabel RJ45
= 3 §

1 { spotfebite teti faze napéjené
pfednostné z baterie/solary, v pfipadé
potfeby ze sité. PP blackoutu zalohované
2z baterie/solaru.

-

Internet s vizualizaci
systému na VRM
portalu

Stavajici FV pole 9+  Sclarni regulator
9 panell + pripadné Vietron BlueSolar
dalsi max. 3 panely MPPT 150V/85

Vstup do
<—> MultiPlusu Il

Vystup z

| VE.Direst
MultiPlusu Il >
N

| kabal

s
N 3 o8
T MK3-USE rozhrani + kabel

ute RJltﬁ 3 -
"nﬂ%l

Sledovaé stavu baterie
Victron BMV700 vcetné
boéniku a datovéno

kabelu

Baterie olovéna bezudribova Hoppecke sclarbloc (AGM) 250, 8 ks 6 Y blokl do sérioveho
Fazeni = 48 V. Celk. kapacita 12 KWWh, uZiteéna obvykla kapacita 50%, 1. 6 k\Wh

Obrazek 18 — Prikladné umisténi BMV (sledovace stavu baterie) v jednofazovém systému [15]
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¢) Anti-island/rozpadové relé

Toto zafizeni slouzi jako sekundarni ochrana, aby nedoslo v pripad¢é vypadku
distribucni sit¢€ a soucasné poruse ménice ¢i nabijece k preruseni dodavek energie
do distribuéni sité. Na AC vstupu ménicu ¢i nabijecl se vzdy nachazi interni
odpinaci relé (budto standartné jedno, nebo u vétSiny zafizeni dvé rel¢ zarazena
v sérii u fady Multiplus II a EasySolar II). [15]

Pokud neni pfitomna distribucni sit’ nebo sit’ nema patficné parametry, relé je
automaticky rozpojeno, a tim je méni¢ ¢i nabije¢ od distribucni sité silove
odpojen. Rel¢ automaticky sepne pouze tehdy, je-li pfitomna distribuéni sit, ktera
ma prislu$né parametry v prislusnych mezich. Toto je popis funkce v tovarnim
nastaveni, kterou neni nutné nijak ménit (pomoci specialniho nastaveni se da tato
logika zménit, ale bézné se neprovadi). Pokud tedy distribuéni sit’ vypadne,
dodavka energie do sité neni fyzicky mozna, a to ani v minimalnim mnoZzstvi.
Tyto technické pretoky jsou zpusobeny radou faktort, naptiklad topologii
systému, charakterem baterie, pouziti firmwaru atd. Na AC vstupy se i pfesto do
meni¢u ¢ nabijeci doporucuje umistit samostatn¢ pracujici externi rozpadove
relé, kter¢ umoziuje také rozpojeni v pripad¢ nepfitomné distribuéni sité, a tim
meénic ¢i nabije¢ odpoji siloveé od sité. Toto externi relé ma vice funkei, jednak
slouzi jako pojistka pro pripad poruchy interniho rel¢, které se nachazi v ménici
¢i nabijeci, a za druhé také muze spliiovat mistni pozadavky a regule kladené na
toto zafizeni. Pokud se jednd o jednofazovou instalaci s jednim méni¢em ¢i
nabijeéem, mélo by byt rozpadové relé trifazové (pii vypadku sit¢ pouze jedné
faze dojde k odpojeni veskerych tifi fazi od sit¢). Prikladné umisténi tohoto
antiostrovniho relé v ramci systému ESS je zobrazeno na obrazku 19. [15]
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Obrazek 19 — Prikladné umistént rozpadového (antiostrovniho) relé v systému ESS [15]
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3.7.4. Dostupné konfiguracni firmwary pro meénice

Pro konfiguraci méni¢tu Multiplus 1ze pouzit dva softwary od firmy Victron Energy.
Jedna se budto o program Victron Connect nebo software VE Configure 3. [16]

Program Victron Connect je nastroj pro nastavovani ménicu ¢i nabijec¢u fady Multiplus,
MultiPlus II, Multiplus II GX, Quattro, EasySolar, EasySolar II GX (dale oznaCované
jako nabije¢ ¢i méni¢). Tento program je altemativou pro jiz zminény program
VE.Configure 3. Témito programy lze nastavovat stejné¢ parametry bez ohledu na
naslednou funkénost ménice ¢i nabijece. Program Victron Connect ma aktualné mensi
nastavovaci moznosti oproti programu VE.Configure 3, kde je plny rozsah
nastavovanych parametri. Do budoucna je planované pln¢ nahradit program
VE.Configure 3. Programem Victron Connect prozatim nelze nastavit primami
programovatelné relé, pomoci vystupu AUX a asistenty véetné hybridniho systému ESS.
Programem Victron Connect také nelze na ménici nastavit tovami nastaveni. Jelikoz
v tomto programu v soucasné dob¢ nelze méni¢ podrobné nastavit a oba tato programy
maji stejnou funkcionalitu, bude podrobné¢ popsan program VE.Configure 3. Kompletni
informace o syst¢tmu ESS je mozné nalézt pouze v elektronické podobé na [8], nebo

pripadn¢ [9]. [16]

3.8.0vladaci program VE Configure 3

Program VE.Configure 3 je nastroj, diky kterému lze nastavovat ménice ¢i ménice z jiz
zminénych fad (stejné jako u programu Victron Connect) spolecnosti Victron Energy.
U veskeré konfigurace je nutné dbat zvysené opatrnosti, jelikoZ pfi nevhodném pouZiti

programu VE.Configure 3 muze dojit k poSkozeni daného zafizeni, majetku, nebo
dokonce i zdravi osob. [16]

Vlastni program je volné dostupny ke stazeni na strankach vyrobce
www.victronenergy.com Vv sekci stahovani (Downloads) a pfi zvoleni programu
VE.Configuration tools a po nainstalovani ziskdme potfebny program VE.Configure 3
spole¢né se tfemi dalSimi programy. Pokud je dostupna nova verze firmwaru, po spusténi
program provede svij automaticky update, paklize ma k dispozici intemet. [16]

3.8.1. Obecné nastaveni

Pro navazani komunikace mezi PC a méni¢em je nutné mit rozhrani MK3-USB nebo je
mozné pouzit zafizeni predchozi generace MK2-USB, kde na strané PC je MK3-USB
pripojeno do USB vstupu a na stran¢ zafizeni je pfipojeno pomoci bézn¢ho datového
osmizilového UTP kabelu RJ45 (nekfizeného). Zatizeni MK3-USB je externi zafizeni,
aneni tedy soucasti zafizeni. Datovy kabel je nutné napojit na méni¢ ¢i nabije¢ napiimo


http://www.victronenergy.com

a nelze jej zapojit pres rozdvojky, switche ¢i podobné rozbocovace. Ovladace MK3-USB
se nainstaluji samostatn¢, pokud je pripojen internet, nebo pripadn€ je lze nainstalovat
v odkazu ,,USB driver installation program for MK2-USB/MK3-USB*, ktery lze
stahnout téZ v sekci jako program VE Configurate tools. [16]

Pro pfipojeni rozhrani MK3-USB kabelem UTP RJ45 k ménici je mozné vyuzit jeden
ze dvou dostupnych otvori umisténych vedle sebe, pficemz nezalezi, ktery je pro
piipojeni zvolen. OvSem pokud je jiz jeden otvor osazen napiiklad pfipojenym displejem
Color Control GX, je nutné jej odpojit, jelikoz druhy otvor nesmi byt osazen. [16]

Po navazani komunikace je nutné, aby bylo nastavované zafizeni fyzicky zapnuto ¢ili
na celni strané zafizeni bylo tladitko v poloze ,,ON* a v pfipad¢, je-li také pfitomno
dalkové ovladani nastavovaného zafizeni, musi byt také toto ovladani nastaveno na
LON™. [16]

Nasledné je jiz mozné oteviit program VE.Configure a nastavit zafizeni. Zafizeni
bohuzel neni dostupné v Ceském jazyce, a veskeré obrazky a nazvy tak budou uvadény
v angli¢tin€¢. DalSimi dostupnymi verzemi jazyku jsou SpanélStina, némcina
a francouzstina. Pokud je PC priipojen k internetu, lze nainstalovat online pfislusnou

jazykovou verzi bez nutnosti pofizovat si a instalovat jinou jazykovou variantu programu.
[16]

Po otevfeni programu VE.Configure 3 je zobrazeno upozoriujici okénko, které nabada,
ze by mél byt program pouzivan vyhradné kvalifikovanou osobou a Ze je uréen pro
upravu nastaveni vybranych vyrobka spole¢nosti Victron Energy. Dale v posledni fadé
upozoriuje také, ze pii chybné konfiguraci muze dojit k poskozeni systému. Pro
odsouhlaseni je nutné potvrdit tlacitko ,,0K®, jelikoz druhé mozné tlacitko k potvrzeni
vede ke zmén¢ jazyka (,,Change language®). Toto okno s upozornénim je zobrazeno na
obrazku 20 [16]
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Please select a communications port

Warning X I
This program should be used by qualified personnel only!
! It is designed for making changes in the configuration

of certain Victron Energy devices.

Be aware!
MISCONFIGURATION MAY LEAD TO DAMAGE of the system!

sld Change language{

Before you connect VEConfigure, remove all connected accessories
except the Diaital Multi Control and the Phoenix Multi Control!

Obrdzek 20 — Uvodni zobrazeni programu VE.Configure 3 [16]

P1i zvoleni tlacitka pro zménu jazyka je uzivatel pfesmérovan na moznost zmény jazyka
a po zvoleni této moznosti je oteviena tabulka s moznosti zmény jazyka na Spanélstinu,
némcinu anebo francouzstinu a nasledné¢ je nutné potvrdit pozadovany jazyk
(zakfizkovanim okénka u daného jazyka) a zvolit tladitko , .Update/install selected
languages®. [16]

V programu, ktery je uveden do zvolen¢ho jazyka, zvolime zalozku ,,port selection*
anasledné ,,com port™, v némz je nutno vybrat pfislusny port, ve kterém se nachazi
komunikaéni rozhrani ,,MK3-USB* (na obrazku 21 je pfislusny port ,,Com 4°). Pokud si
uzivatel neni jist, ve kterém portu je rozhrani pfipojeno, je mozné vyzkouset veskeré
nabizené porty nebo je zde mozné altemnativni feSeni, pfi kterém je zvolena volba .. Auto
detect (not for MK1)*“, pii které¢ je provedena automaticka detekce portu. Tato volba
ovSem neni prili§ spolehliva. [16]

34



i VEConfigure 3 = e
File | Portselection Target Defaults Options Special Help
{3 1< Com port > Auto detect (not for MK1)

Fake target from file Comik

Fake target with full options

Before you connect VECanfigure, remove all connected accessories except
the Digital Multi Control and the Phoenix Multi Controll

Obrazek 21 — Zvolent prislusného portu v programu VE.Configure 3 pro navazani spojeni s PC [16]

Po zvoleni prislusného portu je navazovana komunikace mezi pocitacem a zafizenim
Victron. Toto navazani se v programu jevi jako zobrazeny text ,,Connect cable and switch
on device®. [16]

Pokud se komunikaci nepodarilo navazat, je v programu zobrazen text ,,Please select
communications port® a pod timto textem je mozné zvolit tladitko ,Help on
communication®. Po zobrazeni tohoto dialogu jsou navrzeny ¢tyfi moznosti, jak predejit
chybam, a to: 1. zkontrolovat pfipojeni kabelaze, 2. zkontrolovat vybér vhodného portu,
3. Zkontrolovat, zda byl nainstalovan vhodny ovladac¢ pro pocitacové rozhrani, 4. provézt
aktualizaci programu VE.Configure 3. [16]

P1i Gspésném navazani komunikace a nasledném nacitani dat ze zafizeni Victron je
zobrazen text ,, Target Found! Retrieving supported functions®, ktery uzivatele informuje
o nalezeném cili komunikace, a nasledn¢ se nacitaji podporované funkce. [16]

Jednou z moznosti, jak prednastavit vlastni program VE.Configure 3, je pomoci zvoleni
zalozky ,Port selection® a dale ,Fake target with full options®, coz pro uzivatele
zptistupni simulacni verzi. Po tomto zvoleni je zobrazena tabulka, ve které je mozné volit
parametry jako stejnosmémé vstupni napéti (12, 24 nebo 24 V) a vystupni stfidaveé napéti
(120 V nalezi pro USA a 230 V nalezi napi. CR). Tato tabulka ..Select voltages for faked
target™ je zobrazena na obrazku 22. [16]
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Please select a communications port

Select voltages for faked target X

DC voltage AC voltage x

- Cancel
@il ~ 120vac

(" 28vdc

 48Vdc i+ 230Vac

Before you connect VEConfigure, remove all connected accessories
except the Diaital Multi Control and the Phoenix Multi Control!

