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ulmﬂ Sterowanie w systemach PV

AGH

- Zarzadzanie rozptywem energii
elektrycznej

Zmiana potozenia generatora

fotowoltaicznego w systemach
orientowanych

Poszukiwanie punktu mocy
maksymalnej na charakterystyce I-V
generatora PV




Uktady orientowane

Sposob zmiany pofozenia:

- automatyczny - systemy w petni
autonomiczne

- reczny - okresowa zmiana ustawienia w
jednej lub obu osiach; stosowany
najczesciej w matych systemach do
sezonowej zmiany kata elewacji.




Uktady Orientowane

AGH
Rodzaj mechanizmu obrotowego:

zawieszenie biegunowe - 0$ obrotu rownolegta do osi Ziemi;
okresowa korekta kata deklinacji

Konstrukcja z osig obrotu réwnolegtg do osi ziemi.

Zrodto: Poulek Solar s.r.o.




Lﬂ uJ Uktady orientowane

AGH

Rodzaj mechanizmu obrotowego:

zawieszenie azymut-elewacja - bardziej ztozony mechanicznie,
niezalezny obrot w kazdej osi
mozliwos¢ ustawienia w bezpieczng
pozycje spoczynkowg (np. przy
silnym wietrze); pozwala na
symulacje i testowanie wszelkich
sposobow obrotu i algorytmow
sterowania.

Konstrukcja umozliwiajaca obrét baterii w obu osiach.




Uktady orientowane

Rodzaj elementow napedowych:

elektryczne - napedzany silnikami elektrycznymi

inne - do obrotu wykorzystuje sie zjawiska
termicznych zmian ksztattu i objetosci
roznych materiatdow; wiele rozwigzan
ttokowych ale tez nowoczesne technologie
stopdw z pamiecig ksztattu.




lumﬂ Uktady orientowane

AGH
Sposob zasilania:

samonapedzajace sie - niemal oczywiste dla uktadow

napedowych innych niz elektryczne;
dla tych ostatnich sprowadza sie do
zastosowania dodatkowych modutow
fotowoltaicznych zasilajgcych jedynie
silniki obrotowe. Przy zastosowaniu
dodatkowego magazynu energii tracq
wiasciwie swodj charakter.

pobierajqce energie z zewnatrz - przy faktycznym znikomym
okresowym poborze mocy,
stanowig minimalne
dodatkowe obcigzenie dla
gtdwnego systemu
fotowoltaicznego.




lumJJ Uktady orientowane

AGH
System sterowania:

Ukiad otwarty

- zmiana ustawienia fotoogniw nastepuje w
zadanych odstepach czasowych na podstawie
wyliczonej pozycji Stonca na niebosktonie - kat
elewacji i azymutu ze wzoréw empirycznych.
wymagane jest precyzyjne ustawienie catej
konstrukcji (znalezienie prawidtowego kierunku
potudnia) oraz dostarczenie do uktadow
sterujacych informacji o aktualnym potozeniu
fotoogniw.
stosunkowo wysokie koszty energetyczne
sterowania i mata efektywnosc¢, zwtaszcza w
miesigcach zimowych.




Uktady orientowane

System sterowania:

Ukiad zamkniety

- oprocz informacji o potozeniu fotoogniw, pobiera informacje o
oswietleniu.
w zaleznosci od typu uzytego czujnika mogg to byc¢ tylko
dane o poziomie promieniowania lub tez o jego charakterze
(kierunkowos¢,  stosunek prom. bezposredniego do
catkowitego itp.).
pozwala w najprostszym przypadku ustawi¢ dolny proég
oswietlenia, przy ktorym aktywujg sie uktady napedowe
duza oszczednosc¢ energii w dniach o stabym nastonecznieniu.
w bardziej zaawansowanych aplikacjach umozliwia stosowanie
inteligentnych algorytmdéw decyzyjnych (np. optymalne
ustawienie przy przewazajacym udziale promieniowania
rozproszonego).




