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Abstrakt

Préce se zabyva problematikou vyuziti soldrni energie ve fotovoltaickych systémech, kon-
krétné produktovym portfoliem firmy Fronius. Préace je zaméfena na implementaci webového
rozhrani pro moduldrni systém solarnich fotovoltaickych elektraren firmy Fronius, ktery
slouzi jako systém pro zobrazovani statistickych udaju, vykreslovani grafi a pro moni-
torovani solarntho systému. Cilem webového rozhrani je postihnout cely rozsah moznych
konfiguraci solarniho systému, autonomné fungovat s vyuzitim autodetekéni a autokonfi-
guracni schopnosti. Pro implementaci webového rozhrani bude pouzita technologie PHP5

a MySQL4 a zasady objektové orientovaného piistupu v programovani.
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Abstract

This thesis is focused on practical usage of solar energy in photovoltaic systems and on the
Fronius product portfolio. It is also focused on implementation of web interface for modular
solar photovoltaic Fronius powerstations system. It is purposed on displaying statistic data,
drawing charts and solar system monitoring. This system is desired to act autonomic and
self-configurable. System will be implemented using the PHP5, MySQL4 technologies and

object oriented programming technique.
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Kapitola 1
Uvod

Na zemsky povrch dopada zhruba 15000krat vice energie, nez spotfebovava soucasnd ci-
vilizace. Pfedpoklddand doba existence Slunce v jeho soucasné podobé je 5 miliard let.
Mezi sluneéni energie patii vSechny pfirodni procesy, jejichz hnaci silou je sluneéni svit.
Duslednym vyuzivanim kombinace vSech dostupnych metod sluneéni energetiky lze zabranit
dlouhodobym zménadm ekosféry a s nimi spojenému hospodaiskému, socidlnimu a poli-
tickému chaosu, ktery bude pii vycerpani fosilnich a atomovych zdroji prakticky nevyhnu-
telny.

A pravé vyuzitim solarni energie jako ndhrady za neobnovitelné zdroje, konkrétnim
solarnim systémem uvedenym do praxe a jeho zkouméanim a rozSifovanim, se tato prace
zabyva.

Druhd kapitola, nazvana Solarni energetika, obsahuje teoreticky tvod do energetiky ob-
novitelnych zdroju, zejména pak solarni energetiky. Nasledujici kapitola, Zakladni principy
fotovoltaického systému Fronius, popisuje zakonitosti fotovoltaickych systému firmy Fro-
nius, které jsou nutné pro pochopeni textu nasledujicich kapitol. Nasleduje kapitola, nazvand
Komponenty fotovoltaického systému Fronius, kterd obsahuje zdkladni charakteristiky a
blizs{ vysvétleni ¢innosti jednotlivych komponent v ramci fotovoltaického systému Fronius.
V nasledujici kapitole je popsan princip fungovani komunika¢niho protokolu. Néasleduji ka-
pitoly, které se zabyvaji firemni aplikaci Fronius IG.access a samotnym implementovanym
systémem. Praci zavrSuje kapitola Zavér, Literatura a oddil Dodatky s ptilohami.

Tato diplomova prace navazuje na Semestralni projekt a prebird nékteré jeho kapitoly,

zejména pak teoretickou ¢ast Semestralniho projektu.



Kapitola 2

Solarni energetika

2.1 Solarni energie

Informace pro nasledujici sekci byly ¢erpény z [1].

Solarni energie je energii elektromagnetického zatfeni a predstavuje drtivou vétsinu ener-
gie, ktera se na Zemi nachdzi a vyuziva. Vznikd jadernymi preménami v nitru Slunce.
Vzhledem k tomu, ze vycerpani zasob vodiku na Slunci je otekdvano az v fadu miliard let,
je tento zdroj energie oznacovan jako obnovitelny.

Spektrum sluneéniho zafeni lze rozdélit na:

e zafeni ultrafialové (vinovd délka pod 400 nm),
e zifeni viditelné (vlnova délka 400 az 750 nm),

o zifeni infracervené (vlnova délka pies 750 nm).

Celkové zareni se skladd z piimo dopadajiciho a difuzniho zafeni. Difuzni zafeni vznika
odrazem slune¢niho svétla na pevnych i kapalnych éésticich rozptylenych v atmosfére (napt.
na mracich, prachovych ¢ésticich, atd.) a tvoif az 50 % z celkového mnozstvi slune¢niho
zateni.

Cést zareni je pohlcena atmosférou. Pohlceni se tyka oviem jen nékterych vlnovych
délek. Prakticky celé nejkratsi ¢asti ultrafialového zéreni (do vlnové délky 290 nm je po-
hlceno zcela, od 290 do 320 nm z¢asti) — pohlcuje ozénova vrstva. Vybrané vinové délky
infracerveného zéfeni jsou pohlceny predevdim oxidem uhli¢itym a vodou. Cést zafeni je
pohlcena atmosférou.

Ve viditelné oblasti je pohlceni jen casteéné a zavisi na sile vrstvy atmosféry, kterou
musi zafeni projit. P¥i stejné vysce slunce nad obzorem se tedy vétsi pohlceni odehrava
v rovnikovych oblastech, naopak mensi v polarnich oblastech a na horach. Pohlceni v po-
larnich oblastech je ovSem zaroven zvétseno tim, ze sluneéni paprsky pronikaji do atmosféry

pod ostrym thlem a musi tak proniknout delsi vrstvou.



Podle zakona zachovani energie se sluneéni energie, dopadajici na planetu Zemi, premeé-
nuje beze zbytku v jiné formy.

Mezi projevy slunecni energie na Zemi tak patfii:

e Energie fosilnich paliv, kterd vznikla v ddvné minulosti z rostlinné nebo zivocisné
biomasy:
— uhli,
— ropa,
— zemni plyn.

e Energie vétru — lisici se intenzita ohfevu jednotlivych ¢asti planety vyvolava vétrné

proudéni. Vitr muze navic vyvoldvat na vodni hladiné vznik vin.

e Energie biomasy vznikld pfeménou sluneéni energie na energii chemickych vazeb v or-
ganickych slou¢eninach fotosyntézou. Sem patii nejen energetické vyuziti biomasy pii

spalovéni, ale i potravn{ vyuziti zivocichy (konzumenty).
e Vodni energie, kde sluneéni energie predstavuje hybnou silu pro kolobéh vody.
e Teplo, které je vétsinou projevem ztrat pii energetickych preménach.
e Vlastni nepreménénd sluneéni energie.
Mezi projevy sluneéni energie na Zemi nepatii:

e Geotermdlni energie a jeji projevy (tato energie pochézi z obdobi vzniku Zemé a

slune¢ni soustavy viubec — vznikd jadernym rozpadem a pusobenim slapovych sil):
— termalni prameny,
— projevy posunu litosférickych desek — zemétieseni, sopeéna ¢innost, viny tsunami,
— teplotni ohtev hloubéji polozenych mist (je zodpovédny mj. za stélost teploty
v jeskynich, v praxi je vyuzivdn tepelnymi ¢erpadly).
e Energie gravitacnich sil, pfedevsim kinetickd energie soustavy Mésic - Zemé - Slunce,
projevujici se jako ptiliv.
e Energie atomovych jader vznikajici pfi radioaktivnim rozpadu prvku tézsich nez zelezo
nebo naopak slu¢ovani prvka lehéich.

e Energie kosmického zareni pochazejici ze zdroji mimo sluneéni soustavu.

Solarni energie patii mezi nevycerpatelné zdroje energie. Jeji vyuziti nemd zadné ne-
gativni dopady na zivotni prostiedi. Mnozstvi vyuzitelné energie zdvisi na klimatickych
podminkéch jednotlivych éasti zemského povrchu. Lze ji dobfe vyuzivat nejen v oblastech

s dlouhym slunec¢nim svitem, ale i s vy$si nadmotiskou vyskou.



2.2 Solarni klimatické podminky CR

V Ceské republice jsou pomérné dobré podminky pro vyuziti energie sluneénfho zéfent,
prestoze mnozstvi sluneéni energie v pribéhu roku kolisd a nejvétsi mnozstvi sluneéni ener-
gie dopadd v obdobi, kdy spotieba tepla je nejnizsi.