Obrazek 22 Prvotni nastavent simulace v programu VE.Configure 3 [16]

Dle zvolenych programu aplikace zobrazi funkce a hodnoty, které jsou platné pro typoveé
fady Quattro, a jiné vyrobky zde nelze zobrazit. Je to predevsim kviili nejvétsimu rozsahu
funkeci, kterou vyrobky Quattro disponuji z vesSkerych nastavitelnych vyrobku. Ovsem
vSe, co lze nastavit na této fad¢, lze nastavit také na jinych funkéné jednodusSich
zafizenvh napfiklad méni¢e Phoenix ¢i v nasem pfipad¢ také ménice a nabijece MultiPlus
atd. Toto slouZzi predevs§im pro informativni ucely, jako napfiklad rozsah hodnot, urcité
funkce atd. [16]

Vlastni nastavovani programu VE.Configure 3

V kazdém pripadé, kdy je navazano spojeni s urCitym konkrétnim méni¢em ¢i
nabije¢em, program dokaze sam rozpoznat typ tohoto zafizeni a nabidne pfislusné funkce
k tomuto zafizeni (pfiCemz ostatni funkce nezobrazi). Muze se tedy stat, ze pri
nastavovani ur¢itého ménice pres tento program se uzivateli nemusi zobrazit nékteré
funkce, které zde budou uvedeny jelikoz nastavovany méni¢ nemusi tuto funkci mit. Typ
pripojencho zafizeni je zobrazen v horni Casti programu. [16]

Pokud uzivatel potiebuje znat blizsi informace k urcitému nastaveni, lze na dany napis
kliknout pravym tlacitkem mysi a nasledné zvolit moznost ,,What is this* a nasledn¢ po
zvoleni této volby je oteviena napovéda pro danou funkci s drobnym popisem (ve dfive
zvoleném jazyce). Pokud je nastavovana Ciselna hodnota, je zde také mozné vratit
hodnotu, ktera zde byla uloZena (hodnota musi byt oznacena oranzovou barvou, kdy
oranzova hodnota znaci, Ze hodnota nebyla doposud uloZena do ménice ¢i nabijece), a to
opét pomoci kliknuti pravého tladitka mysi na dané pole hodnoty a nasledné zvoleni
moznosti ,,Restore unmodified value®. [16]
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Vlastni nastaveni hodnot muze byt provedeno dvojim zptisobem. Bud’ je nastavena
konkrétni hodnota, nebo je hodnota pevné dana a je nutné ji zaskrtnout ¢i odskrtnout
(zapnuti ¢i vypnuti hodnoty). Pro konfiguraci nastavitelné¢ hodnoty je nutné dvakrat
kliknout levym tlacitkem na dané policko s hodnotou, poté se objevi novy panel
a nasledné je nutné do bilého policka vypsat hodnotu pozadovanou a kliknout na tlacitko
,,OK* ¢i zrusit pozadavek na zménu hodnoty tlacitkem , Cancel® (pfi psani desetinné
¢arky je nutné pouzit tecku, v opacném pripad¢ program hlasi ,,Cannot interpret™ (neni
mozno interpretovat). U konfigurace nastavitelné hodnoty mohou byt uvedeny napriklad
oznaceni ,,.Default value®, ktera oznacuje hodnotu tovarniho nastaveni, dale ,,Minimum
value™ je minimalni nastavitelna hodnota, ., Maximum value* ktera oznacuje maximalni
nastavitelnou hodnotu, a ,,Step size* oznacuje velikost minimalni proveditelné zmény.
Program VE.Configure 3 zobrazuje aktualni provozni hodnoty ménice ¢i nabijece a dale
nastavované parametry, podle kterych se fidi. [16]

Zobrazované provozni hodnoty se nachazeji v levé casti zobrazovan¢ho okna, viz
obrazek 23. Vysvétleni vyznamu pfislusnych hodnot v programu je uvedeno v tabulce 2.
[16]

Hodnoty vypsané v Vyznam hodnot
programu
U Mains Napéti vstupniho stfidavého proudu (sit” ¢i generator)
I Mains Hodnota vstupniho stfidavého proudu (sit’, generator)
U Out Napéti vystupniho stfidavého proudu (sit, generator)
I Out Hodnota vystupniho stfidavého proudu (sit’, generator)
Udc Napéti stejnosmémeého proudu baterie
U dc ripple Hodnota zvInéni stejnosmérmého proudu z baterie
Idc Hodnota proudu do baterie (+) ¢i vystup z baterie (-)
Freq. Out Frekvence vystupniho stfidavého proudu
Freq. In Frekvence vstupniho stfidavého proudu
SoC Stupen nabiti baterie
Ignore AC Stav ignorovani vstupniho stfidavého proudu;

1 = ignorovani, 0 = neignorovani
aux. relay Stav sepnuti ¢i vypnuti pomocného relé; 1 = sepnute,

0 = nesepnuté

Tabulka 2 — Vyznamy hodnot, které se nachdzeji v programu [16]

Jako nazorny priklad je uveden obrazek 23., ve kterém lze pozorovat hodnoty pii
pfipojeni a konfiguraci fyzického meénice, a lze tedy pozorovat skuteéné hodnoty

(nesimulované). [16]
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M ultiP s

UM ains 240Y
IM ains D0A
UDut 230¥
10 ut 01A
Udc 13.3¥
Udc npple 01Y¥
Idc 1A
Freq. Out 0 Hz
Freq. In 50 Hz
SoC 0ooooa
Ignore AC 1
aux. relay 0

show VE.Bus monitor |

Obrazek 23 — Nazorny priklad hodnot pripojeného ménice [16]

U téchto realnych parametri je nezbytné znat nékteré skutecnosti, aby nedoslo
k chybnému urceni vlastnosti ménic¢e. Napriklad pokud je u fadku ,Ignore AC 1%,
predstavuje tato informace logiku ,Ignoruj AC a nepfipojuj se k AC zdroji.*. Pokud se
v tomto fadku nachazi 0, oznacuje tato informace logiku ,.Ne neignoruj AC a pfipoj se
k AC zdroji.”. [16]

Z hodnot, kter¢ jsou zobrazeny na obrazku 23, se jevi, Ze je k dispozici AC sit” (z fadku
UMains s hodnotou 230 V), ovsem zafizeni nemusi byt k AC zdroji pfipojen. Skutecnost
pripojeni AC zdroje k zafizeni 1ze urcit podle hodnoty , IMains®“, a tedy pokud je tato
hodnota 0 A, znaci tato informace, ze AC zdroj neni pfipojen. Jakakoliv jina kladna
hodnota proudu znadi, ze AC zdroj je pfipojen (minimaln¢ na udrZeni baterii v nabitém
stavu). [16]

Hodnota ,,Udc ripple” informuje o mife rozkolisani stejnosmémého proudu. Tato
hodnota ma vliv na zivotnost bateriec a méla by dosahovat hodnoty 0,5 az 0,7 V. Pokud
se zde nachazi vétsi hodnota, jednou z pfi¢in mize byt napriklad nedostate¢na dimenze
kabelovych rozvodi mezi komponenty a bateriemi anebo také mala kapacita baterie
vzhledem k vy$i odbéru energie (proudu) z baterie. V obou pripadech je zpusoben vysoky
vnitini odpor systému. [16]

Vlastni nastaveni se provadi v pravé casti, a to v nékolika zalozkach, kterymi jsou:
,General”, | Inverter™, , Charger”, ,,Virtual Switch™ a , Assistans®. Tyto zalozky jsou
popsany nize. [16]



3.8.2. Zalozka General

Obrazek ¢ 24 zobrazuje zalozku ,,General® a jeji veSkeré parametry, které jsou nize
popsany. [16]
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Obrazek 24 — Zdlozka General v programu VE.Configure 3 [16]

V této zaloZce 1ze nalézt obecné nastaveni ménice. Jako prvni parametr je zde uveden
System frequency®, coz je konfigurace frekvence stfidavého proudu. V tomto
parametru lze zvolit mezi hodnotou 50 Hz (tovarni nastaveni) nebo 60 Hz p1i 230 V AC.
Zminén¢ hodnoty nalezi pro vystupni hodnotu frekvenéniho invertoru. Pokud je pfipojen
AC zdroj (sit’ ¢i generator), méni¢ ¢i nabijec, upfednostiuje frekvenci danou timto
zdrojem, a to 1 pres to, ze se lisi od prednastavené hodnoty frekvence ménice ¢i nabijece
(v ménici ¢i nabijeci nedochazi k jakékoliv upravé parametra AC zdroje). [16]

Nasledujici parametr ,,AC input current limit“, neboli omezova¢ vstupniho stfidavého
proudu, jak jiz znazvu napovida, umoziuje nastaveni maximalni pfipustné hodnoty
vstupniho strfidavého proudu. Pokud tedy nastavime napiiklad hodnotu 10 A, bude z AC
zdroje odebirano maximalngé 2 300 W (10 A x 230 V) a zbytek nezbytné energic bude
odebiran z baterie (ovSem pokud je baterie alespori ¢asteéné nabita a je-li aktivovana
funkce ,,Power assist™). Hlavnim zamérem tohoto parametru je, aby nebyl pfekrocen
maximalni povoleny proud, na ktery je uréen AC zdroj. Toto predchazi pretizeni ¢i padani
AC vstupnich jistict, a tim nasledné vypinani elektrocentral. Ménice ¢i nabijece Quattro
maji nezavisle na sob¢ programovatelné oba vystupy (oznaéené jako ,,AC1 input current
limit (priority)“ a ,,AC2 input current limit*“. Jak je jizZ uvedeno v nazvu, prvni vystup
je urcen jako prioritni, a pokud neni k dispozici, méni€ ¢i nabijec se snazi pfipojit druhy
vystup. Pokud jsou oba AC zdroje aktivni, méni¢ ¢i nabije¢ Quattro vyuziva vzdy pouze
jeden AC zdroj. [16]
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U tohoto parametru se nachazi také kolonka ,,Overruled by remote“. Pii oznaceni této
kolonky je zneplatnéna hodnota u parametru ,,AC input current limit* a zafizeni se poté
fidi hodnotou maximalniho pfipustného vstupniho stfidavého proudu, ktera je nastavena
v externim zafizeni (napfiklad Digitalni multifunkéni panel 200/200 A GX nebo displej
Color Control GX. Tato hodnota spole¢n¢ se zatizenim Color Control GX je zobrazen na
obrazku 25. [16]
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Obrazek 25 — Zarizeni Color Control GX [16]

Pokud je tedy programem VE.Configure 3 nastavena hodnota pro maximalni proudovy
limit naptiklad 10 A a na externim zafizeni je nastavena hodnota 7 A, ménic ¢i nabijec
nebude odebirat z AC zdroje vice nez 7 A. Pokud bude vyZadovana vyssi hodnota nez
7 A, bude potfebna energie odebirana z baterie. Je nutné dbat zvySené opatrnosti pii
nastaveni proudového omezeni. Lze nastavit omezeni na 0 A (zadny odbér), ale dale je
v nastaveni skok na ur¢itou hodnotu, ktera je pro dany ménic ¢i nabijec uréena (napriklad
4,5 A) anasledné 1ze zvySovat hodnotu po jednom ampéru. Pokud je naptiklad hodnota
nastavena na 4.5 A, v programu lze nastavit limitovani na 2 A, ale proud nebude fyzicky
limitovan na tuto hodnotu. Pokud na takovyto méni¢ ¢i nabije¢ bude pfipojen zdroj
s maximalnim proudem 3 A, nelze méni€ ¢i nabije¢ limitovat na 3 A a hrozi vypinani
zdroje na vysoké odbéry. Tabulka minimalnich proudovych omezeni na AC vstupu
menicu ¢i nabijeci je uvedena ve zdrojove literatute. [16]

»Dynamic current limiter* se nachazi pod parametrem ,,AC input current limit™, ktery
byl popsan vyse, a jedna se o dynamicky omezovac vstupniho stfidavého proudu. Tuto
funkci je doporuceno aktivovat vzdy, je-li v systému zakomponovana elektrocentrala.
Tento parametr je vylepSenim parametru predchoziho, jelikoZ pomaha elektrocentralam
pii rozbéhu a plynulym zvySovanim jejich vykonu pfi nahlém zvySeni zatiZeni, a tim
predejit provoznim problémum, jelikoZ pokud tato funkce neni aktivovana, fidi se mira
vstupniho proudu dle nastavené hodnoty ,,AC input current limit*. Pokud je parametr
,,Dynamic current limiter* aktivovan, mira vstupniho stfidavého proudu je pfizptisobena
dle historie odbéru. Vyznam této funkce spociva v reakci elektrocentraly na zménu malé
zat¢ze na vysokou a elektrocentrala vyzaduje Cas na aktivovani zvySeni vykonu. Toto
muze zpusobovat komplikace vedouci k odpinani elektrocentraly jako AC zdroje.
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Podrobny popis této funkce s uvedenym prikladem je uveden v literature [16]. JelikoZ se
tato prace zabyva ESS systémem, ve kterych neni pfipojen generator, nebudou tato témata
podrobn¢ rozepsana. [16]

»External current sensor connected (see manual)” tato funkce se tyka vyhradné
meni¢lu ¢i nabijecn typové fady MultiPlus II. Standardné je funkce aktivovana pouze
tehdy, je-li k ménici ¢i nabijeci pfipojeno externi proudové ¢idlo (proudovy meéfic),
v opa¢ném pripad¢ je funkce deaktivovana. Proudové Cidlo je pouzito v pfipadech, kde
jsou na vstupu AC out 2 umistény nezalohované spotiebiCe a/nebo sitovy invertor
vramci hybridniho systému ESS. Cislo je pfipojeno kméni¢i & nabijedi
MultiPlus IT pomoci pfislusného vstupu. Blizsi informace je mozné nalézt v originalnim
manualu zafizeni MultiPlus IL. [16]

Mezi nasledujicimi parametry v konfiguraci se nachazi volitelna polozka s nazvem
,,Enable battery monitor®, tedy sledovac¢ stavu baterie. Tento parametr je aktivovan
tehdy, je-li pozadovano po ménici ¢i nabijeci, aby podital se stavem baterie v % (SOC).
Zminénym oznacenim SOC je min¢no ,,State of charge when bulk finished* (mira
nabiti akumulatoru po ukonceni rychlé¢ho nabijeni), coz je prvni parametr, ktery lze
nastavit po aktivaci kolonky pro sledovac stavu baterie. Hodnotu tohoto parametru lze
zjistit na doporuéeni vyrobce baterie. Zpravidla byva tato hodnota u olovénych baterii
85 % a u lithiovych baterii 95 %. Pfi nastaveni chybné¢ hodnoty muize byt docileno
chybného zobrazeni stavu nabiti akumulatoru v % (SOC). Nastaveni hodnoty , Battery
capacity* je dulezité¢ z davodu co nejpresnéjSiho odhadu stavu nabiti baterie v %. Jako
posledni hodnota pro sledovaé stavu baterie je v konfiguraci uvedena hodnota ,,Charge
efficiency™
(ucinnost nabijeni). Tato hodnota je volena dle druhu baterie v systému, tedy pfi pouziti
olovéné baterie je nastavena hodnota 0.85 (85 %) a u lithiovych baterii je nastavovana
hodnota 0.95 (95 %). [16]