MJJJ Uklady orientowane

AGH

System sterowania:

Hybrydowy
potgczenie zalet ukfadow zamknietego i otwartego przy
eliminacji ich wad
umozliwia zabezpieczenie sie przed btednymi odczytami
z czujnika oswietlenia (awaria badz dodatkowe boczne
osSwietlenie pochodzace z odbicia swiatla od gtadkich
powierzchni).




lJ Uad samonapedzaiacy -
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rozmiar zainstalowanych

paneli PV : 1-25m2 (0.1-3kW)
doktadnosc¢ sledzenia: +10°

(przy AM=1.5)

kat sledzenia :120°

czas powrotu z ustawienia
zachodniego do wschodniego: 5min
maks. dopuszczalna predkosc
wiatru: 160km/h

Zrddto: Poulek Solar s.r.o.




U Przyktady biegunowych
ron SYystemow orientowanych

Uktad koncentratorowy ok. 4(+1) :1
Moc catkowita ok. SkW

Zrodto: Poulek Solar s.r.o.




MWJJJ Przyklady biegunowych
acn Systemow orientowanych

_ Uktad koncentratorowy ok. 1,5:1
Uktad koncentratorowy ok. 1,5:1 Moc catkowita ok. 1.5 KW

Moc catkowita ok. 3,5 kW

Zrédto: www.solar-solar.com Zrédto: Poulek Solar s.r.o.




Rodzaj elementéow napedowych
mJJ Automatyczny uklad sSledzacy o zawieszeniu
biegunowym zaproponowany przez firme Poulek
AGH Solar International
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Rozwigzanie bazuje na stopach metali
Z pamiecig ksztattu.




Przykiad wykorzystania uktadu
hydrodynamicznego jako
AGH elementu napedowego

Nierownowaga w ogrzaniu zbiornikdw, powoduje ruch ptynu w instalacji,
ktory bedzie przesuwat sie do mniej ogrzanej czesci, dgzac do
wyrownania bilansu temperatura-cisnienie

Ruch ptynu wymusza zmiane $rodka ciezkosci dokfadnie zbalansowanej ramy noénej




ZARZADZANIE

ENERGIA
W SYSTEMACH PV




Srednie miesieczne wartoséci dziennego
promieniowania stonecznego na
szerokosci geograficznej Ho Chi Minh
City (Wietnam) i Freiburg’a (Niemcy)

Ho Chi Minh City Freiburg
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zrédto: Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany; Solarpraxis AG, Berlin, Germany




Kompensowanie zimowych ,,brakow” energii
stonecznej za pomoca dodatkowego
generatora

Przykiad:

Obcigzenie: 1
kWh/dzien

Lokalizacja
systemu:
Freiburg Niemcy

Akumulator: 7 dni
zasilania obcigzenia

100% potrzeb
energetycznych
obcigzenia ma by¢
zaspokojonych

Porownanie dwoch
alternatywnych projektow
systemu:

Systemu wytgcznie
fotowoltaicznego

I systemu hybrydowego z
generatorem
pomochniczym.




mu Zasadniczy ksztalt systemu fotowoltaicznego

bez generatora pomocniczego
AGH

Regulator tadowania

)

} el —»

Generator PV Regulator napiecia Odbiornik DC

Akumulatory




Zasadniczy ksztatt systemu
fotowoltaicznego z generatorem
pomochiczym

Generator PV Regulator tadowania

Regulator napiecia Odbiornik DC

Generator pomocniczy Akumulatory




mﬂ Stopien pokrycia potrzeb przez system PV

bez generatora pomochniczego
AGH
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Zainstalowana znamionowa moc generatora PV [kW]

zrodto: Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany; Solarpraxis AG, Freiburg, Germany




systemu PV bez generatora pomocniczego

mmu Miesieczny bilans energii dla przyktadowego

AGH

Niebieski: energia z PV

Czerwony:
zapotrzebowanie

=
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Bez generatora pomocniczego

miesiac

zrédto: Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany




Miesieczny bilans energii dla przykiadowego
systemu PV z generatorem pomochiczym

Niebieski: energia z PV

Czerwony:
zapotrzebowanie

Czarny: dodatkowy
generator

Z generatorem pomochiczym

o T O o Y - o N 3 Y Y o O o Y |
| I—

miesiac

zrodto: Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany




Podstawowy schemat systemu
fotowoltaicznego z konwencjonalnym
regulatorem tadowania