Roéné dopadé kolmo na 1m? plochy 800-1250 kWh soldrni energie. Od dubna do jna
75 % energie a 25 % energie v obdob{ od f{jna do dubna.

Celkova doba slunecniho svitu v na8ich podminkach se pohybuje v rozmezi 1400—
1800 h/rok. V horskych oblastech dosahuje doba 1600 h za rok, v nizinnych oblastech jizni
Moravy 2000 h/rok.

1100

Obrazek 2.1: Intenzita sluneénfho zéienf na tizem{ CR [kWh]. (pfevzato z [3]).

2.3 Vyuziti sluneéniho zareni
Energie sluneéniho zafeni se dnes vyuzivd v podstaté dvéma zpusoby:

1. Pfeména na teplo pohlcovanim zareni tmavym povrchem. Tato metoda m& nejSirsi
vyuziti v malém i velkém métitku: zahradni skleniky, ohfev uzitkové vody, vytapéni

budov, sluneéni vari¢e a dalsi zafizeni.

2. Pfim& nebo nepiima preména na elektrickou energii. K pfimé preméné dochazi ve
fotovoltaickych ¢ldncich, nepfimo se elektrickd energie ziskava soustiedénim paprski

do ohniska tepelnych sluneénich elektraren.



2.3.1 Premeéna slunecni energie na teplo

Zafizenim k piimé pfeméné sluneéni energie na teplo se fika rizné — fototermicka, solarni,
sluneéni. Jejich zdkladem je solérni (sluneéni) kolektor, ktery zdreni shromazd uje, pohlcuje

a méni je na teplo odvadéné pomoci kapaliny nebo vzduchu k mistu vyuziti nebo ulozeni.

Konstrukce kolektoru

Informace pouzité v této sekci byly ziskdny z literarniho zdroje [1].

Zakladnimi stavebnimi prvky kolektoru jsou absorbér, skiin, izolace a kryci sklo.

Absorbér — je vyroben z médéného nebo hlinikového plechu, k jehoz zadni strané jsou
pripdjeny nebo nalisovany médéné trubice. Povrch absorbéru je upraven tak, aby
pohlcoval co nejvice zareni. Levné absorbéry, dostacujici pro letni obdobi, jsou natieny
matnou ¢ernou barvou. Kvalitnéjsi typy maji na povrchu tzv. selektivni spektralni
natér, ktery pohlcuje az 96 % zéareni a pritom teplo jen miniméalné vyzafuje. Tyto
natéry umoznuji vyuzit nejen piimé, ale i rozptylené sluneéni svétlo a jsou vhodné pro
celoroéni vyuziti. Ziskané teplo se odvadi vodou nebo nemrznouci kapalinou proudici

v trubicich.

Skiin — kovova, plastova nebo difevénd vana pro ulozeni absorbéru a dalsich prvka. Musi
byt dostateéné robustni, protoze slouzi ke spolehlivému uchyceni kolektoru na stfechu

nebo sténu budovy a chrani jeho prvky pfed nepiiznivymi povétrnostnimi vlivy.

Izolace — omezuje tepelné ztraty a brani uniku tepla z absorbéru sténami skiiné. Nejcastéji
se pouziva tepelnd izolace z minerdlni viny nebo polyuretanu. Musi odolavat teplotam

do 200°C a nesmi prijimat z okolniho prostiedi vlhkost.

Kryci sklo — omezuje tepelné ztraty predni sténou kolektoru. Viditelné svétlo jim snadno
prochéazi a v absorbéru se méni na teplo. Dlouhovinné tepelné zareni v8ak sklo ne-
propousti ven. Uvnitf kolektoru vznikd sklenikovy jev, pii kterém se zvysuje teplota
proudici kapaliny. Pouziva se specidlni bezpecnostni solarni sklo s velkou propustnosti

a dlouhou zivotnosti.

sklo

o o

absorbér tepelna izolace

Obrazek 2.2: Schéma konstrukce bézného kolektoru (pfevzato z [1]).



Instalace kolektoru

Pri instalaci kolektoru na stiese, sténé budovy nebo na volném terénu je tfeba splnit nékolik
podminek. Konstrukce je obvykle nepohyblivd, takze je tfeba pfi umisténi kolektoru volit

kompromisni feseni.

Konstrukce — musi byt dostateéné pevna, aby dobfe odolavala riiznym pfirodnim vlivim
(vitr, snih). Kolektor by mél byt co nejblize mistu spotieby ohidté vody, aby se
co nejvice omezily tepelné ztraty v rozvodném potrubi. Piivodni trubice musi byt

opatfeny dobrou tepelnou izolaci.

Orientace kolektoru — nejvhodnéjsi je natoceni smérem k jihu nebo jihozapadu, aby se

vyuzila nejvétsi intenzita sluneé¢niho zareni kolem poledne.

Sklon kolektoru — idedlni by bylo, kdyby na plochu absorbéru dopadalo zareni stéle
kolmo. Vygka slunce nad obzorem se vSak méni nejen béhem dne, ale i v prubéhu
roku. V 1été je slunce nad obzorem vy§ nez v zimé. V 1été by byl vhodny sklon ko-
lektoru 30° od vodorovné roviny, v zimé kolem 60 °. Obvykle se jako kompromis voli

sklon v rozmezi 35°-45°.

Rozdéleni kolektoru

Informace pro tuto ¢dst kapitoly byly ¢erpany z literdrniho zdroje [3].

Ploché kapalinové kolektory — zachycuji sluneéni zafeni dopadajici na plochu kolek-
toru. V absorbéru je sluneéni energie preddvana teplonosné kapaliné k ptipravé teplé

vody nebo topné vodé.

Trubicové kolektory — zachycuji sluneéni zafeni v trubicich vrstvou s absorbérem, ktery
predava slunecni energii teplonosné kapaliné. Vykonnost dvou systému (plochého
a trubicového) je témér stejnd v 1été, v zimé trubicovy kolektor ztraci méné tepla

vyzafovanim.

Vakuové trubicové kolektory — zachycuji slunecni zéfeni ve vakuované trubici, ve které
se odpafuje teplonosnd kapalina (ethylalkohol, glykol, ...), kterd ptechdzi jako péra
do kondenzatoru, kde piedd teplo proudici kapaliné (napi. topnd voda), zkondenzuje
a vraci se zpét do kolektoru. Cely cyklus se opakuje. Vakuum dobie snizuje ztraty a

tim zvySuje ucinnost zafizeni.

Ploché vakuové kolektory — maji ¢elni plochu stejnou jako absorpéni. Cim vets{ je
propustnost a mensi odrazivost pouzitého pruhledného krytu, tim vétsi je uc¢innost

zalizeni.



Koncentraéni kolektory — jejich celni nebo odrazova plocha koncentruje zafeni na mensi
absorpcéni plochu, ¢imz se dosdhne vyssich teplot. Tyto kolektory maji vét§inou u-
¢innost az 90 % a dosahuji vyssi teplotni hladiny. Jsou mnohem drazsi nez ploché

kapalinové kolektory.

Akumulaéni zasobniky —objem zasobniku se ur¢uje podle potieby. V solarnim zasobniku
ohfivame teplou vodu soldrni energii a doplitkové napt. elektfinou. Pokud uvazujeme
o vyuziti akumulace pro pritdpéni, pak musi byt systém vybaven dvéma vymeéniky

tepla. Jeden je napojen na okruh tstfedniho vytapéni, druhy na solarni okruh.

Aktivni solarni soustavy

Sluneéni zafeni se preménuje na teplo pomoci kolektoru. Teplo ziskané v kolektorech se
vyuziva piimo k pritapéni, k ohfevu vody nebo se muze ukladat v akumula¢nich nadrzich a
vyuzivat pozdéji (v noci, ve dnech se slabym sluneénim svitem). K vytdpéni nebo k ohfevu
vody slune¢ni energii nestaci samotny soldrni kolektor. Pfipojuji se k nému dalsi prvky
topné soustavy, které dohromady vytvori uceleny solarni systém. Hlavnimi prvky solarniho
systému jsou: kolektor, potrubi, zdsobnik, tepelny vymeénik, obéhové ¢erpadlo, expanzni
nadoba, regula¢ni prvky aj. Jejich parametry a vzajemné propojeni urcuji typ systému.
Muze jit o soustavu pro sezénni nebo celoro¢ni vytapéni, obéh teplonosné kapaliny muze
byt samotizny nebo nuceny, jednookruhovy nebo dvouokruhovy. Solarni ohfev vody muze

byt kombinovan i s jinymi zdroji energie (elektfina, plyn).