V sekci konfigurace baterie si lze vSimnout také grafu, ktery je znazomén pfed
obrazkem baterie (tento graf je zobrazen na obrazku 26). [16]
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Obrazek 26 — Graf znazorinujici aktudini stav nabiti baterie [16]

Tento graf zobrazuje aktualni stav nabiti akumulatoru a pfi najeti kurzoru na tento graf
je zobrazena hodnota nabiti akumulatoru v % (viz obrazek 26, hodnota je zde zobrazena
neurcité, jelikoZ se jedna pouze o simulaci konfigurace). Pfi kliknuti pravého tlacitka na
baterii 1ze konfigurovat hodnotu ,.Enter current state of charge in percentage™ (tedy stav
nabiti baterie v procentech). Jako tuto hodnotu lze vlozit libovolné procento nabiti a po
potvrzeni této hodnoty tlaCitkem ,,OK* je hodnota adekvatn¢ zménéna v grafickém
zobrazeni stavu nabiti baterie, a to bez ohledu na napéti baterie. Takovou zménu stavu
lze vyuzit pfi manualni korekci neboli k upfesnéni stavu nabiti baterie v %. [16]

Pro spravnou funkci zobrazeni stavu nabiti bateric je nutné dodrzet nasledujici
podminky:

e Pokud se v systému nenachazi zadn¢ zafizeni fady GX, sledovac baterie registruje
pouze energii, ktera vstupuje do baterie a vystupuje z ni prostiednictvim vlastniho
zarizeni Victron. Pokud tedy jsou pfipojeny spotiebice energie piimo na baterii,
nejsou meéni¢em ¢i nabijeCem registrovany, a nasledné tedy nejsou zahmuty ve
vypoctech pro aktualni stav nabiti baterie. Tim cely propocet zkresluji natolik, ze
neodrazi realitu a propocet neni v takovém pripadé pouzitelny.

e Je-li v systému zafizeni z fady GX, stav nabiti baterie je zohlednén ve vzajemné
koordinaci ménice ¢i nabijeCe a zafizeni GX. V daném pfipadé¢ mohou byt
soucasti systému také solarni MPPT regulatory Victron Energy, které jsou také
napojeny na zafizeni GX. Veskera energie je v takovém piipadé zohlednéna
v energetické bilanci a vypoctu pro urceni stavu nabiti baterie (vypocet stavu
nabiti je také pfenasen a zobrazovan zafizenim GX).
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e Pokud je nutné do systému zaradit zafizeni, které nelze pfipojit na zafizeni GX
(napriklad vétma turbina, MPPT regulator jiné znacky nez Victron Energy, DC
spotiebice atd.), musi byt pro spravny chod a vypocet stavu nabiti baterie pouzito
zafizeni sledovac stavu baterie fady BMV700. Pfi pouziti lithiové baterie znacky
Victron Energy (napfiklad typ BMZ) je vypocet proveden vlastni baterii
a nasledny vypocet je datové pienesen do ménice ¢i nabijece a nebo pripadné do
zarizeni GX. [16]

Ve veskerych uvedenych pfipadech musi baterie prochazet nabijeni do plného stavu.
Cim ¢astgji bude baterie nabijena do plného stavu, tim bude dochazet ke korekcim
spravné¢ho pocitani stavu nabiti baterie. Pokud baterie nebude dlouhodobé dobita do
plného stavu, tim je pravdépodobnéjsi, ze se bude lisit skute¢na mira nabiti baterie od

udavang. [16]

3.8.3. Zalozka Grid

Tato zalozka je zobrazena na obrazku 27, na kterém lze vidét parametry ke konfiguraci.
Konfigurace a podrobny popis parametru je popsan nize. [16]
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Obrazek 27 — Zdlozka Grid v programu VE.Configure 3 [16]

Jako prvni parametr ke konfiguraci v zalozce grid nalezneme ,,Country/grid code
standard®. V této nabidce 1ze konfigurovat sitovy standard. Tyto sitové standardy jsou
pouzity v souvislosti s hybridnim rezimem ESS. V kazdé zemi se nachazi odlisna
legislativa, ktera urcuje podminky k odpojovani AC zdroje. Po zvoleni konkrétni zem¢
jsou nastaveny urcit¢ parametry dané¢ zemé, pii kterych je sit’ odpojena ¢i pripojena.
Bohuzel pro Cesko ani pro Slovensko se nevyskytuji ustanoveni pro vlastni sitovy
standard v tomto programu. V takovém pfipad¢ je doporuceno zvolit volbu pro ESS
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systémy , Other: no complaint to any grid code standard®. Pro splnéni pfislusnych
legislativnich pozadavku je nutné pfidani extemnich zafizeni do systému, jako napfiklad
U-F guard (tedy rozpadové relé, které bylo popsano v kapitole 3.7.3). Vysledkem pfidani
této komponenty je docileno, ze distribucni sit’, ktera je privedena k ménici ¢i nabijeci na
jeho AC vstup, je automaticky odpojovana ¢i pfipojovana dvéma relé, a to jednim
externim, které spliluje prislusnou legislativu, a druhym vnitfnim relé, které se nachazi
uvnitf ménice ¢i nabijece. [16]

»Lom detection AC input 1. Tento parametr urcuje zpusob a rychlost detekce, pfi

které je AC zdroj odpojen od sité (tedy nastaveni rozpojeni vnitiniho transferového relé,
které se nachazi uvnitf ménice). Pii volbé moznosti ,,Type A (safe)* funguje detekce
velmi rychle a je uréena pro klasické sité, ale neni urcena pro elektrocentraly. Pfi zvoleni
volby ,, Type B (safe)* je deteckce pomalejsi, tolerantnéjsi a je urcena, pokud je jako AC
zdroj zvolena elektrocentrala. Dal$i mozna volba je ,.disabled”, pfi které¢ dochazi
k deaktivaci LOM detekce. Tato volba je uréena pro velmi nekvalitni AC zdroje, pfi
kterych je nutné doplnéni systému externim zafizenim, které odpojuje AC zdroj.
V piipadé, kdy v ménici ¢i nabijeci nebude instalovan systém ESS nebo AC zdrojem bude
elektrocentrala (v provedeni ostrovniho systému), je doporuceno ponechat tovarni
nastaveni ,.None (feeding energy drom DC to grid not allowed)®. Pfi této volb¢ neni
soucasné k dispozici volit moznost ,,.Lom detection AX input 1%, [16]

Nasledné je uveden parametr ,,Accept wide input frequency range (45-65 Hz)“. V této
zaskrtavaci kolonce uzivatel urCuje, jestli chce, aby byl vstupni rozsah frekvence AC
zdroje §iroky v rozmezi 45 az 65 Hz. Pokud ovSem uzivatel nechce, aby byl rozsah takto
Siroky, pfi odskrtnuti kolonky u tohoto parametru bude zvolen rozsah frekvence
50 s odchylkou 5 Hz (pokud je zvolena systémova frekvence 50 Hz). Obecné je
doporuceno tento parametr nechat zaskrtnuty. [16]

Nasledujici konfigurace slouzi jako ochrana pfi nevyhovujicich hodnotach vstupniho
stfidavého napéti, jeho odpojovani a nasledn€ opétovném pripojovani.

L AC low disconnect™ — jedna se o spodni hodnotu napéti vstupniho stfidavého proudu,
pii kterém dojde k odpojeni

,AC low connect™ — spodni hodnota napéti vstupniho stfidavého proudu, pii kterém
dojde k pripojeni

,,AC high disconnect™ — homni hodnota napéti vstupniho stfidavého proudu, pfi kterém
dojde k odpojeni

,,AC high connect —horni hodnota napéti vstupniho stfidavého proudu, pii kterém dojde
k pfipojeni

Je doporuceno nechat nastavené tovami hodnoty mezi, které jsou krajnimi hodnotami.
[16]
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,,UPS function™ — pokud je zaskrtnuta tato funkce, je sledovana sinusoida vstupniho
proudu. Pokud nastane pfipad, Ze se tato sinusoida neshoduje se sinusoidou porovnavaci,
ktera obsahuje toleranci predepsanych mezi, je tento vstupni stfidavy proud ménic¢em c¢i
nabije¢em odmitnut. Pii pouziti elektrocentraly v systému ¢i nekvalitniho sitového zdroje
mohou mit energiec nedokonalou sinusoidu (obzvlast¢ pokud jsou v systému napojeny
také spotrebice s nahlymi a velkymi zménami v odbérech). Zafizeni Victron muze za
takovychto podminek vyhodnotit zdroj stfidavého proudu za nevyhovujici a odmitne jej,
pokud je funkce ,,UPS function* aktivni. V takovych pfipadech je doporuceno tuto funkci
vypnout (odskrtnout). Za nevyhodu lze povazovat delsi prechod z napajeni AC zdroje na
baterie, ¢i naopak (projevuje se chvilkovym poklesem jasu napajenych svétel). [16]

U zarizeni MultiPlus se softwarovou verzi programu 18xxxxx nebo vyssi lze UPS
funkci vyuzit také jinym zpusobem. Pokud ,,UPS funkcion® neni v konfiguraci aktivni,
funkce ,,AC low disconnect™ (popsana vyse) je ignorovana na kratky ¢as ve chvili, kdy
je proud zatéze 1,5krat vyssi nez ,,AC input current limit* (maximalni povolena hodnota
vstupniho stfidavého proudu). Timto krokem je zabranéno nechténému piepinani na
funkci ménice z divodu poklesu napéti ve chvili napajeni energeticky naro¢néjsi zatéze.
[16]

3.8.4. Zalozka Inverter

Tato zalozka je v ESS systému ignorovana, a proto bude shrnuta velice struc¢né.
Podrobné rozepsana zalozka se nachazi v literatue [16]. Tato zalozka s veskerymi
parametry je zobrazena na obrazku 28. [16]
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Obrazek 28 — Zdlozka Inverter v programu VE.Configure 3 [16]
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V této zaloZce jsou konfigurovany veskeré parametry, které se vztahuji k funkci ménice.
Jako prvni parametr je zde uveden ,,Inverter output voltage™ (vystupni napéti ménice).
Tuto funkci se doporucuje ponechat v tovarnim nastaveni s rozsahem 210 az 245 V.
Touto funkci je nastaveno vystupni napéti ménice, které napaji spotiebice. [16]

,,Ground relay” (zemnici relé) je parametr, ktery uréuje fungovani PE vodice a jeho
spojeni s pracovni nulou. [16]

,JPower assist™ je schopnost ménice napajet spotfebice z baterie a zaroven z AC zdroje.
Pokud se napfiklad v systému nachazi spotfebié, ktery ma tak vysoky odbér, Ze napajeni
z baterie jiz neni dostate¢né, méni¢ prida dodate¢nou energii z AC zdroje. [16]

,Assist current booster factor” — Pii nevhodné zvolené hodnoté muze dojit
k poskozeni spotfebi¢i nebo zdroje vstupniho proudu. Tato funkce tzce souvisi
s predchozi funkci power assist. V predchozi funkci ov§em existovala limitujici hodnota
AC input current limi. U této funkce privod stfidavého proudu muze tuto limitni hodnotu
presahnout. [16]

Funkce . DC input low shut down, DC input low restart a DC input low alarm*
slouzi pro vypinani a zapinani ménice ¢i nabijece ¢i napajeni spotfebicli. VSe zavisi na
stejnosmérném napéti baterie, a tim nasledné chrani baterii proti vlivu hlubokého vybiti
nasledkem prilisn¢ho vybijeni baterie spotiebici. [16]

,Shut-down on SOC* — Tato funkce ma schopnost vypnuti méni¢e na zaklad¢ stavu
nabiti bateric v %. Tedy pri uréitych % vybiti baterie je ménic ¢i nabije¢ vypnut a pfi
opctovném nabiti baterie na urcité¢ % je ménic ¢i nabijec zapnut. [16]

Funkce ,,AES®. Diky této funkci je schopen méni¢ ¢i nabije¢ usporit spotiebu energie,
a tim i1 redukovat prilisné vybijeni baterie. SniZeni vlastni spotfeby je provedeno pomoci
deformace sinusoidy (pfi takovéto zméné nesmi danému spotiebici pro spravnou funkci
vadit zménény tvar sinusoidy). K této funkci nalezi nasledujici hodnoty: . Start AES
when load lower than xx W* a _ Stop AES when load xx W higher than start level .
Tyto hodnoty urcuji, kdy ma byt tato funkce aktivovana a u které hodnoty ma byt funkce
deaktivovana. [16]

Ke zminénému snizeni spotfeby dochazi dvéma zpusoby, a to bud’ , modified sine
wave®“, nebo ,search mode”. SniZzeni spotfeby pomoci ,modified sine wave® je
zpusobeno tim, Ze dojde k deformaci sinusoidy, ale spotiebice jsou stale napajeny.
U ,.search mode* k napajeni spotfebic¢i nedochazi. [16]
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3.8.5. Zalozka Charger (nabijecka)

Jak je jiz znazvu patmé, vtéto zalozce je konfigurovano vse ohledné nabijecky
a parametry, které jsou popsany nize, jsou zobrazeny na obrazku 29. [16]

"+ VE Configure 3 ( MultiPlus 48/3000/35-50 ) — X
File Portselection Target Defaults Options Special Help
=4 General | Grid | inverter [ Charger | virtual switch | Assistants |
MuttiPlus
|v Enable charger Battery type: [
[T WeakAC input No corresponding default

[ Stop after excessive bulk
[v Lithium batteries

[~ Configured for VE.Bus BMS

Charge curve I‘—\ﬂaplwe j

Absorption voltage [S200 V'  Repeated absorption time ’W Hf
Fioat voltage FII]? V  Repeated absorption interval ‘7%7 Days
Charge current 26 A Maximum absorption time 1 Hr

[~ Stop charger below ri

P changes require reset
Obrazek 29 — Zdlozka Charger v programu VE.Configure 3 [16]

,Enable chargé” — Aktivace (zaskrtnuti) této funkce je nezbytna pro moznost
konfigurace ostatnich parametrti v této zalozce, tedy pfi deaktivaci této funkce neni
mozné nastavovat jakékoliv ostatni parametry v této zalozce. Tato funkce umoziuje
nabijet baterii pomoci distribucni sit€ ¢i elektrocentraly. V pripad¢, Ze je tato funkce
deaktivovana (neni zaskrtnuta), neni nabijecka funkcni a funkce dobijeni baterie je zcela
neaktivni. [16]