Napigcie
gene:ratora Napiecie
akumulatora

Generator
stoneczny

-

) ol

akumulator

......................... \

zrodto: Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany




System zarzadzania energiq —
Energy Management System (EMS)

System zarzadzania energiq powinien realizowac nastepujace zadania:

Szacowanie dostepnej i potrzebnej energii (zarzadzanie energia)
Okreslenie stanu natadowania akumulatoréw (SOC) w zaleznosci od ich typu
Prognozowanie potrzeb energetycznych odbiornikdéw (szacowanie)

Prognozowanie dostepnej ilosci energii (promieniowanie stoneczne, dodatkowe
zapotrzebowanie)

Wymiana informacji i wspdtpraca z systemami w sasiedztwie

Optymalne rozdysponowanie dostepnej energii (zarzadzanie odbiornikami)

Zegarowe zatgczanie odbiornikdéw (powigzane z aktualnym czasem, porg roku,
zaplanowanymi zadaniami itp.)

Czujnikowe sterowanie odbiornikdéw (poziom oswietlenia, temperatura itp.)
Priorytetowe zataczanie odbiornikdw (urzadzenia alarmowe, osSwietlenie
sygnalizacyjne, oswietlenie informacyjne, itp.)

Oddziatywanie na zachowanie odbiornikdw (jasnos¢, zasieg Swiecenia, itp.)

Zagwarantowanie rezerw energii dla sytuacji nadzwyczajnych (takich jak nagta
rozmowa z telefonu ratunkowego)




lu JJJ System zarzqdzania energiq (EMS)

AGH

e System zarzadzania energiq powinien realizowac¢ nastepujace zadania:

Rownomierna i efektywna praca systemu dostarczania energii (zarzadzanie
funkcjonowaniem systemu

Metody tadowania akumulatorow dostosowane do ich typu i aktualnego

oziomu SOC, przedtuzajace ich zywotnos¢ (tadowanie z gazowaniem, petne
adowania, cykle podtrzymujace)

Rozwazanie reakcji przy uruchamianiu dodatkowYch generatordow (czas
rozruchu-podgrzewania, czas dobiegu, liczba cykli)

Dlugookresowa pewnos¢ dzialania systemu dostarczania energii
(kontrolowanie statusu)

Okreslenie faktycznej pojemnosci akumulatoréw (procesy starzenia)

Funkcjonalna kontrola komponentéow systemu (generator PV, dodatkowe
generatory, itp.)

Wykrywanie uszkodzen i okreslanie poziomdéw w zbiornikach (paliwo do diesla,
woda, wodor)

Centralne sterowanie i kontrola zdalnych (indywidualnych) podsystemdw
(szczegolnie, gdy jest ich duzo)

Przewidywanie i koordynacja zadan obstugowych (np. poprzez nadrzedng
stacje kontroli)




MMJ System zarzaqdzania energiq (EMS)
AGH

Dodatkowo system EMS powinien spetniac nastepujace
wymagania:

Adaptacja do warunkow zewnetrznych i ogodlnych,
elastyczne oprogramowanie oraz modutowa konstrukcja

urzadzen
Dodatkowe funkcje na indywidualne potrzeby
Mozliwosc¢ integracji z istniejgcymi strukturami

komunikacyjnymi (telefonia komorkowa, sieci radiowe,
Internet, itp.)




Wiata autobusowa:

Oswietlenie wiaty

Oswietlenie
tablicy
ogtoszeniowe]j

Oswietlenie
rozktadu jazdy

Photo: Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany




Podstawowy schemat instalacji
fotowoltaicznej z systemem zarzadzania
energiq EMS

»

Napfiecie
generatora

EMS Napiecie

akumulatora

zrodto: Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany




Bez systemu EMS

—— Wyprodukowana energia
== Czas zalgczenia lamp
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zrodto: Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany; Solarpraxis AG, Freiburg, Germany




Efekty dziatania EMS

—— Wyprodukowana energia
== (Czas zalgczenia lamp

Czas $wiecenia [h]
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zrédio: Fraunhofer ISE, Freiburg, Germany; Solarpraxis AG, Freiburg, Germany