Pasivni solarni soustavy

Sluneéni zafeni se méni na teplo pomoci stavebniho feSeni budovy, které vychazi z ob-
dobnych principui jako sklenik. Mnozstvi ziskané energie zavisi na poloze, druhu, architek-
tonickém Feseni budovy a pouzitych materidlech. Doporucuje se pouzivat skla s reflexnf folii,
ktera zabranuji zpétnému vyzafovani tepla ven z mistnosti a v 1été zabranuji prehiivani.
Podobnou funkci mohou mit i vnéjsi zaluzie.

Pasivni systémy lze vyborné vyuzit u nové budovanych objektu (dekorativni a sou¢asné
energeticky tusporné prvky). U starsich objektu je mozné dostavét prosklenou verandu nebo
sklenik.

2.3.2 Premeéna slunecni energie na elektrickou energii

Informace pro tuto sekci byly ¢erpany z literdrniho zdroje [2].

Preména svétla na elektrickou energii je nazyvana fotovoltaika. Toto oznaceni pochazi
z feckého slova a sklada se ze dvou slov ,foto“ = svétlo a ,,volt“ — jednotka elektrického
napéti. Fotovoltaika byla objevena jiz v r. 1839 francouzskym fyzikem Alexandre Edmond
Becquerelem. Ale teprve o 100 let pozdéji byl vyvinut prvni soldrni ¢lanek v Bell labo-

ratorich.



Zasadni impuls ke studiu fotovoltaiky pfinesl teprve rozvoj polovodi¢ové techniky. Nej-
pouzivanéjsim materidlem pro vyrobu fotovoltaickych ¢lanka je kiemik, ktery dosahuje
pomérné vysoké ucinnosti pfemény energie zafeni.

K sirsimu vyuziti fotovoltaiky doslo teprve za¢atkem 60. let minulého stoleti s nastupem
kosmonautiky. Slune¢ni ¢lanky patii k hlavnim zdrojum elektrické energie pro druzice,
kosmické stanice i vyzkumné sondy. Dal§im podnétem pro rozsahly vyzkum fotovoltaiky
byla celosvétova ropné krize v 70.letech. Vzrostl vyznam obnovitelnych zdrojt elektrické
energie a mezi nimi i energie sluneéniho zafeni.

Fotovoltaické zdroje dnes nachézeji své uplatnéni v mnoha oblastech. Malé solarni
¢lanky napaji kapesni kalkulacky, vétsi solarni panely mohou slouzit jako zdroj elektrické
energie v mistech bez pripojeni k siti. Velké fotovoltaické systémy jsou schopny doddvat

energii do bézné rozvodné sité i pro védecké piistroje na kosmickych stanicich.

Princip fotovoltaického ¢lanku

Fotovoltaicky ¢lanek je v podstaté polovodi¢ovda dioda. Jeho zdkladem je tenkd kiemikova
desticka s vodivosti typu P. Na ni se pfi vyrobé vytvori tenkd vrstva polovodice typu N,
obé vrstvy jsou oddéleny tzv. prechodem P-N. Osvétlenim ¢lanku vznikne v polovodiéi
vnitini fotoelektricky jev a v polovodici se z krystalové miizky za¢nou uvolfiovat zaporné
elektrony. Na pfrechodu P-N se vytvoii elektrické napéti, které dosahuje u kifemikovych
¢lanku velikosti zhruba 0,5 V. Energie dopadajiciho svétla se v ¢lanku méni na elektrickou
energii. Pfipojime-li k ¢lanku pomoci vodi¢u spotiebi¢ (napiiklad miniaturni elektromoto-
rek), zaénou se kladné a zdporné ndboje vyrovndvat a obvodem zacéne prochézet elektricky
proud. Je-li tfeba vétsi napéti nebo proud, zapojuji se jednotlivé ¢lanky sériové ¢i paralelné

a sestavuji se z nich fotovoltaické panely.

prechod P- N

Obrazek 2.3: Schéma fotovoltaického ¢lanku (pfevzato z [1]).
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Stupen déinnosti fotovoltaického ¢lanku

Meéfteni, které urcuje stupen uc¢innosti soldarniho ¢élanku, je provadéno v laboratofi. Pritom
musf byt dodrZena rtzn4 kritéria. Svételné ozdfen{ ¢inf{ béhem méieni 1000 W /m?. Kromé
toho musi byt dodrzena teplota ¢lanki 25°C. Vedle toho je co nejpiesnéji kontrolovana
vlhkost vzduchu. Tato kritéria, kterd musi vsSichni vyrobci dodrzet, umoznuji porovnat
rizné solarni ¢lanky nejodlisnéjsich zhotoveni. Ale co je vlastné stupen ucinnosti? Stupen
GUc¢innosti urCuje vztah mezi napajenou energii a ziskanou energii v procentech. Napiiklad,
kdyz 1000 W vstupniho vykonu vyrobi 100 W vystupniho vykonu, potom ¢&ini stupen uéin-
nosti 10 %.

Fotovoltaické systémy

Informace pro tuto sekci byly ¢erpany z [5].

Jediny fotovoltaicky ¢lanek ma jen velmi malé vyuziti. Vystupni napéti i vykon je pro
vétSinu aplikaci pfili§ maly. Proto se ¢lanky podle pozadovaného napéti a odebiraného
proudu spojuji a vytvaieji fotovoltaicky modul (panel). Spojenim vice moduli vznikd
rozmérné fotovoltaické pole, které se instaluje napiiklad na stfechu nebo fasadu budovy.
Pro dosazeni vysoké zivotnosti se moduly ukladaji do hermeticky uzavienych pouzder,
kterd jsou opatiena vysoce prihlednym tvrzenym sklem. Tato dprava chrani moduly pfed

povétrnostnimi vlivy, udavana zivotnost je 20-30 let.

modul
(panel)

clanek

Obrazek 2.4: Fotovoltaicky panel (pfevzato z [1]).

Systémy pfipojené k siti (grid-on)

Fotovoltaicky zdroj elektfiny lze pouzit pro doddvku do distribuéni sité. U nés zatim pracuje
jen nékolik takovych experimentalnich zaifzeni. Castéji se toto zapojeni vyuzivé v budovéch,
kdy fotovoltaika napdji prednostné spotiebi¢e v domé. Neni-li v domé odbér, jsou piebytky
prodavany do sité. Tyto systémy se obejdou bez pomérné nakladnych akumuldtort; jako ne-
koneéné velky akumuldtor jim slouzi sit. Naopak vidy potifebuji stiidac, ktery piemén{ stej-
nosmérny proud z paneli na stiidavy, na ktery jsou spotirebi¢e v domécnosti konstruovany.

Takto zapojené systémy ma u nas jiz témér 1000 skol. Byly podporeny dotaci Statniho
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fondu zivotniho prostiedi a slouzi hlavné k vyuce; jejich energeticky pfinos je mizivy, nebot
instalovan plocha je mald (nejcastéji do 2m?).

Systémy grid-on funguji zcela automaticky diky mikroprocesorovému fizeni sitového
stiidace. Pripojeni k siti podléhd schvalovacimu fizeni u rozvodnych zavodi. Je nutné

dodrzet dané technické parametry. Investi¢ni naklady jsou v rozmezi 23-35 000 Ké&é/m?.