»Weak AC input” — Tato funkce je pouzita v pfipad€, je-li nutné, aby systém bral
v uvahu takovy prab¢h vstupniho napéti, ktery by mohl zkomplikovat nabije¢ (naptiklad
u generatoru), a tim systém upravi pomér spotfebované energie a energie ulozené do
baterii. Volba této funkce nema vliv na charakter ¢i kvalitu nabijeciho procesu. [16]

,Stop after excessive bulk“— Jedna se o Cist¢ bezpecnostni funkcei systému pii nabijent,
jelikoz touto funkci dojde k odpojeni nabijeni, pokud systém zaznamena podezieni, ze
doslo k poskozeni baterie. V principu se jedna o predpoklad, pfi kterém je posuzovan pii
rychlém nabijeni baterie (,,bulk®) Casovy usek nabijeni. Pokud nabijeni trva déle nez deset
hodin, systém pferusi nabijeci proces. Tato funkce by méla byt deaktivovana, pokud se
jedna o systém, u kterého lze pfedpokladat nabijeni po dobu déle nez deset hodin
(napriklad pokud je nastavena mala maximalni povolena hodnota vstupniho stfidavého
proudu nebo nastaveni malého nabijeciho proudu). V pfipad¢, je-li nabijena poskozena
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olovéna baterie (napfiklad jeden nebo vice ¢lanku), neni mozné baterku dobit do plného
stavu a dochazi zde k nebezpeci tiniku vybusného plynu. [16]

,,Lithium batteries™— Pomoci této funkce jsou upraveny parametry, které jsou uvedeny
niZe, aby Iépe vyhovovaly lithiovym bateriim. Pi deaktivaci této funkce lze nastavit nize
uvedeng parametry manualné. [16]

,Storage mode” (skladovani baterii) — Touto funkci je docileno zvySeni Zivotnosti
olovénych baterii, jelikoz diky této funkci jsou baterie udrzované dlouhodobé na nizsim
napéti (13,2 V). [16]

,,Use equalization (tabular plate battery curve)” — Tato funkce je aktivovana pouze
tehdy, je-li v systému pouzita velkokapacitni olovéna baterie s trubkovymi kladnymi
elektrodami, a to pouze na doporuceni vyrobce. Jde o funkci, kde dochazi k fizenému
prebijeni baterie za ucelem vziajemného napétového sjednoceni veskerych clanka.
Standardné je tato funkce deaktivovana. Podrobny popis této funkce lze nalézt v literature
[16]. U uzavienych olovénych baterii (VRLA) a lithiovyvh baterii tuto funkci
neaktivujeme. [16]

,,Charge curve®. — Konfigurace, pfi které se voli nabijeci charakteristiky baterie ze tii
typu, ato z: ., Fixed, Adaptive* nebo ,, Adaptive + Battery safe. Pii zvoleni jednoho ze
tfi moznych typu je dle zvoleni upraven charakter grafu, ktery se nachazi ve spodni casti
zalozky. U volby ,Fixed* je pevné nastavena délka absorpéniho nabijeni. Volbou
Adaptive™ a ,Adaptive + Battery save™ je délka absorp¢niho nabijeni proménliva
v zavislosti na délce trvani rychlého nabijeni. Maximalni délka trvani je dana dle
nastaveni hodnoty ,Maximum absorption time*. Podrobny popis funkce je popsan
v literature [ 16]. Pro ucely této diplomov¢ prace postaci informace, Ze u lithiovych baterii
volime typ Fixed a pro olovéné baterie je doporuceno zvolit ,, Adaptive + Battery safe®.
[16]

,,Absorption voltage” — Touto hodnotou je zvolena maximalni hodnota absorpéniho
napéti pro nabijeni baterie (tuto hodnotu je doporuceno volit dle vyrobce dané baterie).
[16]

,Float voltage™ — Touto hodnotou je voleno udrzovaci napéti pro nabijeni baterie (tuto
hodnotu je také doporuceno volit dle vyrobce dané baterie). [ 16]

,,Charge current” — UrCuje maximalni hodnotu nabijeciho proudu bateric ve fazi
rychlého nabijeni (Bulk). Tuto hodnotu je také doporuceno nastavit dle vyrobce
(naptiklad u olovénych baterii zpravidla 10 az 20 % kapacity baterie), ovSem i presto
nemusi vzdy dosahovat maximalni hodnoty. Je to predevsim z divodu ovliviiujicich
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faktoru, jako napriklad nedostate¢nym prufezem kabelaze, vysokou teplotou, aktualnim
pomérem omezeni stiidavého napéti, velikosti zatéze atd. [16]

Repeated absorption time Tato hodnota uruje délku trvani opakované provadén¢ho
absorp¢ni napéti. Tuto funkei je vhodné aktivovat tehdy, nedochazi-li k odbéru energie
z baterii, které jsou napajeny udrzovacim napétim. [16]

Repeated absorption interval Tento parametr specifikuje délku intervalu mezi
jednotlivymi opakovanymi absorpcemi (viz predchozi funkce Repeated absorption time).
Tato funkce je znazoména na grafu s oznaenim Repeated absorption (modra kiivka
urcuje nabijeci proud a ¢ervena kiivka nabijeci napéti). Smyslem této funkce je udrzeni
zivotnosti olovéné baterie. [16]

Temperature cempensationxx mV/deg (max abs. voltage xx.x V) Tato funkce
upravuje dobijeci absorpéni napéti v zavislosti na aktualni teploté olovéné baterie. Tuto
hodnotu je doporuceno zvolit dle vyrobce baterie. Idealné by dobijeci napéti baterie mélo
byt konfigurovano dle aktualni teploty baterie, tedy s ristem teploty baterie by mélo byt
dobijeci napéti nizsi a naopak. Tato skutecnost plati predevsim, pokud je teplota baterie
pod 10 °C nebo nad 30 °C (pro méfeni teploty je vhodné pouzit teplotni ¢idlo a umistit
jej primo na baterii). U lithiovych baterii neni korekce nutna, a proto je v takovém pripad¢
nastavena na -0.0. [16]

3.8.6. Zalozka Virtual switch

Tato zalozka je v ESS systémech deaktivovana, a proto bude popsana velice strucng.
Pro blizsi informace je tato zalozka podrobné popsana v literatute [16]. V této zalozce
jsou nastavovany podminky pro zapnuti ¢i vypnuti multifunkéniho bezpotencialového
relé (primarn¢ programovatelného relé), kterym lze ovladat jakékoliv dalSi zafizeni.
Druhou moznosti je nastaveni podminek pro pfipojovani ¢i odpojovani zdroje stfidavého
proudu (sit’ nebo generator) na vstupu ménice €1 nabijece (ovladani silového relé na AC
vstupu ménice ¢i nabijece). [16]

Jako prvni podzalozka (z celkovych péti) je uvedena podzalozka ,,Usage™, ve které je
zvolen vhodny typ funkce ,Specify virtual switch usage™ (specifikace pouziti
virtualniho spinace). U této funkce je mozno zvolit jednu z celkovych sedmi moznosti.
Pro lepsi prehlednost jsou veskeré volby zobrazeny na obrazku 30. Z téchto typu
vizualniho spinaée budou popsany pouze dva hlavni a nejcastéji pouzivané, jelikoz zbylé
jsou jejich kombinaéni nebo se pouZzivaji pouze okrajove. Nékteré funkce jsou zastaralé
a je mozné je zaménit i pomoci zarizeni. Napfiklad start/stop generatoru je mozné
nahradit GX zafizenim. N¢které funkce lze zajistit vyhodnéji v zaloZce . Assistants™
(bude uvedeno dale). [16]

49



Jak jiz bylo zminéno, budou zde uvedeny predevs§im dvé volby. Jedna se o volbu ,, Do
not use VS a Drive multifunkcional (aux.) relay: VS on=open; VS off=close*.

Do not use VS* — (nepouzivat virtualni spina¢) Tato volba je zvolena, pokud neni
vyzadovano, aby virtualni spina¢ nebyl pouzit. V takovém pripadé neni definovano, kdy
piipojovat ¢i nepfipojovat vstupni AC proud nebo multifunkéni relé. Tato volba je
zvolena, pokud chceme zpfistupnit zalozku ,,Assistants®. [16]

,,Drive multifunkcional (aux.) relay: VS on=open; VS off=close* (nastaveni pro
pfepinani primamiho bezpotencialového relé) — Tuto volbu je vhodné pouzit pro rizné
ucely, jako napfiklad signalizaci alarmu nebo spinani ¢i vypinani spotfebici. [16]

‘8 VE Configure 3 { MultiPlus 48/3000/35-50) — X
File Portselection Target Defaults Options Special Help
=E General | Grid | lnverter | Charger [ Virtual switch| Assistants
MultiPlus
Usage |

‘Specify virtual switch usage
(+ Do notuseVS

™ drive multifunctional (aux.) relay: VS on=open; VS off=close
" ignore AC input: V'S on=ignore; V'S off=do not ignore

" dedicated ignore AC input

" dedicated generator control

" drive aux. relay (VS on=open) + dedicated ignore AC input

" ignore AC input (V'S on=ignore) + dedicated generator control

? Hep

) changes require reset
Obrazek 30— ZalozZka Virtual switch v programu VE.Configure 3 [16]

V pravém homim rohu se nachazi funkce Invert visual switch usage (otoceni logiky
spinani a vypinani virtualniho spinace). [16]

Nasledujici podzalozka nese nazev A: Set VS ON (podminky pro sepnuti relé) —

Podzalozka, funkce a parametry, které budou nize popsany, jsou zobrazeny na obrazku
31.]16]

50



e VE Configure 3 ( MultiPlus 48/3000/35-50 ) - X
File Portselection Target Defaults Options Special Help

e
MultiPlus

General| Grid | inverter | Charger Virtual switch | Assistants

Usage A: SetVSON |B: Setvs OFF | VS options |

[esa o [8  seconas
‘ \I seconds
‘ 4 -1 seconds
-1 seconds
-1 seconds

[ set VS on when bulk protection is activated
(charger stopped after 10Hr bulk)

[~ setVS on when general system failure occurs

when the following LED alarms are active:

Temperature pre-alarm w| for |1 seconds
Low-battery pre-alarm | for |1 seconds
iD-. erioad pre-alarm | for [1— seconds
iu:: ripple pre-alarm «| for |1 seconds

) changes require reset
Obrazek 31— Podzdlozka A: Set VS ON zdlozky Virtual switch [16]

Pro nasledujici parametry plati, Ze pro sepnuti rel¢ musi byt splnéna alespon jedna ze
zadanych podminek, ov§em pro pfepnuti relé zpét musi byt splnény vSechny zadané
podminky, pfi¢emz muze byt nastaven libovolny pocet podminek. [16]

,,when load higher than XXX W for XX seconds* (rel¢ pfepne pii prekroceni zatéze
nad prednastavenou hodnotu ve wattech po uplynuti nastavené doby v sekundach). [16]

,,when Udc lower than XX V for XX seconds* (relé prepne pfi dosazeni dan¢ hodnoty
napéti urené ve voltech po uplynuti nastavené doby v sekundach). [16]

,,when Udc higher than XX V for XX seconds* (relé pfepne pfi prekroceni nastavené
hodnoty napéti uvedené ve voltech po uplynuti nastavené doby v sekundach). [16]

,when not charging for XX seconds* (rel¢ prepne, pokud neprobiha napajeni delsi
dobu nez XX sekund. [16]

,when fan on for XX seconds* (rel¢ prepne, pokud je ventilator v chodu delsi dobu
nez XX sekund). [16]

Pro deaktivaci vyse uvedenych funkci je nutné vlozit hodnotu ¢asu -1. [16]
,.set VS when bulk protection is activated (charge stopped after 10 Hz bulk)“ — Pri
aktivaci této funkce se virtualni spina¢ aktivuje, pokud faze rychlého nabijeni baterie trva

déle nez 10 hodin (jedna se o ochranné opatfeni a souvisi s nastavenim zalozky
,,Charger®). [16]

51



,set VS on when general system failure occure™ — Pri aktivaci této funkce se pri
vyskytnuti vnitini poruchy zafizeni Victron aktivuje virtualni spinac. [16]

,when the following LED alarms are active” — Pokud je tato funkce aktivovana,
virtualni spina¢ je spustén v pripadé, Zze dojde k aktivaci jedné ze Etyf nasledujicich
nestandardnich situaci (po dobu jedné sekundy), a to:

e _Temperature alarm for XX seconds®— Tedy je-li spustén alarm vysokeé teploty
o _Low battery alarm for 1 seconds* — Je-li spustén alarm nizkého stavu baterie
e _Overload alarm for 1 seconds® — Je-li spustén alarm pretiZeni
e _Udec ripple alarm for 1 seconds® — Je-li pfili§ vysoké zvInéni stejnosmémého
napéti
Pricemz plati, Zze pokud je u nckteré¢ funkce nastavena hodnota -1, je danad funkce
deaktivovana. [16]

Podzalozka ,B: Set VS OFF“ — V této podzaloZce jsou nastavovany parametry,
u kterych je multifunk¢ni relé uvedeno zpét do puvodni pozice. Veskeré nastavované
parametry jsou zobrazeny na obrazku 32. [16]

" VE Configure 3 ( MultiPlus 48/3000/35-50) = X
File Portselection Target Defaults Options Special Help
"l:;'

General | Grid | inverter | Charger Virual switch | Assistants
MultiPlus

Usage | A: SetVSON B: SetVSOFF | vs options |

7 :_ seconds
7.0 ] seconds
4 |- seconds.
-1 seconds
-1 seconds

-1 minutes

when no VS ON condition for [0 minutes

-1 seconds

when the following LED alarms are IN-active:

erature pre J -1 seconds
f.‘ 1 seconds
] erload pre-alam -1 seconds

]ﬁ - seconds

) cnanges require reset
Obrazek 32 — PodzdlozZka B: Set VS OFF zdlozky Virtual switch [16]