System EMS STECA
TAROM

Zdjecia: www.steca.com

* Podstawowe elementy:

| . TAROM - programowaliny
l e regulator tadowania

PA15 - zdalny przetacznik

HS 200 - magnetyczny
czujnik pradu

TARCOM - zewnetrzny
e datalogger
interface PC

modem GPRS




Il system STECA POWER TAROM

AGH




mﬂ System STECA POWER TAROM
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Wytgcznik zmierzchowy
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Dotgczanie dodatkowych paneli
PV | generatora pomocniczego

Zrédto: Steca PowerTarom Manual
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|l system STECA POWER TAROM

AGH

Tarom #3 Tarom #?2 Tarom #1 TrCom  PC/modem
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Wspotpraca kilku regulatorow tadowania z jednym zestawem akumulatorow

Zrédio: Steca PowerTarom Manual




System STECA TAROM

Funkcje PA15:

SOALR MANAGER - zalacza dodatkowe zrodta
ener%ii gdy akumulatory nie
sq catkowicie natadowane

EXCESS - zatacza dodatkowe
odbiorniki, gdy wystepuja
nadwyzki energii z
generatora PV

SOC MANAGER - pozwala nadac priorytety
roznym odbiornikom i
ustawic histereze ich
zataczania

NIGHTLIGHT - funkcja zataqcznika
zmierzchowego z
programowalnymi czasami
opoznienia i dziatania




Inteligentne zarzadzanie energiq z
OZE na przykiadzie SMA Sunny
Home Manhager

zrodto: materiaty informacyjne SMA Solar Technology AG




Giowne elementy systemu SMA
Sunny Home Manager

Sunny Home Manager — jednostka
centralna zarzgdzajgca catym systemem.
Posiada potgczenie z Internetem (Sunny
Potral) i ze wszystkimi lokalnymi
elementami systemu.

SMA Energy Meter — Licznik energii
znajdujgcy sie w miejscu przytgczenia do
sieci (szeregowo za licznikiem
rozliczeniowym). Wyniki pomiarow
przekazuje do Sunny Home Manager

poprzez sie¢ LAN
SMA Radio Controlled Socket — zdalne,

sterowane radiowo gniazdko sieciowe.
Wigcza/wytgcza poszczegolne odbiorniki
oraz mierzy pobierang przez nie moc. Z
Sunny Home Manager komunikuje sie
poprzez BLUETOOTH

7rodto: materiaty informacyjne SMA Solar Technology AG




Wyglad domu z systemem SMA
Sunny Home Manager




Schemat ideowy systemu SMA
Sunny Home Manager

SMART APPLIANCE
PV ARRAY via GATEWAY SURNY PORTAL

O
Speedwire/
@ E Webconnect
e g Bluetooth™

GATEWAY—\

o) ERMNET

INT
—
1
— «
I SUNNY HOME

SMART APPLIANCE
PV INVERTER i MANAGER
= via ETHERNET ROUTER =

- E

|
-
SMA ‘
RADIO-CONTROLLED ENERGY METER

FOR BILLING
LOADS/APPLIANCE SOCKET SMA ENERGY METER PURPOSES UTILITY GRID

SUNNY
REMOTE CONTROL SUNNY ISLAND

B

zrodto: SMA Smart Home Planning Guidelines




Schemat jednofazowej instalacji z
oo SMA Sunny Home Manager

zrodto: SMA Smart Home Planning Guidelines

SUNNY PORTAL PV ARRAY

= ()

MANAGER PV INVERTERS

= ROUTER =
.
DISTRIBUTION BOARD
SMA ENERGY METER
UTILITY GRID 8 R

Grid-connection point
with energy meter of the
electric uﬁlify company Existing protective devices

TN or TT system

At connection AC2, | | |

always connect the VAT SMA F\ADI()—
t duct to NrT.
neutral conductor to N CONTROLL C ()NTR()IIABl E

SOC KFT LOADS

Bluetooth® ComETH
DC+ cable = | —
DC- cable isplay
Line conductor ComSyne
geutrcﬂ' conducéor L | O
rounding conductor BafTmp | DC

Data cable SUNNY B .