Samostatné (ostrovni) systémy — grid off

Ve stiedoevropskych podminkéach se ¢astéji vyuziva fotovoltaika v mistech, kde neni k dispo-
zici elektfina ze sité. Tedy v piipadech, kdy jsou ndklady na vybudovani a provoz piipojky
vyssi nez néklady na fotovoltaicky systém (cca od vzddlenosti k rozvodné siti vice nez
500-1000 m). Muze to byt chata, ale tieba i obytny automobilovy piivés, kde je diky
sluneé¢nimu zafeni komfort elektrického osvétleni, chladni¢ky i dalSich spotfebi¢u. Fotovol-
taika také pohani nouzové telefonni budky u dalnic nebo vystraznou dopravni signalizaci.
Muzeme narazit i na fotovoltaikou napéjené parkovaci automaty. Takové zafizeni 1ze kdykoli
snadno premistit, bez nutnosti rozkopavat chodnik pro napojeni k siti.

U pripojenych spotiebi¢tu se pak klade duraz na nizkou spotiebu energie — ¢im mensi
spotfeba, tim mensi a levngjsi pak je i fotovoltaicky systém. Trh nabizi nejruznéjsi spotiebice
konstruované na stejnosmérny proud, od zafivek, pies chladni¢ky, televize az tfeba po vodni
cerpadla.

Investi¢ni ndklady na ostrovni systémy jsou v rozmezi 30-45 000 Ké/m?.

Systémy s primym napdajenim se pouzivaji tam, kde nevadi, ze pripojené elektrické
zatizeni je funkéni jenom po dobu dostatecné intenzity slune¢niho zafeni. Jedna se pouze
o propojeni solarniho modulu a spotiebice.

Piiklad aplikace: ¢erpani vody pro zavlahu, napajeni obéhového ¢erpadla solarniho
systému pro piipravu teplé uzitkové vody, pohon protisluneénich clon nebo nabijeni aku-
muldtori malych pfistroji — mobilni telefon, svitilna atd.

Systémy s akumulaci elektrické energie se pouzivaji tam, kde potfeba elektiiny
nastava i v dobé bez sluneéniho zareni. Z tohoto divodu maji tyto ostrovni systémy specidlni
akumulatorové baterie, konstruované pro pomalé nabijeni i vybijeni; automobilové aku-
mulatory se zde pfili§ nehodi. Optimdalni nabijeni a vybijeni akumulatoru je zajisténo re-
guldtorem dobijeni. K ostrovnimu systému lze pripojit spotifebi¢e napajené stejnosmérnym
proudem (napéti systému byva zpravidla 12 nebo 24 V) a bézné sifové spotiebice 230
V/~ 50 Hz napéjené pies napétovy stiidac.

Piiklad aplikace: zdroj elektrické energie pro chaty a dalsi objekty, napajeni dopravni
signalizace, telekomunika¢nich zafizeni nebo monitorovacich pfistroji v terénu, zahradni
svitidla, svételné reklamy, camping a jachting.

Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoroéni provoz a kde
je obcas pouzivano zafizeni s vysokym pifkonem. V zimnich mésicich je mozné ziskat z fo-
tovoltaického zdroje podstatné méné elektrické energie nez v letnich mésicich. Proto je

nutné tyto systémy navrhovat na zimni provoz, coz ma za ndsledek zvySeni instalovaného
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vykonu systému a podstatné zvySeni porizovacich nakladu. Vyhodnéjsi alternativou proto
je rozsiteni systému dopliikkovym zdrojem elektiiny, ktery pokryje potiebu elektrické energie
v obdobich s nedostateénym sluneé¢nim svitem a pii provozu zafizeni s vysokym piikonem.
Takovym zdrojem muze byt vétrnd elektrarna, elektrocentrala, kogeneraéni jednotka apod.

Piiklad aplikace: rozsdhlejsi systémy pro napdjeni budov s celoroénim provozem.

13



Kapitola 3

Zakladni principy fotovoltaického

systému Fronius

Informace pro tuto a nésledujici kapitolu byly ¢erpany z [7]. Pro ucely této publikace
byly zna¢né zjednoduSeny na turoven nutnou k pochopeni zakladnich principu a pro ¢etbu

nésledujicich kapitol.

3.1 LocalNet

Komponenty (nazyvané DatCom komponenty) fotovoltaického systému Fronius jsou pro-
pojeny siti, kterd je v materidlech firmy Fronius nazyvana LocalNet. Jednd se o kruhovou
sbérnicovou topologii. Tato sit umoznuje jednoduse pouzivat rizné DatCom komponenty
pro sestaveni celého systému, protoze zajistuje dostatec¢nou kapacitu pro komunikaci kom-
ponent, ale zaroven minimalizuje potiebu velkého mnozstvi vodica.

LocalNet je tedy datové sit, kterd umoziiuje vyménu dat mezi jednotlivymi DatCom
komponentami. Jednotlivé DatCom komponenty jsou detailné popsany v kapitole 4. Dat-
Com komponenty jsou provedeny jako zasuvné karty, které se pripojuji do Fronius IG
zafizeni, anebo jako externi boxové zafizeni pro zvySeni flexibility. Kazdé zatizeni Fronius
IG pojme az ¢tyii zadsuvné karty.

Kazdy fotovoltaicky systém firmy Fronius ma omezeni v poctu soucasné pfipojenych

zarizeni, které tvori jeden funkéni propojeny systém:
e 100 invertoru fady Fronius IG v libovolné kombinaci typu,
e 1 Datalogger,
e 10 senzorovych karet (provedeni box i karta),

e 10 displejovych karet (provedeni box i karta).
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3.2 Kabelaz

Komponenty systému jsou propojeny pomoci 8-pinového datového kabelu zakonéeného na
obou stranach konektorem RJ-45 typu ,male“. Takovéto kabely jsou snadno vyrobitelné i
v domdcim prostiedi za pouziti beznych néstroju (napt. krimpovaci klesté), coz umoziuje
jejich vyrobu na pozadovanou délku. Vyrobce doporucuje pouzivat kabely kategorie CAT5,
aby byla zajiSténa lepsi integrita pfenosu dat, protoze prostiedi, ve kterém je systém pro-
vozovan, je potencidlné niachylné na chyby a ruseni.

Pii propojeni dvou zafizeni je tfeba jeden konec kabelu pfipojit do zasuvky zafizeni
,OUT*“ a u nasledujiciho zatizeni do zasuvky ,, IN“. Délka kabelu mezi dvéma libovolnymi
zaf{zenimi by nikdy neméla pfesdhnout 1000 metri. Pii budovani sbérnicové sifové topo-
logie je tfeba ,IN“ zasuvku prvni stanice a ,,OUT* zasuvku posledni stanice zaslepit tzv.
terminatorem, jak je zobrazeno na obrdzku 3.1. Ve vysledku tedy musi byt vsechny , IN“
i,,OUT* zdsuvky vsech stanic v LocalNet siti pfipojeny bud’ ke konektoru RJ-45 anebo

k termindtoru.

1 2 n
[IN] _ [OUT] [IN] _JouT] — [IN]_ JouT]

o 1 L1 Iy

L L
terminator terminator

Obrazek 3.1: Zpusob propojeni komponent v siti LocalNet (prevzato z [7]).

3.3 Rozhrani a LED diody

Kéazda komponenta fotovoltaického systému Fronius obsahuje tato rozhrani a statusové
LED diody:

e zisuvku pro pripojeni zdroje napajeni,

e komunikacéni port ,IN*,

e komunikaéni port ,,OUT*,

e specidlni zasuvky u nékterych druha komponent,

e zelend statusovd LED dioda (sviti, pokud m4 zatizeni pripojeno dostateéné napéjeni),

e Cervend statusova LED dioda (sviti, pokud ma zafizen{ pfipojeno dostate¢né napéjeni,
ale nastala chyba v datové komunikaci, anebo nejsou spravné piipojeny konektory,

napf. termindtory).
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3.4 Napajeni

DatCom komponenty jsou napajeny nezavisle na energii produkované fotovoltaickym sys-
témem, coz zajisti ukladani dat a komunikaci i béhem obdobi, kdy systém neprodukuje
dostatek energie, napiiklad v noci. Komponenty jsou napajeny prostiednictvim COM karty
nebo samostatnym napdjecim adaptérem. COM Kkarta je schopna napijet az tii dalsi kom-
ponenty prostiednictvim datového vodi¢e. To umoziuje napéjeni i externich box provedeni
jednotlivych komponent.