,when load lower than XXXX for XX seconds‘ — Multifunkéni relé se pfepne zpét,
pokud spotieba klesne pod uvedenou hodnotou po urcity nastaveny cas. [16]

,when Udc lower than XX V for XX seconds* — Pokud aktualni napéti baterie klesne
pod uvedenou hodnotu po urcity nastaveny cas, multifunkcni relé se prepne zpét. [16]
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,,when Udc higher than XX for XX seconds* — Pokud aktualni napéti baterie prekroci
danou hodnotu po urcity nastaveny cas, relé se prepne zpét. [16]

,,when charging for XX seconds* — Pokud je nabijeni provadéno delsi dobu, nez ktera
je nastavena v tomto parametru, multifunk¢ni relé se prepne zpét. [16]

,when fan off for XX seconds* — Multifunkcni relé je prepnuto zpét, pokud je
ventilator vypnuty del$i dobu, nez ktera je nastavena v tomto parametru. [16]

,when bulk charge finished for XX minutes“ — Multifunkéni relé je pfepnuto zpét,
pokud je faze rychlého nabijeni ukoncéena po casovém useku, ktery je nastaven v tomto
parametru. [16]

,when no VS ON condition for XX minutes* — Multifunkéni relé je pfepnuto zpét,
pokud neplati jakékoliv podminky pro jeho sepnuti po uvedenou dobu. [16]

,when no AC input for XX seconds* - Pokud na vstupu neni pfipojeno stfidavé napéti
na vstupu po urcitou dobu, multifunkéni relé je prepnuto zpét. [16]

,,when the following LED alarms are IN-active®. — Multifunk¢ni rel¢ je sepnuto zpét,
pokud nastane (po dobu jedné sekundy) jedna ze Ctyt nestandardnich situaci, kterymi
jsou:

o Temperature alarm for XX seconds™ (pokud je spustén alarm vysoké teploty).

e _Low battery alarm for 1 seconds™ (je-li spustén alarm pro nizky stav baterie).

e . Overload alarm for 1 seconds® (je-li spustén alarm pro pretiZeni).

e _Udc ripple alarm for 1 seconds® (pokud je pfili§ vysoké zvinéni stejnosmérného
napéti).

Jako v pfedchozim pripadé plati, ze pro deaktivaci funkce je nutné nastavit hodnotu ¢asu
na -1 sekund. [16]

Podzalozka ,.VS options™ (nastaveni dalSich moznosti virtualniho spinace). Tato
podzalozka je zobrazena na obrazku 33 spolecné s veskerymi parametry, které jsou nize

popsany. [16]



s VE Configure 3 ( MultiPlus 48/3000/35-50 ) — X
File Portselection Target Defaults Options Special Help

=i General | Grid | inverter | Charger Virtual switch ]Asssunts
MuttiPlus
Usage | A: SetVSON | B: Setvs OFF V5 options |

(For virtual switch inversion see Usage pagef)
Do not switch off within E minutes from switch on

Important Note: VS conditions on page B with a delay of 0 ignore this setting!

[T Change inverter period time when virfual switch is on
[” Change inverter period time on Udc

) changes require reset
Obrazek 33 — Podzdlozka VS options zdlozky Virtual switch [16]

,,Do not swich off within XX minutes from switch on* — Nastavenim hodnoty tohoto
parametru je urceno, jakou dobu nema byt vypnut virtualni spinac. [16]

,,Change inverter periodtime when virtual switch is on*“ — Pfi aktivaci tohoto
parametru je umoznéna zména frekvence vystupniho stfidavého proudu, jakmile bude
spina¢ sepnut (dle podzalozek). [16]

,,Change inverter period time on Udc* — Aktivaci tohoto parametru lze konfigurovat
frekvenci vystupniho stfidavého proudu v zavislosti na stejnosmérném napéti baterie.
[16]

Po aktivaci parametru ,,Change inverter period time on Udc™ Ize konfigurovat hodnoty,
jako napftiklad frekvenci na AC vystupu ménice ¢i nabijece nebo napéti na baterii. OvSem
jak jiz bylo psano, tato funkce je momentaln¢ nahrazovana asistentem, a proto zde nebude
blize specifikovana. [16]

Podzalozka ,Ignore AC input® — V této zaloZce je specifikovano odpojovani
a pripojovani stfidavého proudu na AC vstupu ménice ¢i nabijece. [16]

V casti ,.Load conditions* se nachazi konfigurace odpojovani a pfipojovani stiidavého
proudu v zavislosti na velikosti aktualniho odbéru energie spotiebici na AC vystupu.
Nachazeji se zde konfigurace v podobé pripojeni zdroje stfidavého proudu, pokud je
odbér energie vyssi nez nastavena hodnota po urcitou dobu (funkce ,,Do not ignore AC
input when load higher than: XX W for XX seconds®). Nasledn¢ se zde také nachazi
konfigurace pro odpojeni zdroje stfidavého proudu, pokud je odbér sniZzen (jedna se
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o funkci ,,When accepting AC due to load, ignore AC when load lower than XX W
for XX minutes*) Nastavenim ¢asu na -1 je funkce deaktivovana. [16]

V casti nazvané ,Battery conditions* se nachazi konfigurace odpojovani a pfipojovani
stfidavého proudu v zavislosti na velikosti napéti baterie. Funkce ,.Do not ignore AC
input when Udc lower than: XX V for XX seconds‘ umoziuje konfiguraci systému
pro pripojeni zdroje stfidavého proudu na vstup, pokud hodnota napéti na baterii klesne
pod nastavenou hodnotu po uréitou dobu. Funkce ,,Do not ignore AC input when state
of charge lower than: XX %* umoznuje konfiguraci systému, aby zdroj stfidavého
proudu byl pfipojen na vstupu, pokud mnozstvi energie v baterii klesne pod nastavenou
hodnotou v % celkové kapacity. Nasledn¢ zbyla funkce na této podzalozce ,,When
accepting AC due to a battery condition, ignore AC when* slouzi ke konfiguraci
odpojeni zdroje stfidavého proudu diky zméng napéti na baterii. [16]

Tato podzalozka spole¢né s veskerymi zminénymi parametry je zobrazena na obrazku
34.]16]

“§i VE Configure 3 ( MultiPlus 48/3000/35-50 ) — X
File Portselection Target Defaults Options Special Help

sid General | Grid | inverter | Charger Virtual switch | Assistants
MultiPlus
Usage | VS options | lgnore AC "'BU{:;

Load conditions

Battery conditions

Do not ignere AC input

7 - seconds

P changes require reset
Obrazek 34 — Podzdlozka Ignore AC input zdlozky Virtual switch [16]

3.8.7. Zalozka Assistants (asistenti)

V této zalozce lze pridat takové funkce, které¢ plné nahradi funkce ,,Virtual switch™
a zarovern lze pomoci asistentt nastavit dalsi funkce véetné ESS systému. Pro pouziti
asistenta musi byt zalozka ,,Virtual switch® blokovana. Jak jiz bylo feceno, lze pouzit
mnoho asistenti, ovSem nejnovejsi asistent, ktery nahrazuje veskeré predeslé starsi
asistenty, se nazyva systém ESS. [16]
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Nastaveni asistenta ESS

Pro nastaveni asistenta ESS je nutné v zalozce ,,Virtual switch® aktivovat volbu ,.Do not
use VS¥, atim tedy ,,Virtual switch* deaktivovat. [16]

Dale v zalozce ,.Grid* aktivovat pro moznost ,,Country/grid code standard™ moznost
,,Other: not comliant to any grid code™ (pro fady Quattro, klasické Multiplusy
a EasySolary volime tuto mozZnost, pro fady Multiplus II, Multiplus II GX
a EasySolar I GX je aktivovana moznost ,.Europe: EN50549-1:2019)*. Pro pfipadnou
upravu parametri je nutné vloZeni hesla, které je dostupné na vyzadani u vyrobce.
Zminéna Gprava parametrd je nutnd v pripad¢, je-li zvolena moznost ,,Europe® (vyzadano
distributory pro spravné a odpovidajici chovani méni¢i ¢i nabijecl, presnou
parametrizaci lze nalézt ve zdrojové literature). [16]

Nadchazi konfigurace vlastniho asistenta. Touto konfiguraci jsou do ménice ¢i nabijece
vlozeny funkce pro hybridni chod s preferenci solaru ¢i baterie pred distribucni siti.
Tohoto kroku je docileno tak, Ze v zalozZce , Assistents* je zvoleno tlacitko ,,add assistant*
dale ,.all assistants™ a nasledné ,,ESS (Energy Storage Systém)®, jak je znazormnéno na
obrazku 35. [16]

W VE Configure 3 ( MultiPlus 48/3000/35-50) - =
File Portselection Target Defaults Options Special Help
atd General| Grid | Inverter | Charger | Vitualswitch Assistants
MutiPlus
Assistant Configuration | Assistant Touis |

Assistant Setup

[Addasssiant |

AC Current sensor (0178)
Auxiliary input »| charge current control (0185)
Relay »| general flag user (013F)

Solar / Self-consumption  * | generator start and stop (015€)
input current limit control (0183)
programmable relay (012C)
PV Inverter support (0189)
relay locker (0104)
safety switch (0121)
P Self-consumption Hub-1 (0186)
Used assistants: (approx. &7 bytes| Self-consumption Hub-2 3 (forxxyy3zz / 4xx firmware) (0187)
‘ Silence fan (0126)
| Two-signal BMS support (0124)
VE.Bus BMS (017B)
— Self-consumption Hub-2 v2 (deprecated, for xxyy2zz firmware) (0169)
Self Hub-4 (deprecated) (0188)

Start assistant

Obrazek 35 — Vybér asistentii v programu VE.Configure 3 [16]

Nasledné po zvoleni asistenta ESS je nutné zvolit tlacitko ,,Start assistant™, které se
nachazi v levé dolni ¢asti. [16]

Po zvoleni zminéncho tlacitka je zobrazen ivodni dialog s obecnymi informacemi. Pro
pokracovani je nutné zvoleni tlacitka pro dalsi krok (dvé Sipky), viz obrazek 36. [16]
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Nasledné¢ po preskoceni dialogu sobecnymi informacemi je zobrazeno okno

s moznostmi pro zvoleni baterie (veskeré moznosti jsou zobrazeny na obrazku 36), ktera

je zapojena v systému:

System uses OPzS or OPzV batteries — pro olovénou baterii sestavenou
z 2 V ¢lanki nebo 6 ¢i 12 V blokii.

System uses Gel or AGM batteries — pro olovénou uzavienou baterii GEL ¢i
AGM.

System uses LiFePO4 batterie with VE.Bus BMS - pro Smart LiFePO4 baterie
od VictronEnergy s vlastni externi VE.Bus BMSkou.

System uses LiFePQ4 batteries with a two signal BMS - pro jakoukoliv
nevictron LiFePO baterii (¢i baterii, ktera se nenachazi v seznamu kompatibilnich
baterii s Victronem viz [24]). Pro tuto volbu je nasledné nutné nastavit, jestli
systém komunikuje se zafizenim GX ¢i jestli systém GX zafizeni nezahmuje,
anasledné pomoci této informace konfigurovat systém (podrobny popis
konfigurace je popsan v literatute [ 16]).

System uses LiFePO4 with other type BMS ... — Pro nevictronovou lithiovou
baterii, ktera pomoci CAN komunikuje se zafizenim GX, nebo pfipadné pro
LiFePO4 baterii bez vlastni externi VE.Bus BMSky (tento pfipad je uveden
v testovaci konfiguraci uvedené nize a pro tuto konfiguraci je nutné se fidit
doporuc¢enim vyrobce baterie).

System uses Redflow ZCell batteries — pro baterie typu Redflow ZCell (pro tuto
baterii prozatim neni znamo vhodné nastaveni, a proto je nutné fidit se pokyny
vyrobce). [16]
“§i ESS (Energy Storage System) — O %

Battery system

Please select your system

» Systemuses OPzS or OPzV batteries

" Systemuses Gel or AGM batteries

(" System uses LiFePo4 batieries with a VE.Bus BMS

"~ System uses LiFePo4 batteries with a two-signal BMS

System uses LiFePo4 with other type BMS
(" (This can be either a BMS connected via CAN bus or a BMS system in which the
batteries are protected from highflow cell voltages by external equipment.)

(" System uses Redfiow ZCell batieries

x Cancel << ‘

Obrazek 36 — Zvoleni typu baterie pro asistenta ESS [16]

Nasledné je v nasledujicim okn€ nutné vyplnit kapacitu baterie v jednotkach

ampérhodina. [16]

Po nasledném nastaveni kapacity baterie a aktivaci tlacitka dale je zobrazeno dialogové

okno, které je zobrazeno na obrazku 37. U této konfigurace volime moznost Do not
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change battery type. Pii zvoleni druhé moznosti je ve VE.Configure programu nastaven
souhrn hodnot. [16]

i ESS (Energy Storage System) = O X

VEConfigure battery type selection

Some VEConfigure settings do not (exactly) correspond with the battery default settings for
LiHon.

Would you like the assistant to change the default battery type in VEConfigure?