REMOTE CONTROL =

L]

WARN
Network cable Speedwire (LAN) C(DT—(BREDLEABLE
Terminator

Circuit breaker
C 32A%*

F2 Residual-current device -
40A/0,03A type A* “~ . BATTERY

* The indicated values are recommended by SMA Solar Technology AG. Tﬁl

Lithium-ion battery

The electrical devices must be designed in accordance with the locally

applicable standards and directives.




Schemat trojfazowej instalacji z
SMA Sunny Home Manager

SUNNY PORTAL PV ARRAY

zrédto: SMA Smart Home Planning GuidelineE \
SUNNY HOME

MANAGER PV INVERTERS

ROUTER
-[[l B - . \ o

DISTRIBUTION BOARD

SMA ENERGY METER
e

UTILITY GRID

[ Grid-connection point |

Existing protective devices

Ia

n.\‘

BN

At connection AC2,
SMA RADIO-

always connect the
neutral conductor to NT. AC2 'R L L PE | ACTITIm L SMARADIO. MO
SOCKET CONTROLLABLE

ComETH OADS
ComETH] L =

Display Display — Display A
... ComSync ComSync,_. ComSync ComSync_. ComSync ComSYNC g ﬂ
1 Out  In Out  In Out
; I

BafTmp | DC & BafTmp | DC
1 1

Bluetooth® SUNNY
DC+ cable REMOTE CONTROL
DC- cable

Line conductor
Neutral conductor i—l.
Grounding conductor

Data cable
WAN

Network cable ~

Speedwire (LAN) “~. BATTERY

Terminator » * The indicated values are recommended by SMA Solar Technology AG.
Y gy
Circuit breaker C 32A* ﬁ The electrical devices must be designed in accordance with the locally
applicable standards and directives.

Residualcurrent device 40A/0,03A type A™

CONTROLLABLE
LOADS

Lithium-ion battery




Prognozowanie produkcji energii |
aktywne zarzadzanie odbiornikami

AGH

zrédto: Sunny Home Manager in Sunny
Forecast and Recommended Action & D

Today - 12:56:54
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10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00

10:00 - 22:00 »

B spiillmaschine [ Strahler2 schirrspiiler Strahler1 ([ Heizstab [l Gartenpumpe




mmﬂ Zwiekszanie samp_konsumpc'i

AGH

Przy braku magazynu energii poprzez przesuwanie czasu wiaczania
odbiornikow

04:00 am 08:00 am 12:00 am

Time

[ Grid feed-in Bl Direct consumption B Purchased electricity
zrodto: SMA Smart Home Planning Guidelines




mmﬂ Zwiekszanie samgkonsumpc'i

AGH

Przy maltym magazynie energii poprzez jego tadowanie i
przesuwanie czasu wilaczania odbiornikéw

04:00 am 08:00 am

04:00 am 08:00 am 12:00 am
Time
B Grid feed-in B Direct consumption B Purchased electricity

] Battery charging I Battery discharging
zrédto: SMA Smart Home Planning Guidelines




mmﬂ Zwiekszanie samp_konsumpc'i

AGH

Przy duzym magazynie energii poprzez jego tadowanie i przesuwanie czasu
wiaczania odbiornikéw

12:00 am

Time

E Grid feed-in B Direct consumption [0 Battery charging

E Battery discharging zrédto: SMA Smart Home Planning Guic




Minimalizowanie skutkow
spodziewanego ograniczenia mocy
AGH przez OSD

Poprzez ladowanie akumulatorow

Current Day Month Year Total

==- Limiting of the active power feed-in

Il External energy supply Battery discharging Direct consumption [ Battery charging Grid feed-in
1.37 kwh 1.15 kWh 1.31 kWh 2.18 kwh 25.12 kwh

7] Detailed view ozr1120147kddto: SMA Smart Home Planning Guidelines




Minimalizowanie skutkow

Mlﬂspodziewanego ograniczenia mocy
przez OSD

AGH

Przez tadowanie akumulatoréow i wigczanie dodatkowych

odbiornikéow

Power [W]

u]

Il External energy supply
1.44 kwh

Battery discharging
1.86 kwh

Direct consumption [ Battery charging Grid feed-in
4.55 kwh 2.21 kwh 23.25 kwh

== Limiting of the active power feed-in

| Detailed wiew

4

032072014

zrédto: SMA Smart Home Planning auidelines
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