Jakmile je systém nainstalovan a propojen do sité LocalNet, na v8ech stanicich sviti
zelend LED dioda, coz je zndmkou spravného dostateé¢ného napdjeni vSech komponent.
Pokud na nékterém zaiizeni tato LED dioda nesviti, je tfeba pripojit samostatny napajeci
adaptér k tomuto zafizeni. Tento adaptér je schopen napdjet az osm DatCom komponent

bez potieby dodateénych vodi¢u diky distribuci energie po datovém vodici.

3.5 Adresovani

Sit LocalNet automaticky detekuje DatCom komponenty (napt. Datalogger, senzorovou
kartu, atd.). Pfesto systém neni schopen jenom prostrednictvim sité LocalNet rozlisit nékolik
identickych zafizeni. Aby byla kazdd komponenta unikatné identifikovatelnd v siti Local-
Net, musi ji byt pfidélena unikatni adresa. Tuto adresu je mozné nastavit piimo na zafizeni
Fronius IG prostiednictvim ovladacich prvkia a vestavéného displeje. Nékteré komponenty
maji otoény ovlddaci prvek pro nastaveni adresy, je ovSem nutné pouzit Sroubovak pro
nastaveni.

Je dulezité, aby v siti LocalNet nebyla pfipojena v jednom okamziku zadna dvé zafizeni
se stejnou adresou. Jelikoz v kazdém fotovoltaickém systému firmy Fronius muze byt jen

jeden Datalogger, neni nutné prenastavovat adresu na Dataloggeru.
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Kapitola 4

Komponenty fotovoltaického

systému Fronius

4.1 Datalogger

Datalogger slouzi k fizeni fotovoltaického systému. Pribezné kontroluje, kterd zafizeni jsou
pripojena do sité a 7idi vyménu dat mezi jednotlivymi komponentami sité. Slouzi také
k ustanoveni a fizeni spojeni s PC a k ukladani méfenych dat z invertoru a senzorovych
karet. Zadny fotovoltaicky systém Fronius nesmi obsahovat vice nez jeden Datalogger. Je
mozné zvolit provedeni Dataloggeru ve formé karty do PC nebo box externi verzi.

Existuji dvé verze Dataloggeru:
e Datalogger professional,
e Datalogger easy.

Datalogger ve verzi easy je schopen ovladat a uchovévat data jen z jednoho invertoru a
senzorové karty (zafizeni s adresou 1). Pro Datalogger ve verzi professional plati omezeni
stejnd jako pro cely fotovoltaicky systém, uvedend v predchozi kapitole 3. Existuje jesté
modifikovand verze Dataloggeru professional, nazvand Datalogger & Interface. Tato verze
existuje pouze ve verzi box a je doplnéna o druhé RS-232 rozhrani pro prenos dat.

Datalogger disponuje rozhranim RS-232 a USB rozhranim. Tato rozhrani jsou pouzita
pro pienos dat do PC anebo pro prenos dat na vzdalené PC prostifednictvim modemu a
telefonni linky. Lze pfipojit libovolny 56K modem, ale existuje vyrobcem doporuceny se-
znam testovanych podporovanych modemu. Modem lze konfigurovat ptes aplikaci Fronius
1G.access. Pokud je modem piipojen k Dataloggeru, je mozné piikrocit ke specidlni kon-
figuraci. Datalogger je schopen posilat SMS zpravy az na 3 ruznd telefonni mobilni ¢&isla.
Pouzivd k tomu sluzbu SMS Centre (SMSC), ktera konvertuje data do textovych zprav.
Firma Fronius testovala tuto sluzbu jen ve statech Némecko, Rakousko, Velka Britanie.

Interval ukladani dat je uzivatelsky definovatelny a Datalogger uklada data ze vSech

pripojenych Fronius IG jednotek a senzorovych karet podle tohoto definovaného intervalu.
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Obrézek 4.1: Datalogger — provedeni karta (pfevzato z [7]).

Isl®| computer Modem | i | m | our |

-D

Obrézek 4.2: Datalogger — provedeni box (pfevzato z [7]).

Interval mize nabyvat hodnot mezi 5 az 30 minutami. Tuto hodnotu lze nastavit v aplikaci
Fronius IG.access. Ulozena data musi byt stazena do PC pro dalsi zpracovani. K tomu
slouzi aplikace Fronius IG.access, ktera je detailnéji popsdna v kapitole 6.

Pokud fotovoltaicky systém obsahuje jeden invertor, Datalogger je schopen uklddat data
po dobu 3 roku (pfiblizné 1000 dnu1). Doba uklddéni dat do Dataloggeru je zavisld na poc¢tu
pripojenych invertorti a senzorovych karet i na nastaveni intervalu ukladani dat. Pokud
fotovoltaicky systém obsahuje 10 zafizeni, je schopnost Dataloggeru uklddat data desetkrat
mensi (100 dntt). Pokud je pamét Dataloggeru plné, data nebudou okamzité mazdna. Dojde
k postupnému piepisovani nejstarsich dat. Data, kterd byla nahrana do PC z Dataloggeru

v pfedchozich spojenich, zistanou v PC uloZena.

4.2 COM karta

COM karta zajistuje datové spojeni mezi jednotlivymi komponentami systému, je inte-
grovana i do Dataloggeru. Provedeni karty je mozné jen ve formé zasuvné karty. Rozhrani je
prizptsobeno pro napdajeni az ti{ komponent i v pripadé, ze systém neprodukuje dostatetné
mnoZstvi energie a je potfeba externi napdjeni ze sité. Komponenty napéjené touto kartou
mohou byt umistény i v jiné jednotce Fronius IG nebo v externim boxu.

Karta je vybavena dvéma konektory RS-485 pro prenos dat:
e vstup ,,IN“

e vystup ,,OUT*.
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Obrézek 4.3: COM karta (pfevzato z [7]).

4.3 Senzorova karta

Senzorova karta slouzi pro piijem dat z externich senzort. Je vybavena Sesti vstupy pro
prijem signalt z méficich senzori. Je mozné pripojit senzory pro méreni teploty, rychlosti
vétru, pitkonu a napéti. Existuje v provedeni zasuvné karty i box verze.

Karta je vybavena témito konektory:

e 2 analogové vstupy pro teplotni senzory PT1000,

e 1 analogovy vstup pro analyzu signalu ze senzoru intenzity zafeni,

e 2 digitalni vstupy, napft. pro senzor spotieby energie nebo senzor rychlosti vétru,
e 1 analogovy vstup pro analyzu signalu.

Aplikace Fronius IG.access je nejvice vyuzivana pro vizualizace dat ziskanych ze vSech
senzori, které jsou piipojeny k senzorové karté. Kazdy méfeny signdl je tfeba nejprve nasta-
vit v aplikaci, aby nedochézelo ke znehodnoceni méfenych hodnot zpusobenym nespravnym

nastavenim. Néktera data je mozné zobrazit pfimo na displeji jednotky Fronius IG.

4.4 Displejova karta

Displejova karta slouzi pro pfipojeni rtiznych druhi displeji. Fotovoltaicky systém miize
byt vybaven az deseti kartami tohoto typu a zobrazovat informace az na deseti ruznych
displejich. Displejova karta je dostupnd ve formé zasuvné karty i v box verzi.

Karta je vybavena konektorem RS-232 pro ptipojeni displeje. Prostiednictvim aplikace

Fronius 1G.access je mozné provozovat kartu ve dvou ruznych rezimech
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Obrézek 4.5: Senzorové karta — provedeni box (pfevzato z [7]).

4.4.1 Rezim A

Slouzi k pripojeni klasického displeje. Karta je naprogramovana k autodetekci pfipojeného
zalizeni, neni tfeba zadné dalsi nastaveni. Existuje zde jisté omezeni. Pokud slouzi displej
k zobrazovani hodnot naméfenych senzorem intenzity sluneé¢niho zafeni, externi nebo interni

teploty, odpovidajici senzory musi byt pfipojeny k senzorové karté na adrese 1.

4.4.2 Rezim B

Tento rezim slouzi k vystupu dat. Karta provadi vystup datového zdznamu pres sériovy
port.