(If you decide to let the assistant change the battery type, a summary of the changed settings
will be displayed when the assistant is finished.)

ot change battery type:

™ Change battery type as suggested

X cancel << >>

Obrazek 37 — Zvoleni moznosti prednastaveni hodnot pro asistenta ESS [16]

Nasledné po potvrzeni volby pro ,,VEConfigure battery type selection® je zobrazeno
nastaveni nasledujictho parametru, ktery lze nazvat jako hodnota udrzovaciho
(ochranného) napéti. Toto napéti se 1isi podle druhu baterie, ktera je zvolena v systému
(pro olovéné baterie jsou ponechany tovarni hodnoty 46 V a 50 V, u BMZ a BYD baterii
je ponechana tovarni hodnota 50 V a u Pylontech baterii je nastavena hodnota 48 V).
U olovénych baterii jsou v konfiguraci uvedeny dva parametry a pro lithiové baterie je
v konfiguraci uvedena pouze jedna hodnota. Jako prvni hodnota je zde volena hodnota
napéti v prvnich 24 hodinach a druha hodnota nalezi pro hodnotu napéti po uplynuti
prvnich 24 hodin. Jedna se o ochranny mechanismus, ve kterém systém chrani baterii
pred hlubokym vybitim ¢i dlouhodobym vybitim bateric. Za spravnych podminek
fungovani systému ESS neni tento mechanismus aktivovan, jelikoz k ochrané slouzi
primarni mechanismy. Pokud nastane napfiklad podkroc¢eni hodnot napéti a proudu, které
jsou nastaveny v zalozce , Dynamic cut-off anebo pripadné pokud je pfiveden signal
z BMS Victron Energy spolecné se signalizaci Smart LiFePO baterii ohledné kritického
stavu vybiti baterie, je aktivovana ochrana bateric. Ukonceni tohoto ochranného
mechanismu nastava pfi zvySeni napéti na baterii  dle druhu baterie
(0 0,4 V u48 V napétové baterie, 0,2 V u 24 V bateric a 0,1 V u 12 V baterie). [16]

Po uvedeni ochranného napéti je dale nezbytné konfigurovat parametr Dynamic cut-
off. U tohoto parametru je mozné konfigurovat Ctyfi hodnoty napéti a proudu. Pokud
skute¢né hodnoty klesnou pod tyto nastaven¢ hodnoty, je systémem tato situace
vyhodnocena jako vybiti baterie a je aktivovan ochranny mechanismus systému ESS.
Urceni hodnoty Dynamic cut-off je dana podle typu baterie pouzité v systému. Pro baterie
OPzS, OPzV, AGM, GEL a BMZ jsou ponechany tovarn¢ uvadéné hodnoty. [16]

Pro baterie BYD jsou nastaveny vesker¢ hodnoty na 47 V a pro baterie Pylontech jsou
veskeré hodnoty nastaveny na 46 V (pro baterie, které¢ nejsou olovéné nebo lithiové
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a nejsou uvedeny v seznamu kompatibilnich baterii s Victroem (seznam je uveden vyse),
je velmi slozité urcit vhodné hodnoty a museji byt jednotlivé testovany a zkouSeny pro
bezpecnou funkénost systému.

Pozndamka: pokud je v systému zvolena baterie ,.LiFePO4 batteries with two signals
BMS*®, je nutné konfigurovat signalizaci vystupu podle toho, jestli bateric komunikuje
s GX zafizenim a také v jaké form¢ bude pfipadné signal z vystupt podan. V pripadé, Ze
BMS bateric neckomunikuje se zafizenim GX, je nutné nastavit Auxiliary input
1 a Auxiliary input 2 na stav closed a naslednou kolonku Actions na Force to float.
Pomoci tohoto nastaveni je konfigurovano, ze pokud ménic ¢i nabije¢ obdrzi signalizaci
na AUX-1 ¢i AUX-2, nebude na signal reagovat, jelikoz tento signal fyzicky nebude na
meni¢ prichazet. Touto konfiguraci ovSem systém nemuze reagovat na krizovy stav
baterie a ochranny prvek zde nebude aktivni. Pro vyhodnoceni vybiti bateric musi byt
krom¢ poklesu na urcitou hodnotu napéti také adekvatni odbér z baterie. [16]

Nasleduje parametrizace funkce Restart offset. U tohoto parametru je ponechana
hodnota 1,2 V pro vesker¢ typy baterii. Hodnota tohoto parametru slouzi k opétovné
aktivaci ménice a naslednému odbéru energie ze solaru ¢i baterie. Tato funkce slouzi také
k odeznéni alarmu, ktery je vyvolan poklesem napéti baterie na nastavenou hodnotu (pfi
nasledném nabiti baterie na danou hodnotu se tento alarm s indikaci nizkého stavu baterie
deaktivuje). [16]

V nasledujicim parametru PV inverters je nutné urcit, jestli se v daném systému na AC
vystupu méni¢e ¢i nabijece (nikoliv na AC vstupu) nachazi sitovy méni¢ Fronius ¢i
SolarEdge. Pokud se na AC vystupu sitovy méni¢ nenachazi a je zde pouze MPPT
regulator a ménic jakékoliv znaCky na AC vstupu, je volena moznost ,,No*, a pokud se
na AC vystupu méniée €i nabijece sitovy méni¢ nachazi, je zvolena moznost ,,Yes*. Pii
zvoleni moznosti ,,Yes* je dale nutné také specifikovat FV pole a sitovy ménic. V prvnim
okn¢ konfigurace se nachazi specifikace zmény frekvence na AC vystupu ménice ¢i
nabijeée (pro sitové invertory Fronius jsou hodnoty ponechany z tovarniho nastaveni
50.20, 52.70, 53.00; pro sitov¢ invertory SolarEdge jsou hodnoty nastaveny na 50.20,
51.20 a 51.50). Ve druhém okn¢ v prvnim fadku je specifikovan maximalni vykon
sitového invertoru, ktery je pouZit v systému, a v druhém fadku je nutné vlozit hodnotu
velikosti fotovoltaického pole (u tfifazového systému je nutné vlozit celkovou hodnotu).
[16]

V poslednim dialogovém okn¢ pfi nastaveni asistenta ESS jsou uvedeny veskeré
parametry tohoto asistenta, pricemz plusové znaménko znadi zménéné nastaveni
a minusové znaménko znaci ponechani tovarni hodnoty. [16]

Po konfiguraci asistenta ESS je nutné konfigurovat také dalsi parametry mimo zalozku
Assistants®. 'V zaloZce ,,General“ je nutné konfigurovat parametry , System frequency,
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AC input current limit* a deaktivujeme moznost ,,Overruled by remote, Dynamic current
limiter” dle daného systému a sekci ,.Enable battery monitor je doporuceno vzdy
aktivovat. [16]

Dale v zalozce ,,Charger™ je nutné zruSit volbu ,,Storage™ mode a nastavit hodnoty
,,/Absorption voltage, Float voltage™ (dle doporuceni vyrobce baterie). Dale u hodnoty
,,Charge current™ nastavime hodnotu pro maximalni nabijeci proud, ktery dovoli baterie
a parametr ,,Maximum absorption time®. V pripadé pouziti lithiové baterie je nutné
aktivovat moznost ,,Lithium batteries™ a u fadku ,,Charge curve® je konfigurovano pro
olovénou baterii moznost ,,Adaptive + battery safe” nebo moznost ,,Fixed* pro baterie
lithiové. [16]

Pri aktivaci asistenta ESS pfebira veskeré funkce vypinani a zapinani ménice ¢i nabijece
ESS asistent, a proto jsou parametry v této zaloZzce ignorovany (vcetn¢ funkce Power
assist). [16]

Veskeré ostatni parametry, které zde nejsou uvedeny, je vhodné ponechat v tovarnim

nastaveni. [16]

Konfigurace Asistenta HUB-1

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.7, asistent ESS plné¢ nahrazuje veskeré predeslé (starsi)
asistenty, proto bude asistent HUB-1, ktery je rovnéz nahrazen asistentem ESS, uveden
pouze informativné. V nékterych pripadech je mozné, Zze systém bude poZzadovat pro
zménu konfigurace heslo. Toto heslo je mozn¢ ziskat na vyzadani u vyrobce. [22]

Stejné jako v predeslém pripadé u ESS asistenta i zde je nutné deaktivovat zalozku
,Virtual switch® a nasledné v zaloZce ,,Assistants™ pomoci tlaitka ,,Add assistants*
vybrat zalozku ,,All assistants™ a nasledné zvolit asistenta ,,Self-consumption HUB-1°,
Nasledné pro konfiguraci parametri asistenta je nutné zvolit tlacitko ,,Start assistant™.
[22]

Po zvoleni tladitka ,,Start assistant™ je zobrazeno dialogové okno, ve kterém se nachazeji
obecné informace pro HUB-1. Pro konfiguraci je nutné zvolit tlacitko v podob& dvou
Sipek >> stejné jako u asistenta ESS.

Jako prvni nastaveni asistenta HUB-1 je zde volba baterie, ktera se v systému nachazi
(podobné jako u konfigurace ESS asistenta). Volby typua baterii, které je mozno zvolit,
jsou zobrazeny na obrazku 38. [22]
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iy Self-consumption Hub-1 = [} bl

System

Please select the option which matches your system.

When you change the selection below, several battery related parameters in VEConfig will be
changed.

You can adjust these parameters afterwards.

o System uses GEL Victron Longlife (OPzV) or
Gel Exide AB00 (OPzV) batteries
System uses Gel Victron Deep Discharge or
~ Gel Exide A200 or

AGM Victron Deep Discharge or
AGM Victron Telecom batteries.

System uses OPzS block batteries or
¢ OPzS 2V cel batteries or
TOPzS batieries

(" System uses LIFEPO4 batteries with a VE.Bus BMS
(" System uses LIFEPO4 batteries with a two-signal BMS

X cancel << | ‘

Obrazek 38 — Prvotni nastaveni asistenta HUB-1 (zvoleni typu baterie) [22]

Po zvoleni pfislusné baterie je nasledné nutné zvolit logiku, na které bude asistent

HUB-1 fungovat. Celkem je na vybér z péti moznosti, a to:

e Connected to mains, feedback.

e Keep batteries charged.

e Disconnect from the mains when possible.

e Prevent feeding energy to the grid.

¢ Connected to the mains, no feedback.
Veskeré rezimy (vyjma varianty ,.Prevent feeding energy to the grid™) jsou urceny
k dodavce prebytecné energie do sit¢ anebo pripadné na udrZovani baterie v nabitém
stavu s preferenci solamiho systému). Tyto rezimy se vyuzivaji spiSe v okrajovych
pripadech a nebudou jiz dale blize specifikovany. ,,Varianta Prevent energy to the grind*
zabranuje dodavce energie do sité. [22]

V nasledujici konfiguraci ,Load shedding“ je nastaveno odpojeni zatéZe. Tento
mechanismus umoziuje odpojeni zatéze v pripad¢, kdy neni pfitomna distribucni sit’
nebo pokud napéti na baterii klesne na nastavenou hodnotu. Zvoleny vystup by m¢l byt
vyuzivan pro odpojeni postradatelnych spotiebicu od napajeni (v pripad€, Zze distribucni
sit’ bude opét dostupna, vystup opét sepne). Rovnéz je nutné uvédoméni, ze zminéné
vystupy pro konfiguraci k moznému odpojeni (viz obrazek 39) nejsou dostupné
u veskerych modelu (napriklad K1, K2 a AC vystup 2. [22]
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e Self-consumption Hub-1 — O X

Load shedding =

Normally the unit will connect to the grid in case of an overload, (or it will permanently be
connected to grid, depending on the selected policy) but when there is no grid available, the
unit must continue to invert and might eventually switch off with an overload error.

The load shedding mechanism enables the MultiQuattro to switch off loads in this case. The
selected relay will be opened when a high load is detected and the system cannot connect
to the grid. Also when battery voltage drops to the pre-alarm level the relay will open. The
relgy will close again when there is grid available.

This relay should be used to disconnect uncritical loads.

Important:
* In a paralel system one should NOT connect ACOut 2 relays in parallel to increase the -

-

Do not use load shedding

&

Use primary programmable relay for load shedding

3

Use secondary programmable relay K1 for load shedding
Use secondary programmable relay K2 for load shedding
(" Use ACOut 2 relay for load shedding

L ]

X cancel <<

Obrazek 39 — Volba odpojent zdtéze u asistenta HUB-1 [22]

Moznosti, kter¢ jsou zobrazeny na obrazku 39 lze voln¢ pielozit jako:
e Nepouzivat odpojeni zatéze.
e PouzZit primarmi programovatelné relé pro odpojeni zatéze.
e Pouzit sekundarni programovatelné relé K1 pro odpojeni zatéze.
e Pouzit sekundarni programovatelné relé K2 pro odpojeni zatéze.
e Pouzit ACOut 2 rel¢ pro odpojeni zatéze.
(ve veskerych jednotkach se nachazi alespon jedno primami programovatelné rel€). [22]

Po zvoleni a potvrzeni moznosti pro odpojeni zaté¢ze nasleduje konfigurace ,,Assistant
mode* neboli volba rezimu asistenta. Nachazeji se zde dvé moznosti, které Ize u volby
asistenta zvolit, a to ,Standard assistant setup (default settings)“ — standardni
nastaveni asistenta (tovarni nastaveni), nebo ,,Custom setup (experienced users)” —
moznost volby nastaveni (zkuSeny uzivatel). Pfi zvoleni volby Standard assistant setup
nejsou zobrazeny nékteré detailni nastaveni jako pfi zvoleni ,,Custom setup®, a proto bude
dale uvedena konfigurace pro ,,Custom setup®. [22]

Nasleduje nastaveni ,, Adapt settings™, které umoziuje uzivateli prizpusobit nékteré
parametry v programu VE.Configure, aby byly pfizptusobeny dle asistenta.
e _No, do not change the settings™ (neprovadét automatické zmény v nastaveni).

e _Yes, please perform the required changes™ (provést automatické zmény
v nastaveni).

Iv pripadg, Ze je zvolena volba pro provedeni automatickych zmeén, lze pozdéji parametry
meénit dle potieby. [22]

Pokud byla v moZnostech pro volbu baterie zvolena varianta ,,System uses OPzS block
batteries or OPzS 2V cell bateries or TOPzS batteries®, po potvrzeni konfigurace ,,Adapt
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setting™ je zobrazena konfigurace , Equalization®, kde je mozné tuto funkci povolit
(,,Use automatic equalization®), nebo zakazat (,,Use automatic equalization®). Tato
funkce slouzi k napétovému srovnani ¢lanku vysokym prebijecim napétim. Standardné
je tato funkce deaktivovana, ovSem pokud je napétové srovnani ¢lanku Zadané, je nutné
uptesnit v nasledujici konfiguraci ,,Equalization interval®, jak ¢asto ma byt tato funkce
provadéna. [22]

Konfigurace je nasledn€ presunuta k nastaveni baterie, tedy ,,Battery capacity™, kam je
nutné vlozit hodnotu presné kapacity baterie. [22]

Nasleduje konfigurace funkce ,,Load connect condition* — (podminky pro pfipojovani
sit¢ v zavislosti na velikosti odbéru zatéze). U této funkce je mozné nastavit hodnoty, pfi
kterych ma jednotka cerpat energii z distribucni sité a kdy ma jednotka z distribuéni sité
nasledn¢ prestat Cerpat. Prvni nastavovany parametr ,,Connect when load higher than® je
uréen pro hodnotu, pii které ma jednotka zacit odebirat energii ze sit¢, druhy parametr
,.disconnect again when load lower than® je urcen pro hodnotu, pfi které ma jednotka
prestat odebirat energii z distribuéni sité, a ktéto hodnoté¢ zaroven nalezi treti
konfigurace, jez znazomuje ¢asovou hodnotu, po kterou musi byt spotieba energie nizsi
nez parametr 2, aby jednotka prestala odebirat energii ze sit¢. Tato funkce je nejcastéji
vyuzita v pfipadech, aby nedoslo k pretizeni ménice spotfebici. U jednotek MultiPlus
800VA, 1200VA, 1600VA, 2000VA a EasySolar 1600VA se miuze v souvislosti
s pripojovanim distribucni sit¢ na zaklad¢ zvyseného odbéru zobrazit varovné okno, které
upozoriuje na pomalé prepinani. [22]

Nasledné je konfigurovana funkce ,,Battery disconnect condition* — (podminky pro
odpojeni bateric). Touto funkci je definovano, pri jaké hodnoté napéti bateric se ma
jednotka opét odpojit od sité (pokud byla jednotka pfipojena k distribuéni siti z dvodu
poklesu napéti pod zvolenou hodnotou). Prvnim parametrem je konfigurovana hodnota
napéti na baterii, pii které ma jednotka opét Cerpat z baterie energii, a druhy parametr
udava, po jakou dobu musi baterie dosahovat minimalné nastavenou hodnotu napéti pro
opctovné Cerpani energie z baterie. [22]

V nasledném poslednim dialogovém okné jsou stejné jako u ESS asistenta zobrazeny
veskeré konfigurované parametry, u kterych jsou znaménka + ¢i -. Plusové znaménko se
nachazi u parametru tehdy, je-li parametr zménén od tovami hodnoty, a minusové
znaménko znaci u parametru nezménénou hodnotu v tovarnim nastaveni. [22]

Timto oknem je ukonceno nastaveni asistenta HUB-1 a stejné jako u ESS asistenta je
nutné nastaveni zakladnich parametru v ostatnich zalozkach, coz nebude obsazeno v této
praci, jelikoz tohoto asistenta plné nahrazuje asistent ESS. Konfigurace ostatnich zalozek
pro asistenta HUB-1 jsou podrobn¢ popsany ve zdrojové literature). [22]



V posledni fad¢ je vhodné zminit ukladani popsaného nastaveni a pripadné zaslani
konfigurace do prislusného ménice. K odeslani konfigurace do ménice ¢i nabijece slouzi
polozka , Target™, ktera se nachazi v horni ¢asti programu mezi zalozkami. Alternativné
lze konfiguraci zaslat také pomoci tlacitka ,,Send settings®, které se nachazi v levé dolni
¢asti programu. Nasledné po zvoleni odeslani konfigurace do ménice je zobrazeno okno
,,Options for sending®, ve kterém je na vybér ze dvou moznosti. Prvni moznosti je
.modified settings*, pfi kter¢ jsou odeslany pouze takové hodnoty, které byly zménény
a jsou tedy zbarvené oranzovou barvou. Druhou volbou je ,.all settings®, pii které¢ jsou
zménény veskeré udaje (standardné je volena moznost all settings™). Nasledn¢ jsou data
preposlana do ménice. Obdobné funguje funkce ,,Get settings™, ktera se nachazi také
u polozky , Target™ ¢i také ve spodni levé ¢asti programu nad tlacitkem ,,Send settings®.
Tato funkce umoznuje nacist aktudlni konfiguraci pripojeného ménice ¢i nabijee do
programu VE.Configure 3. Pro uloZeni konfigurace do pfislusného zafizeni je nutné
zvolit polozku , File®, ktera se nachazi v horni ¢asti programu u zalozek, a nasledné je
konfigurace ulozena pomoci moznosti , ,save settings™. [22]

3.8.8. Porovnani systému Victron Energy a GoodWe

Hlavni odlisnosti mezi systémy GoodWe a Victron Energy je to, Ze systémy Victron
Energy jsou skladany z jednotlivych komponent, kdeZto zafizeni GoodWe jsou zaloZeny
na hardwaru postaveném all-in-one, tedy vSe v jednom. V pfipad€, je-li do systému
instalovano zafizeni GoodWe, je instalace znacn¢ jednodussi, jelikoz je konfigurovano
a zapojeno pouze jedno zarizeni k ostatnim castem FV systému. Oproti tomu systém
Victron Energy je skladan z jednotlivych zafizeni, ktera je nutné mezi sebou jednotlivé
pospojovat a konfigurovat. Mezi dalsi rozdilnosti 1ze obecné brat v potaz, ze zafizeni
all-in-one vyzaduji mensi vydaje, a jsou tedy mén¢ finanéné nakladné nez systémy, které
se skladaji z jednotlivych zafizeni. OvSem v pripadné zavady v systému lze u systému
Victron Energy vyménit pouze jedno zafizeni, kdezto u pfipadné zavady zafizeni
GoodWe je nutné vymenit celé zafizeni. [7]

Z duvodu all-in-one provedeni zaroven neni mozné navyseni vykonu ménicii pomoci
spojeni ménicu, a tim je také urcen limit maximalni pfijimané energie z FV paneld.
V systému Victron Energy Ize pripadné navysit vykon a zapojit do systému dalsi ménic,
a tim je také mozn¢ navySeni pfijmu energie z FV panelu (navySeni poétu FV panelu
v systému). Zaroven je mozn¢ ruzné zapojeni systému. Shrnuti vyhod a nevyhod je
uvedeno v nasledujici tabulce 3. Zafizeni Victron Energy jsou pouZita i v ostrovnich
systémech, kde neni pfitomna distribucni sit’, a proto maji nizkou vlastni spotfebu,
zatimco GoodWe zafizeni je navrzeno pro vlastni napajeni z distribucni sité. Urceni
rozdilnosti vlastnosti tykajici se napftiklad napéti a proudu mezi zminénymi systémy je
velice komplikované, jelikoz GoodWe zafizeni je jiz zapojeny systém, kdezto zafizeni
Victron Energy je jedna z ¢asti systému a jednotlivé komponenty mohou byt rizné. [7]
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GoodWe Victron Enetry
Klady Zapory Klady Zapory
Nizké naklady Limitujici vykon Moznost budouciho Vyssi naklady
roz§ifeni systému

Jednodussi Limitujici vykon ¢i | Moznost rozSifeni Slozitéjsi
instalace a pocet FV panelu poctu FV panelu instalace a
konfigurace konfigurace

Omezené mnozstvi | Moznost rozsifeni

kompatibilnich kapacity baterii

baterii

Jedno feseni Vice moznosti

zapojeni zapojeni

Vyssi vlastni Nizka vlastni spotfeba

spotreba

Naro¢na oprava
zafizeni v pripadé
poruchy

Snadna nahrada
zafizeni v piipadé
poruchy

Tabulka 3

65

Klady a zapory systémit GoodWe a Victron Energy [7]




4. Vysledky a jejich hodnoceni

Pro otestovani funkcnosti konfigurace méni¢e byl pouzit systém, ktery dodala
spoleénost Neosolar, spol. s r.o., technické fakulté CZU v Praze. Konfigurace, ktera byla

na tomto systému testovana, je uloZzena na CD jakozto pfiloha k této diplomové praci.
4.1. Komponenty fotovoltaického systému

Systém, na kterém byla konfigurace testovana, se skladda z méni¢e MultiPlus
12V/500VA/20A-16A, baterie LiFePO 12,8V/100Ah — Smart, zafizeni pro spravu smart

lithiovych baterii Lynx Smart BMS 500, komunikacniho zafizeni Cerbo GX (véetné

displeje GX Touch 50) a MPPT solamiho regulatoru Victron Energy SmartSolar 150/35.
Tento systém je zobrazen na obrazku 40.
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Obrazek 40 — Zapojeny systém Victron energy [roj.' viasmi]

Méni¢ MultiPlus 12V/500VA/20A-16A je hybridni DC-AC méni¢ se sinusovym
vystupem, programovatelnym relé, jednim vstupem a jednim vystupem (AC). Tento
menié v systému urcuje, jestli ma byt zatéz napajena z baterii ¢i z distribucni sit¢. Pomoci

meénice lze také konfigurovat mnoho ochrannych prvki pro baterie, a nasledné tak zvysit
jeji zivotnost, jak bude uvedeno dale. [17]
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Lynx Smart BMS 500 je zafizeni pro spravu Smart lithiovych baterii Victron Energy.
Mezi hlavni funkce v systému je dalkoveé ovladatelny hlavni vypinac, sledovacé stavu
baterie, prealarm, ktery pfi nizkém napéti vyvola varovani, nez se systém vypne, a pomoci
modularnich systému slouzi také v tomto systému jako rozvadéc. Zarovern diky moznosti
piipojeni k zafizeni GX je mozné systém vzdalené sledovat i pii vypadku distribucni sité.
[18]

Victron Energy Cerbo GX — Pomoci tohoto zafizeni je mozné cely systém sledovat
(veskeré zafizeni, které je napojeno, tedy ménic, regulator MPPT, Linx smart BMS
a baterii) pomoci dalkového ovladani Victron Remote Management (VRM), ktery je
dostupny ve webovém prohlizeci, pfi¢emz pres ovlada¢ VRM lze nastavovat i hodnoty,
jako napftiklad uréeni, na jaké kapacit¢ baterie v % ma byt zatéZ napajena z distribucni
sité, pfipadné zapnuti a vypnuti generatoru, maximalni odebirany proud z distribucni sité
atd. Stejné tak 1ze konfigurovat hodnoty pomoci displeje. [19]

MPPT solarni regulator Victron Energy SmartSolar 150/35 - Jak je jiz z nazvu
tohoto zarizeni patrné, jedna se o solami regulator, ktery 1ze provozovat pro napéti paneli
az 150 V a maximalni nabijeci proud 35 A, a to pro napéti baterii 12, 24 148 V, jez toto
zafizeni automaticky rozezna, o ktery typ baterie se jedna. Toto zafizeni monitoruje
a kontroluje napajeni z FV panela, které nasledné¢ privadi do urcitého zafizeni dle
aktualniho stavu ¢i nastaveni (baterie, zat€¢z ¢i distribuéni sit). Zafizeni podporuje
tristupniové nabijeni, tedy rychlé nabijeni (,,Bulk®), absorpéni (,,Absorption®) a udrZzovaci
(,,Float™), se kterymi nasledn¢ pracuje meni¢. [20]

Victron Energy LiFePO baterie 12,8V/100Ah — Smart. Jedna se o lithiovou baterii
(lithium-Zelezo-fosfatové LiFePO4) fady Smart, které 1ze zapojit sériove, paralelné i
sériovoparalelné, pricemz jeden ¢lanek baterie ma jmenovité napéti 3,2 V a baterie tedy

disponuje 12,8 V jmenovitého napéti (4 clanky) a kapacitou 100 Ah. [21]

Zapojeni téchto zarizeni je blokové znazornéno na obrazku 41.
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Obrazek 41 — Blokové schéma zapojeného systému Victron Energy [zdroj: viastni]

Na vyse uvedeném blokovém schématu jsou znazomnény dva typy &ar. Cerné &ary
znazomuji propojeni pomoci silové kabelaZze a cary znacCené Sedou barvou znaci
propojeni zafizeni pomoci kabelaze datové. Na tomto blokovém schéma a obrazku 41 si
lze vS§imnout, ze zafizeni Cerbo GX ma piivedené napajeni ze zafizeni Lynx. Timto
provedenim napajeni zafizeni Cerbo GX je docileno jiz dfive zminéné funkce. Tedy
pokud nastane vypadek distribucéni sité, systém je diky tomuto pfipojeni stale funkéni
a lze jej stale vzdaleng ovladat i sledovat.

4.2. Konfigurace méni¢e pomoci programu VE.Configure

Nejprve bylo nutné navazat komunikaci mezi méni¢em a PC, na kterém se nachazela
konfigurace. Tato komunikace byla navazovana pomoci adaptérového kabelu Victron
Energy MK3-USB, jimz se u PC pripojil kabel do USB a do ménice pomoci konektoru
RJ45. Zarizeni nebylo na prvni pokus viditelné, a proto bylo nutné postupovat dle popisu
vyrobce, ktery je uveden na webové strance vyrobce, kde se nachazi odkaz pro stazeni
programu VE.Configure 3. Byly tedy stazeny prvky, kterymi byly ovladace nasledné
aktualizovany a zafizeni jiz bylo viditelné. Po navazani komunikace mezi méni¢em a PC
byla prvni konfigurovana zalozka Virtual switch. V této zalozce byla zvolena volba
deaktivace ,,Virtual switch” (,,Do not use VS* — znazornéno na obrazku 42), jelikoz bez
tohoto kroku by nebylo mozné konfigurovat asistenta ESS.
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" VE Configure 3 ( Phoenix Multi 12/500/20-16 S/N: HQ2201DGYKV ) - it X
File Portselection Target Defaults Options Special Help

e e en e

U

Obrdazek 42 — Viastni konfigurace zdalozky Virtual switch [zdroj: viasti /]

Nasledné byla konfigurovana zalozka ,,Grid“ (viz obrazek 43), ve které byla dle
doporuCeni nastavena zem¢ urceni ,grid code standardu® volba , Europe:
EN50549/1:2019%, jelikoz je méni¢ piipojen vsiti Ceské zemédélské univerzity
a z bezpecnostniho hlediska byly nastaveny hodnoty , Europan grid code settings* na
doporucené hodnoty spravcu distribucnich siti, které jsou znazornény na obrazku 44,
které se nachazeji v poradi dle abecedy A az E (tyto hodnoty je mozné ziskat z literatury

[15D).