Datovy zdznam obsahuje tyto hodnoty:

celkova energie [kWh],

e denni energie [kWh],

aktudlni vystup [kW],

intenzita zateni [W /m?] (pouze pokud je piipojen odpovidajici senzor).
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Obrazek 4.6: Displejova karta (ptevzato z [7]).

4.5 Karta rozhrani

Karta rozhrani slouzi k pienosu systémovych dat mezi komponentami. Pfi pfenosu je
pouzit volné dostupny komunikaéni protokol. Tento protokol a jeho specifika jsou popsana
v nasledujici kapitole 5. Karta rozhrani je dostupnd ve formé zasuvné karty i v box verzi.
Karta je vybavena konektorem RS-232 pro datovou komunikaci. Celd karta rozhrani muze
byt integrovana do Dataloggeru, jedna se potom o verzi Datalogger & Interface, jak je

popséano v piedeslé sekci.

Obrézek 4.7: Karta rozhrani (prevzato z [7]).
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Kapitola 5

Komunikaéni protokol rozhrani

zarizeni Fronius

5.1 Popis protokolu

Komunikaé¢ni protokol slouzi pro vyménu dat mezi komponentami fotovoltaického systému
Fronius. Komponenty jsou propojeny do sité typu kruhova sbérnice. Tato architektura
zajistuje dostateénou kapacitu pro komunikaci mezi komponentami sité a zdrovén je mini-
malizovan pocet datovych vodi¢u uréenych pro komunikaci. Pfenos dat probihd pies sériové
rozhrani (RS-232) komponent.

Uplnou dokumentaci komunikaénfho protokolu lze nalézt v [6]. Informace o protokolu
uvedené v této kapitole jsou znaéné zjednoduSeny pro popisné ucely a jsou dostacujici
jen pro pochopeni zdkladnich principu protokolu. Samotny protokol je znaéné rozsahly a

komplikovany, protoze je urcéen pro celé portfolio produktt firmy Fronius.

5.2 Struktura datové komunikaé¢ni jednotky protokolu

Vstupni i vystupni komunikace se sklada ze sekvence datovych jednotek, které maji nésle-

dujici strukturu:

Start — startovaci sekvence jednotky
Length — délka datové ¢asti v bytech
Device/option — typ cilového zatizeni

e karta rozhrani,
e invertor,

e senzorova karta,

Number — &islo (adresa) cilového zafizeni
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Command - piikaz ktery ma byt vykonan
Data field — datova ¢ast prikazu

Checksum - kontrolni soucet

5.3 Prikazy pro kartu rozhrani

Get version — zjisténi aktudlni verze softwaru karty rozhrani
Get device type — zjisteni typu zafizeni pripojeného na kartu rozhrani
Get time — zjisténi lokdlniho ¢asu sité

Get active inverter numbers — zjiSténi aktivnich invertoru pfipojenych do sité a jejich

¢isel zafizeni (adres)

Get active sensor card numbers — zjisténi aktivnich senzorovych karet pripojenych do

sité a jejich ¢isel zaf{zeni (adres)

Get LocalNet status — zjisténi stavu pfipojeni karty rozhrani do sité

5.4 Prikazy pro invertory

Protokol definuje nékolik desitek ptikazu pro invertory a senzorové karty pro ucely zjisténi
meéfenych hodnot. Slouzi pro zjisténi aktualnich méfenych hodnot, praimérnych a agrego-
vanych hodnot pro ruzné ¢asové intervaly. Uplny prehled lze nalézt v dokumentaci tohoto

protokolu [6]. Nésleduje piehled nékolika zdkladnich piikazu.

Get power - NOW - aktudlni vystupni vykon [W]

Get energy - TOTAL - celkovd energie [kWh]

Get energy - DAY - dennf energie [kWh]

Get energy - YEAR - energie za rok [kWh]

Get AC current - NOW - aktudln{ stfidavy proud [A]

Get AC voltage - NOW - aktudlni stiidavé napéti [V]

Get AC frequency - NOW - aktudlni frekvence stfidavého proudu [Hz]
Get DC Current - NOW - aktualni stejnosmérny proud [A]

Get DC Voltage - NOW - aktualni stejnosmérné napéti [V]

Get yield - DAY - denni vynos [CZK]
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Get maximum power - DAY - denni maximdlni vykon [W]

Get maximum AC voltage - DAY - denni maximdlni stiidavé napéti [V]

Get minimum AC voltage - DAY - denni minimdlni stiidavé napéti [V]

Get maximum DC voltage - DAY — denn{ maximélni stejnosmérné napéti [V]
Get operating hours - DAY - denni doba provozu [min]

Get yield - YEAR - ro¢ni vynos [CZK]

Get maximum power - YEAR — maximélni{ roéni vykon [W]

Get maximum AC voltage - YEAR — maximéln{ roéni stiidavé napéti [V]

Get minimum AC voltage - YEAR — miniméln{ ro¢ni stiidavé napéti [V]

Get maximum DC voltage - YEAR — maximdln{ ro¢ni stejnosmérné napéti [V]
Get operating hours - YEAR - ro¢ni doba provozu [min]

Get yield - TOTAL - celkovy zisk [CZK]

Get maximum power - TOTAL — maximéln{ celkovy vykon [W]

Get maximum AC voltage - TOTAL — maximélni celkové stiidavé napéti [V]
Get minimum AC voltage - TOTAL — minimélni celkové stiidavé napéti [V]
Get maximum DC voltage - TOTAL — maximdlni celkové stejnosmérné napéti [V]

Get operating hours - TOTAL - celkovd doba provozu [min]

5.5 Prikazy pro senzorové karty

Get temperature channel 1 - NOW - aktudln{ teplota - kanal 1 [°C nebo °F]
Get temperature channel 2 - NOW - aktudln{ teplota - kanal 2 [°C nebo °F]
Get insolation - NOW - aktudln{ intenzita zafeni [W/m?]

Get minimal temperature channel 1 - DAY - denni minimdlni teplota - kanédl 1 [°C
nebo °F|

Get maximum temperature channel 1 - DAY — denni{ maximaln{ teplota - kandal 1
[°C nebo °F|

Get minimal temperature channel 1 - YEAR - minimdlni ro¢ni teplota - kanél 1 [°C
nebo °F|
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Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

Get

maximum temperature channel 1 - YEAR — maximalni ro¢ni teplota - kandl 1
[°C nebo °F]

minimal temperature channel 1 - TOTAL - celkovd minimalni teplota - kanél 1
[°C nebo °F|

maximum temperature channel 1 - TOTAL - celkovd maximalni teplota - kanél 1
[°C nebo °F|

minimal temperature channel 2 - DAY - miniméln{ dennfi teplota - kanal 2 [°C
nebo °F|

maximum temperature channel 2 - DAY - maximdélni denni teplota - kanal 2
[°C nebo °F]

minimal temperature channel 2 - YEAR — minimélni roéni teplota - kanal 2 [°C
nebo °F|

maximum temperature channel 2 - YEAR — maximaln{ ro¢ni teplota - kanél 2
[°C nebo °F|

minimal temperature channel 2 - TOTAL - celkovd minimalni teplota - kanél 2
[°C nebo °F]

maximum temperature channel 2 - TOTAL - celkovd maximalni teplota - kanal 2
[°C nebo °F]

maximum insolation - DAY - maximaln{ dennf intenzita zaieni [W/m?]
maximum insolation - YEAR - maximéln{ roénf intenzita zafeni [W/m?]

maximum insolation - TOTAL - celkovd maxim4ln{ intenzita zafeni [W /m?]
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Kapitola 6

Aplikace Fronius I1G.access

6.1 Uvod

nius IG.access, popisem zpusobu prace s touto aplikaci i popisem pokrocilych moznosti
pouzivani. Aplikace je volné ke stazeni na strankach firmy Fronius a lze ji provozovat i bez
pripojeni fotovoltaického systému, protoze firma Fronius poskytuje k této aplikaci i zkusebni
archivni data pro fiktivni fotovoltaicky systém. S témito daty neni mozné vyzkouset a pro-
zkoumat celou funkénost aplikace, protoze nékterd pokroéila nastaveni vyzaduji pfipojeny
fotovoltaicky systém. Proto popis pokrocilych funkci tohoto programu nebyl prakticky
ovéfen, ale ¢erpd jen z uzivatelské piirucky k programu, kterou lze nalézt v [7].

Aplikace Fronius IG.access slouzi ke ¢teni, analyzovani a zobrazovani dat naméfenych
komponentami fotovoltaického systému. Slouzi také k monitorovani a zménam operacnich
parametru fotovoltaického systému a k analyze operaénich chyb. Aplikace také poskytuje
podporu pro aktivaci monitorovacich kandlu senzorovych karet a korekci méricich rozsahu
a konverznich faktorti u senzori, které to vyzaduji.

Aktudlné (9.5.2008) je nejnovéjsi verzi aplikace verze 5.1. Piipadny ptrechod na tuto
verzi ze starSich verzi je bezproblémovy, dojde k zachovani osobnich i naméfenych dat.
Nejnovéjsi verze 5.1 obsahuje proti predeslym verzim vylepsenou podporu pro praci s ISDN
modemy a efektivnéjsi praci s bazi dat. Pfedchozi verze ukladaly data do jedné databaze,
kterou lze nalézt v adresari s aplikaci. Od verze 4.0 zvolil vyrobce systém rozdéleni jedné
databéze do nékolika mensich, ¢imz poskytl uzivatelum rychlejsi pristup k dattum i v piipadeé
objemnych datovych celku. Prechod z verzi pracujicich se starou verzi databdze zahrnuje
také proceduru rozlozeni databaze do mensich celkii. Tento proces ovSem muze u velkych

databdzi trvat az 30 minut.
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6.2 Instalace

Instalace aplikace je v zdsadé automatickd, neni vyzadovana zadna odbornd znalost tech-
nologie fotovoltaickych systému. Po instalaci je uzivateli zobrazen pruvodce pro pfipojeni

fotovoltaického systému. Je mozné zvolit pfipojeni pfes:

e COM port,
e modem,

e USB port.

Uzivatel je vyzvan k volbé rozhrani, na kterém bude pocita¢ pfipojen k Dataloggeru.
Aplikace umoziiuje spravu vice fotovoltaickych systému a poskytuje moznost piipojeni
k vice Dataloggerum pies ruzna rozhrani.

Po tdspésném nastaveni piipojeni k Dataloggeru je uzivatel vyzvan k zalozeni nového
fotovoltaického systému a k zadani jeho nazvu. Jakmile skonéi proces instalace, je zobrazena

zprava o Uuspésném zalozeni systému a je mozné zacit pouzivat aplikaci v plném rozsahu.

6.3 Nastaveni

Aplikace poskytuje pomérné bohaté moznosti nastaveni systému a jeho komponent, lze je

rozdélit do nésledujicich oblasti.

6.3.1 Obecna nastaveni

V této sekci je mozné nastavit parametry pro monitorovani energetického vystupu systému.
Po kazdém nacteni dat z Dataloggeru aplikace automaticky analyzuje energii generovanou
fotovoltaickym systémem. Pokud je detekovana chyba, aplikace generuje zpravu s varovanim
pro uzivatele, ve které je popsano, o jakou chybu se jednd, pfipadné jaké zafizeni nepracuje
spravné. V sekci Obecné nastaveni lze aktivovat tuto analyzu a monitorovani. Aplikace
disponuje modulem pro odesilani emaili, ktery lze pouzit pro odeslani této zpriavy na

definovanou adresu.

6.3.2 Monitorovani systému a analyza dat

Analyza energie probiha tak, ze aplikace automaticky spocte mnozstvi energie dodané do
sité. Tento vypocet probéhne pro kazdy pripojeny invertor, ktery m& tuto monitorovaci
funkci povolenou. Pokud néktery z invertoru vykazuje vétsi odchylku od pruméru, nez je

zadouci, aplikace generuje zpravu o této udélosti. | Maximélni odchylka od priméru je

!Tento systém analyzy nelze pouzit pro fotovoltaické systémy, které jsou vybaveny jen jednim invertorem.
V ptipadé takového systému aplikace generuje zpravu o chybé jenom, kdyz invertor nedodava zddnou energii
béhem celého dne.
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vztazena na denni dodanou energii v kWh pro kazdy invertor. Je mozné tuto prahovou
hodnotu nastavit jako procentudlni podil (1-100 %) denni dodané energie. Vyrobce nedo-
porucuje nastavovat tuto odchylku na hodnoty mensi nez 5 %, protoze tim roste pravdépo-
dobnost falesné chyby, kdy systém vykazuje sice chybu, ale ta je zpusobena pfilis nizkym
prahem tolerance a uzivatel je nucen potykat se s chybovym hldsenim i v piipadé, ze inver-
tor funguje spravné. Tato situace muze nastat napiiklad v zimnich mésicich, kdyz je nizka
intenzita sluneéniho zafeni, a navic muze byt ¢ast invertoru pokryta snéhem, ktery vyrazné
snizuje jeho U¢innost.

Je mozné nastavit také miniméln{ prahovou hodnotu, kterd urcuje, zda mé systém
analyzovat odchylku od pruméru. Pokud je prumeérna energie doddvand zafizenim mensi
nez tato prahova hodnota, systém neprovadi analyzu srovnani energie. Chybova zprava
je potom generovana jen v pripadé, ze energie dodand systémem je mensi nez prahova
hodnota béhem celého dne. Nastavenim této prahové hodnoty lze omezit mnozstvi faleSnych
chyb. Vyrobcem doporucend hodnota je 0,3kWh /kW, ktera je interpretovana jako doddvani
100 % prumérné energie po dobu 0,3 hodin anebo doddvani 10 % prumérné energie po dobu

3 hodin, coz odpovidd zimnim dntm s velkou obla¢nosti.

Invertor ¢. | Typ | Energie [W] | Energie/den [kWh] | Energie/den kWh/kW]
1 1G 60 5500 33 6
2 1G 30 2750 16,5 6
3 1G 30 2750 11 4
4 1G 30 2750 16,5 6
prumér: 5,5

Tabulka 6.1: Piiklad vypoctu srovnani energie (prevzato z [7])

Tabulka 6.1 zobrazuje piiklad konkrétnich naméfenych dat a lze na ni vysvétlit piiklad
fungovani analyzy aplikace. Jednd se o hodnoty namérené v prubéhu jednoho dne na ¢tyfech

invertorech. Pfedpoklddejme nastaveni aplikace na tyto hodnoty:

e maximdlni povolend odchylka dodané denni energie od pruméru: 10 %,

e prahova hodnota: 0,3kWh/kW.

Potom prumérnd hodnota 5,5kWh/kW je vysoce nad pozadovanou prahovou hodno-
tou 0,3kWh/kW, aplikace tedy provede energetickou analyzu. Napiiklad pro invertor ¢.
3 je hodnota pro dodanou energii 4kWh/kW, coz je o 27 % méné nez vypocteny prameér
5,5 kWh /kW. Procentudlni odchylka 27 % je vice nez povolend procentudlni odchylka 10 %,
coz zpusobi chybovou udéalost a zobrazeni chybové zpravy, anebo odeslani zpravy na zada-

nou emailovou adresu.
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Aplikace dale umoznuje nastavit interval stahovani dat z Dataloggeru. Automatické

stahovani dat potom probéhne ve stanoveny ¢as, pokud jsou splnény nasledujici podminky:

e aplikace Fronius IG.access je spusténa,

e aplikace ma navézéno piipojeni k fotovoltaickému systému,
e je k dispozici volny modem. *

Uzivatel muze zvolit den v tydnu a c¢as, kdy mé automatické stazeni probéhnout. Po-
kud aplikace nebézi ve stanoveny ¢as, probéhne stazeni pfi prvnim nésledujicim spusténi

aplikace.