" VE Configure 3 (Phoenix Multi 12/500/20-16 S/N: HQ2201DGYKV ) - C X
File Portselection Target Defaults Options Special Help

ENS0549-1:2018

| Above selected gridcode plus LOM B (compliant) >

([

Victron Energy
™

Obrazek 43 — Viastni konfigurace zalozky Grid [zdroj: vlasz’]
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Obrazek 44 — Viasmi konfigurace podzdlozky Virtual switch [zdroj: viastni]

Nasledné byl nakonfigurovan asistent ESS v zalozce Assistants. Prvni nastaveni
konfigurace asistenta ESS bylo zvoleni typu baterie LiFePO4 sjinym typem BMS
(znazoméno na obrazku 45A) Nasledné byla nastavena kapacita baterie na 100 Ah
(obrazku 45B) a ,,Sustain voltage* dle doporuéeni vyrobce bateric na 12.5 V (obrazek
45C). Hodnoty ,,.Dynamic cut off byly u prvniho pokusu nastaveny na: 0.005 C = 13,
025C=125V,07C=123Va2C=12V. Ovsem pri této konfiguraci bylo zjisténo,
ze pii béZzném provozu baterie systém vyhodnoti pokles hladiny napéti za nebezpecnou
a systém spusti alarm (viz obrazek.48), a proto bylo nutné upravit konfiguraci snizenim
hodnot tak, jak je uvedeno na obrazku 45D, ,Restart offset™ bylo z pavodni hodnoty
1.2 V nastaveno dle doporuceni na 0.3 V. Tato hodnota byla stanovena z vypoctu — pii
prekroceni hodnoty 12.6 V (hodnota 0.005 C v ,.Dynamic cut off”* + zménéna hodnota
Testart offset™ 0.3 V) dojde k opétovné funkci méni¢e a odbéru z baterie ¢i MPPT
regulatoru. V posledni fad¢ nastaveni konfigurace asistenta ESS bylo zvoleno , PV
Invertes™ na moznost ,NO®, jelikoZ se toto zafizeni v aktualnim systému nenachazi.
Veskera konfigurace asistenta ESS je zobrazena na obrazku 45.
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Obrdazek 45 — Viastni konfigurace asistenta ESS [zdroj: viastni]

Po nasledné konfiguraci byly nastaveny hodnoty v zalozce General. Frekvence systému
byla nastavena na 50 Hz, limitace vstupniho proudu byla z divodu testovani nastavena
na 1 A, jelikoz v pfipadé rezimu ESS nerespektuje nastavenou hodnotu limitace
vstupniho AC proudu. Po nasledném otestovani byla aktivovana kolonka ,.Overruled by
remote*’, aby hodnota mohla byt nastavovana displejem ¢i pomoci vzdaleného pristupu
VRM. Funkce , Dynamic current limiter* je deaktivovana, jelikoZz se v systému nenachazi
elektrocentrala, a funkce ,.Enable battery monitor™ je aktivovana a nastavena podle
lithiové baterie s kapacitou 100 Ah. Konfigurace zalozky ,,General* je zobrazena na
obrazku 46.

e VE Configure 3 ( Phoenix Multi 12/500/20-16 S/N: HQ2201DGYKV ) - a X
File Portselection Target Defaults Options Special Help

Obrazek 46 — Vlastni konfigurace zalozky General [zdroj: viastni]
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Nasleduje konfigurace hodnot v zalozce ,,Charger™ (pro prehlednost je konfigurace
zobrazena na obrazku 47). V této zalozce byla aktivovana funkce chargeru (,,Enable
charger®), a pomoci tlacitka ,Battery type* byla zvolena pfislusna baterie, ktera se
nachazi v aktualnim systému. Funkce Lithium batteries byla aktivovana a moznost
Charge curve byla zvolena na Fixed, jelikoz se jednd o systém s lithiovou baterii.
Nasledujici hodnoty ,,Absorption voltage™, ,Float voltage™ a ,,Charge current™ byly
zadany dle doporuceni vyrobce baterie a ¢asové hodnoty byly ponechany v tovarnim
nastaveni. Tyto hodnoty byly automaticky vyplnény po zvoleni typu bateriec LiFePo4.
Zbylé funkce, které zde nebyly uvedeny, byly ponechany (neaktivni).

" VE Configure 3 ( Phoenix Multi 12/500/20-16 S/N: HQ2201DGYKV ) = X
File Portselection Target Defaults Options Special Help

ta

General| Grid | inverter Charger | Virtual switch | Assistants |

Phoenix Multi
Frea.Out  50.1Hz 5 Battery type |
UOut 233V [~ WeakAC input Lithium Iron Phosphate (LiFePo4) batteries
1Out 04A [~ Stop after excessive buk
Frea. In 50.1Hz
UMains 233V [v Lithium batteries [~ Disable VSense (for diagnostic purposes)
IMains 0.5A
e [~ Configured for VE.Bus BMS
Udc 13.2V
Pd((’:c ripple ogx Charge curve |Fixed ¥
SoC ‘[ :[D Absorption voltage 1420 V  Repeated absorption time 1.00 Hr
lanore IAC g Float vokage 1350 V Repeated absorption interval [7.00  Days
aux. relay
show VE Bus monitor Charge current 20 A Absorption time 1 Hr
|~ Stop charger below |-20.5
Get settings
I'l I
Send settings
N N

Obrazek 47 — Vlastni konfigurace zalozky Charger [zdroj: viastni]

Zalozka Inverter” nebyla konfigurovana, jelikoz hodnoty, které se v této zalozce
nachazeji, jsou ignorovany, jelikoz asistent ESS prebira veskeré funkce, které¢ se zde
nachazeji.

Po konfiguraci bylo provedeno nasledné odeslani konfigurace do systému a systém byl
podroben sledovani. Jak jiz bylo zminéno, hodnoty konfigurace ,Dynamic cut off™
musely byt zménény na hodnoty vyssi z davodu plané¢ho vyhlaseni alarmu pro nizky stav
baterie (tento alarm je zobrazen na obrazku 48 v horni ¢asti programu VRM). Po tiprave
hodnot tohoto parametru jiz nebyl zaznamenan alarm nizkého stavu baterie.
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Obrazek 48 — Zaznam z programu DMR s vyhldasenym alarmem nizkého stavu baterie [zdroj: viastni]

Po nasledné uprave jiz systém pracoval dle o¢ekavani bez hlaseni chyb ¢i alarmu. Na
obrazku 49. je uveden systém v piipad¢, kdy je zatéz napajena z distribuéni sité
Obrazek 49A - Je zatéZz napajena z distribucni sitg.
Obrazek 49B - Je zat¢z napajena z distribucni sit¢ a zaroven je nabijena baterie.
Obrazek 49C — Je zat¢z napajena z baterie.
Obrazek 49D — Je zatéz Castecné napajena ze solarni energie a castecné
z distribuéni sité.
Obrazek 49E — Je zatéz napajena solarni energii.
Obrazek 49F — Je solami energiec dodavana CasteCné pro zatéz a Casteéné pro
dobijeni baterie.

Na obrazku 49E. lze pozorovat, ze do distribu¢ni sit¢ byla dodavana energie do
distribucni sité 1 pres fakt, ze dodavka pfipadné prebyte¢né energie do distribucni sité
nebyla povolena. Jedna se o pretok, ktery nastane v kratkém casovém intervalu a ktery
v pripad¢ pouziti systému Victron Energy miiZe nastat.
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Obrazek 49 — Zdaznam z programu DMR s riiznymi stavy napdjent [zdroj: viastni]

Pii této zkousSce systému byla nasledné zamérné odpojena distribucni sit”. Po odpojeni
distribucni sit¢ byla zat€Zz zcela napajena z baterie a po pfipojeni distribucni sité¢ byla
nasledn¢ zatéz opét napajena z distribucni sité.

Po nasledném zakladnim otestovani systému byla provedena zatéZzova zkouska, pii které
byla na FV systém pfipojena zatéz o vykonu pfiblizné 400 W. Tato zat¢z byla systémem
napajena z baterie do chvile, neZ hodnota baterie SOC dosahla hodnoty 35,8 % (tato
hodnota je znazornéna v grafech b), ¢), d), e), které se nachazeji v priloze 2). Po dosaZeni
zminéné hodnoty byla systémem zatéZ napajena z distribucni sité. Poté byla baterie
napajena distribucni siti v rezimu ,slow charge® (tedy pomalym nabijenim), jelikoz
energie ziskana fotovoltaikou dosahovala nizkych ¢i nulovych hodnot, jak je patrné
z grafu, ktery se nachazi v priloze 2 a). Jak je z grafu v priloze 2 a) patmé, baterie po
nasledném dosazeni hodnoty SOC 35,8 % je nabijena pomoci distribuéni sit¢. Pri této
hodnoté lze také pozorovat, ze pfi dosazeni hodnoty SOC napajeni zatéze plynule
prechazi od napajeni z baterie na napajeni z distribucni sit¢. Zapormné hodnoty u grafu,
ktery je zobrazen v pfiloze 2 a), znaci vybijeni baterie a hodnoty kladné znaci nabijeni
baterie (v pfipad¢ zapornych hodnot u distribucni sité€ se jedna o technické pretoky).
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Nasledujici den byla solarni energie znaéné vyssi a v takové situaci byla baterie nabita
na hodnotu 100 % SOC, pficemz solarni energii byla pokryta také spoticba zatéze.
Vykony pfi nabijeni bateric jsou znazornény v grafu, ktery se nachazi v priloze 2 a).
Timto otestovanim byla potvrzena funkcionalita systému.

5. Zavér

V diplomové praci byla struéné popsana funkcnost fotovoltaickych systému
a komponentt, kter¢ se mohou ve fotovoltaickém systému nachazet. Nasledné byly
uvedeny moznosti zapojeni fotovoltaickych systému, u kterych bylo nasledné vysvétleno,
kde mohou byt jednotlivda zapojeni pouzita a kde se naopak systémy pouZivat
nedoporucuji. V navaznosti na fotovoltaické systémy bylo vhodné, aby byla v diplomové
praci zmin¢na platna legislativa k pfipojeni fotovoltaiky.

Diplomova prace se nasledné zabyva zapojenim fotovoltaického ménice pfi zapojeni
s distribucni siti, baterii a solarni energii, nebot” v takovém piipad¢ dokaze hybridni
meni¢ plng€ vyuzit svij potencial. V této asti jsou podrobn¢ popsané moznosti zapojeni
hybridniho meénice, funkce hybridniho ménic¢e a nasledné byly jednotlivé popsany
zafizeni, ktera jsou nepostradatelna pro plynuly chod ménice véetné moznych doplnéni
zafizeni do systému. Hlavni funkci hybridniho ménice je funkce ESS, ktera je
v diplomové praci velice podrobné popsana.

V neposledni fad¢ bylo v této diplomové praci popsano mozné pripojeni k ménici
a nasledné konfigurovani ménice pomoci dostupnych programii ke konfiguraci, pfi¢emz
veskeré polozky, hodnoty a funkce, které se v tomto programu nachazeji, byly podrobné
popsany vcetné mozného nastaveni ESS asistenta.

Po uvedené teoretické Casti v diplomové praci byla nasledné navrzena konfigurace pro
hybridni systém, ktera byla podrobn¢ popsana a jednotlivé kroky byly dikladné podrobné
vysvétleny.

Spolecnosti Neosolar, spol. s r.0., byly poskytnuty produkty Victron Energy, jenz byly
nasledn¢ pod odbormnym dozorem zapojeny do fotovoltaického systému, ktery byl
nasledné zprovoznén, a konfigurace na tomto systému mohla byt nasledn¢ otestovana.

V posledni ¢asti této diplomove prace jsou uvedeny vysledky méfeni a nasledné upravy
konfigurace pro plynuly chod syst¢ému ESS. Pro konfiguraci idealnich hodnot pro
efektivnéjsi ESS systém je nutné dlouhodobé pozorovani systému a nasledné
vyhodnocovani vhodnéjsi konfigurace. Systém byl podroben zatéZovému testu, pfi
kterém byla testovana funkénost sytému a pfi kterém byla nasledné funkcénost ovérena.
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Hlavnim doporucenim této diplomové prace je zpracovani dalsi odborné literatury pro
ostatni zafizeni v testovaném systému, a predev§im zpracovani vhodnych hodnot, pfi
kterych by systém pracoval efektivné vzhledem k Zivotnosti baterie a uspofe energie.
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7. Prilohy

Priloha 1: CD obsahujici konfiguraci asistenta ESS.
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Priloha 2: Grafy z hodnot, které byly zaznamenany pii zatiZeni systému.
a) Graf hodnot vykonu, pfi kterych byl FV zat¢Zzové testovan.
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[zdroj: viastni]
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b) Graf's vyznacenim nabijeni a vybijeni baterie (zobrazeni ve VRM).

(@]

2023-03-1517:36
Battery Power- -279 W

[zdroj: viastni]

¢) Graf's vyznaenim napajeni zatéze pomoci distribucni sité (zobrazeni ve VRM).

2023-03-15 17:36

Input power 1: 186 W
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[zdroj: viastni]
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d) Grafs vyzna¢enim nabijeni a vybijeni baterie (zobrazeni ve VRM).

|
2023-03-1517:36
Qutput power 1: 411 W

o

[zdroj: viastni]

e) Grafs vyzna¢enim hodnot SOC (zobrazeni ve VRM).

2023-03-15 17:36
Battery SOC: 35.8 %

¢}

[zdroj: viastni]
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Piiloha 3: Grafy z hodnot, které byly zaznamenany p¥i nabijeni baterie ze solarni
energie.
a) Graf hodnot vykonu, pfi kterych byla baterie nabijena pomoci solarni energie.
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b) Graf vykonu solami energie (hodnoty levé osy grafu, zobrazeného ve VRM, jsou
v jednotkach [W]).

Systemn - PV Yield

[zdroj: viastni]

¢) Graf, ve kterém je znazorména hodnota SOC pii nabijeni (zobrazeni ve VRM).

[zdroj: viastni]
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