6.3.3 Nastaveni emailové komunikace

Dalsi sekce obecnych nastaveni aplikace se tyka zasilani emailovych zprav. Tyto zpravy
je mozné adresovat az na 6 emailovych adres. Zpravy potom obsahuji pfilozeny CSV sou-
bor, ktery obsahuje detailnéjsi informace. Napiiklad emailova zprdava pii prilezitosti do-
konceni energetické analyzy obsahuje CSV soubor s informacemi o naméfenych datech a
o odchylkdch od primérta pro jednotlivé invertory. Vyrobce zvolil format CSV, aby tak
zjednodusil uzivateli pifpadné vyhodnoceni nebo zobrazeni dat v nékterém z tabulkovych
programd.

Tato sekce nastaveni obsahuje také moznost vyplnit emailovou adresu uzivatelského
acétu v internetové aplikaci Fronius IG.online. Pokud je PC pfipojeno do sité LAN, je tieba
nastavit, aby aplikace nepouzivala vytacené pripojeni k Internetu. Déle je tfeba nastavit
SMTP server pro odesilani emailovych zprav. V piipadé ptipojeni PC do sité LAN aplikace
prohled4 sif a nabidne uZzivateli nalezené SMTP servery. Poslednim krokem je nastaveni

adresy odesilatele a az 6 adres prijemcu emailovych zprav.

6.3.4 Nastaveni Dataloggeru

Sekce pro nastaveni Dataloggeru je rozsahld a vét$inu nastaveni lze provést, jen pokud je
aktivni pfipojeni k Dataloggeru.

Mezi nejdulézitejsi nastaveni patii nastaveni intervalu, ve kterém ma Datalogger sta-
hovat naméfend data z jednotek Fronius IG. Podobné nastaveni je mozné definovat i
pro senzorové karty. Datalogger potom stahuje ze senzorovych karet informace namérené
prostiednictvim jejich senozort.

V této sekci je také mozné nastavit datum a cas, ktery je pak distribuovan do celého

fotovoltaického systému.

2Tyk4 se jen pfipojeni pres COM port.
3Tyké se jen pFipojeni pfes modem.
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Datalogger umoznuje zvolit, zdd mé aplikace stahovat pii kazdém pfipojeni jen data od
posledniho pfipojeni anebo kompletni obsah paméti Dataloggeru. Vyrobce doporucuje po-
nechat toto nastaveni na stahovani dat jen od posledniho ptipojeni, protoze vSechna stazena
data jsou v PC spolehlivé archivovana a volbou této moznosti je docileno nékolikandsobné
rychlejstho stazeni dat. Datalogger je vybaven také rozhranim pro smazani vSech jeho dat.
Toto je mozné provést stiskem piislusného tlacitka v nastaveni aplikace. Zmény jsou pro-
vedeny ihned a jsou nevratné. Pro icely alesponi minimalniho zabezpeceni je mozné v této
sekci také definovat administratorské heslo pro pristup do této sekce, aby nedoslo k ne-
opravnénému nastaveni nebo smazani dat. Vyrobce doporu¢uje nastavovat heslo pro pristup
do této sekce vzdy, kdyz je pouzito pripojeni prostiednictvim modemu. Nutno podotknout,
ze aplikace neobsahuje zadnou moznost autentizace nebo autorizace kromé tohoto hesla.
Predpokladé se pravdépodobné, ze autentizace je zajiSténa na urovni opera¢niho systému.
Webov4 aplikace Fronius IG.online uz alespon zdkladn{ zabezpecen{ autentizace zavadi, byt
v soucasné verzi neposkytuje zadné nastroje pro zménu nastaveni nebo ovladani systému.
Slouzi jen pro zobrazeni zakladnich pifehledt, ale dd se predpokladat, ze firma Fronius
planuje do budoucna jeji Sirsi vyuziti.

Dalsi sekce nastaveni Dataloggeru obsahuje nastroje pro konfiguraci modemu piipoje-
ného bezprostiedné k Dataloggeru. Upravovat tato nastaveni je mozné jen v piipadé, ze
je modem k Dataloggeru pfipojen a je ustanoveno spojeni Dataloggeru s PC. Modemové
pripojeni je mozné chranit heslem, které je pozadovano pii piistupu k Dataloggeru pies
modemové pripojeni. Modem pripojeny k Dataloggeru ma tu vyhodu, Ze je schopen distri-
buovat hlageni o chybach ve fotovoltaickém systému bez potieby pfipojeni k PC. Je mozné
zvolit okamzité odeslani zpravy, jakmile chyba nastane, anebo naplanovat posilani dennich
zprdv ve stanoveny ¢as. V piipadé denniho posilani Datalogger ve stanoveny ¢as kontroluje,
zda nastala v prubéhu dne néjaka chyba a pokud ano, sestavi a odesle textovou zpravu.

Zpravu je mozné poslat dvéma raznymi zpusoby:

e prostrednictvim SMS,

e prostiednictvim emailu nebo faxu.

Soucasti textové zpravy je také Cislo stavu identifikujici chybu. Napiiklad stav ,,998“
indikuje chybovy stav celého systému za poslednich 24 hodin. Chybovy stav ,,999“ indikuje
chybu, pri které jednotka Fronius IG nebyla schopnd komunikovat s Dataloggerem za po-
slednich 24 hodin. Pfi posilani zprav prostfednictvim faxu je tfeba tuto volbu aktivovat a

zvolit telefonni ¢islo faxového piistroje, kam budou zpravy zasilany.

6.3.5 Nastaveni invertoru

Tato sekce obsahuje nastaveni jednotek Fronius IG. Je zde mozné zvolit, zdd ma jednotka

odesilat chybové zpravy a pokud ano, tak jejich omezeni na patfi¢nou uroven. K dispozici

“Plati jen pro typy modemi, které tyto technologie podporuji.
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jsou 3 médy:
e neodesilani zadnych zprav,
e odesilani vsech zprav (trvalych i docasnych),
e odesilani jen trvalych zprav.

Docasné zpravy jsou zpravy, jejichz pficiny maji jen kratké trvani, napf. zabranuji
dodavani energie jen po kratkou dobu. Tato zprava je odeslana, pokud se chybovy kdd ob-
jevuje vickrat nez padesatkrat béhem jednoho dne. Naproti tomu trvald zprava je odeslana,
pokud se vyskytne alespon jeden chybovy kdod, jehoz pric¢ina zpusobila zastaveni ¢innosti
jednotky Fronius IG, a zaroven tento kéd plati déle nez 4 hodiny a 15 minut.

Pokud je jednotka Fronius IG vybavena senzorovou kartou s pfipojenymi senzory, je

mozné v této sekci nastavit zobrazeni téchto informaci na vestavéném displeji:

e 2x teplota,
e 1x intenzita sluneéniho zafeni,

e 1x hodnota z ostatnich senzoru.

6.3.6 Nastaveni senzorové karty

Senzorova karta prendsi v definovanych intervalech data z pripojenych senzoru do Datalo-
ggeru. Aplikace Fronius IG.access zaznamendva veskerd nova data pri stahovani. Aby ale
s daty ze senzoru dokdazala aplikace spravné pracovat, je tfeba povolit odpovidajici kanaly
na senzorové karté a definovat, o jakou veli¢inu se jednd, piipadné nastavit jeji jednotku.
Senzorova karta pracuje s ruznymi rozsahy podle pripojeného senzoru na daném kandle.
U nestandardnich typu senzoru je tieba vyhledat v dokumentaci senzoru pozadovany rozsah
a nastavit jej v aplikaci. Nékteré senzory také vyzaduji nastaveni faktoru konverze, protoze

pro vypocet mérené hodnoty pouzivaji signdl jiné fyzikdlni veli¢iny.

6.3.7 Nastaveni displejové karty

Tato sekce slouzi k nastaveni nékterych vlastnosti chovani displejové karty. V prvni fadé
se jedna o nastaveni typu zobrazeni. Popis jednotlivych typa zobrazeni je mozné nalézt
v kapitole 4 u zafizeni Displejova karta. Déle je mozné v této sekci nastavit offset energie,
ktery slouzi jako korekce pii vypoctu hodnoty celkové energie pro zobrazeni na displeji.
Hodnota offsetu je prictena k naméfené hodnoté. Tato korekce se promitne i pii vypoctu
hodnoty celkového zisku. Offset muze nabyvat pouze klad