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Aktywne zarzadzania mocg poprzez modul PS Energy Guard

Obecnie coraz powszechniejsze staje sie zastosowanie moduldw magazynowania
energii w przydomowych instalacjach fotowoltaicznych, pozwalajacych stworzyc¢
rozproszony system uzytkowania energii elektrycznej. Rozwigzaniem, dzieki ktoremu
mozliwe jest aktywne zarzadzanie energia w takim systemie, sktadajacym sie z instalacji
odnawialnych zrodel energii (OZE), magazynu energii oraz dodatkowych urzadzen
wykonawczych w postaci np. tadowarki pojazdéw elektrycznych, jest modut pomiarowy PS
Energy Guard. Modul, zaznaczony na schemacie na rys. 1, stuzy do monitorowania
bilansu energii w punkcie przylaczenia (PPE), a poprzez komunikacje z urzadzeniami
wykonawczymi (przeksztaltnikami) umozliwia realizacje réznych scenariuszy ich pracy
dotyczacych wykorzystania dostepnej energii elektrycznej.
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Rys. 1. System rozproszony skladajacy sie z instalacji fotowoltaicznej oraz magazynu energii, z
wydzielonym obcigzeniem lokalnym wykorzystujacy modut pomiarowy PS Energy Guard

Modulu PS Energy Guard moze zosta¢ wykorzystany w trybach pracy ,,on-grid”
oraz ,,0ff-grid”. W trybie ,,on-grid” urzadzenia wykonawcze oraz obcigzenie lokalne sa
podiaczone do sieci zasilajgcej. W ramach tego trybu mozliwe jest zarzadzanie energia w
celu minimalizacji jej zuzycia z sieci, utrzymywania mocy chwilowej pobieranej z sieci na
zadanym poziomie (tak, aby go nie przekroczy¢) oraz optymalizacja wykorzystania energii
dostepnej z OZE (np. instalacji PV). W trybie pracy ,,0ff-grid” obciazenie lokalne oraz
instalacja OZE wraz z magazynem energii pracuja odlaczone od sieci zasilajacej. W tym
trybie priorytetem jest zasilenie odbiorow lokalnych energia dostepng z OZE oraz
magazynu energii, opcjonalnie nadwyzki energii moga stuzy¢ do tadowania magazynu.
Dzieki zastosowaniu modulu PS Energy Guard mozliwe jest przelaczanie sie miedzy
trybami pracy bez przerwy w zasilaniu odbioréw lokalnych. W zaleznosci od konfiguracji
systemu mozna wyrdznic¢ nastepujqce tryby i scenariusze pracy.
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I. Pracaw trybie ,on-grid”
a. Generacja energii do sieci zasilajgcej — w tym trybie energia wyprodukowana przez

instalacje OZE (np. PV) przekazywana jest do sieci zasilajacej. Uzytkownik ma
mozliwo$¢ okre$lenia mocy przylacza i poziomu maksymalnej mocy pochodzacej
z OZE, ktora moze by¢ oddawana do sieci i nie moze zosta¢ przekroczona. Ponadto
dostepny jest ciagly monitoring stanu pracy instalacji i podglad wyprodukowanej
energii.
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Rys. 2. Konfiguracja systemu w trybie ,,on-grid” umozliwiajgca generacje energii do sieci zasilajacej

b. Minimalizacja zuzycia energii elektrycznej — w tym trybie monitorowany jest
poziom energii pobieranej z sieci, a system zarzadzany jest w taki sposob, aby
w miare dostepnej energii z OZE (i baterii) minimalizowac zuzycie energii z sieci
elektroenergetycznej. Konfiguracje takiego systemu przedstawiono na rys. 3. Uklad
moze zostac¢ rozszerzony w modul magazynu energii. Konfiguracje takiego systemu
przedstawiono na rys. 4. W takim uktadzie magazyn energii petni role bufora, do
ktérego przekazywany jest nadmiar energii pochodzacej z instalacji PV lub ktéry
zasila obcigzenie lokalne w chwilach zwiekszonego zapotrzebowania.
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Rys. 3. Konfiguracja systemu w trybie ,,on-grid” umozliwiajaca minimalizacje¢ poboru energii
elektrycznej w oparciu o odczyty PS Energy Guard
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Rys. 4. Konfiguracja systemu w trybie ,,0n-grid” umezliwiajgca minimalizacje poboru energii
elektrycznej w oparciu o odczyty PS Energy Guard wspierana magazynem energii

c. Limitowanie mocy przylacza — kolejnym scenariuszem pracy w trybie ,,on-grid” jest
limitowanie mocy chwilowej pobieranej przez obcigzenie lokalne (np. tadowarke
EV) lub oddawanej przez instalacje OZE w zaleznoSci od mocy przylacza
uzytkownika. W chwili produkcji energii z OZE przekraczajacej dopuszczalng moc
przylacza i zapotrzebowanie odbioréw lokalnych dostepna energia wykorzystywana
jest do ladowania magazynu energii, lub ostatecznie ograniczana jest energia
generowana z OZE (rys. 5).
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Rys. 5. Konfiguracja systemu w trybie ,,on-grid” realizujaca limitowanie mocy przylacza w oparciu o
odczyty PS Energy Guard, wspierane magazynem energii
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d. Optymalizacja wykorzystania energii z OZE (stabilizacja sieci) — w kolejnym
scenariuszu modut PS Energy Guard monitoruje jako$¢ napiecia po stronie sieci
elektroenergetycznej. W chwili nadprodukcji energii z OZE, w celu zapobiegniecia
koniecznosci wylaczenia sie instalacji OZE z powodu podniesienia sie napiecia sieci
lub wzrostu jej czestotliwosci uklad moze zwiekszy¢ obcigzenie (poprzez zalaczenie
odbioréw lokalnych i/lub modulu magazynowania energii) oraz ograniczy¢ moc
chwilowa OZE, schematycznie przedstawiono to na rys. 6.
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Rys. 6. Konfiguracja systemu w trybie ,,on-grid” realizujacego optymalizacje wykorzystania energii z
OZE w oparciu o odczyty PS Energy Guard

e. Kompensacja mocy biernej (PV+ magazyn) — kolejna funkcjonalnoscia realizowang
prze modut PS Energy Guard jest pomiar mocy biernej w punkcie przylaczenia
PPE. Informacja o przekroczeniu mocy biernej przekazywana jest do inwertera OZE,
ktéry zadaje odpowiednia moc bierna (pojemnosciowa lub indukcyjna), tak aby
skompensowac¢ moc bierng w PPE (rys. 7).
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Rys. 7. Kompensacja mocy biernej dzieki zastosowaniu modutu PS Energy Guard
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f. Prace w trybie awaryjnego zasilania (UPS) — w tym trybie obcigzenie lokalne
zasilone jest z sieci, podobnie jak bateria, ktéra moze by¢ okresowo roztadowywana
w celu utrzymywania jej parametréw pracy (rys. 8a). W chwili zaniku napiecia sieci
obciazenie lokalne zasilane jest z magazynu energii do momentu powrotu napiecia
zasilajacego lub roztadowania baterii (rys. 8b).
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Rys. 8. Praca z magazynem energii w trybie awaryjnego zasilnia

II. Pracaw trybie ,off-grid”

Zasilenie odbiorow lokalnych — w tym trybie pracy obciazenie lokalne oraz inwerter sq
odlaczone od sieci zasilajacej, a w zaleznosci od konfiguracji ukladu priorytetem jest
zasilenie odbiorow lokalnych. Moze sie to odbywac przy wykorzystaniu energii dostepnej
z OZE (rys. 9a) opcjonalnie wsparte magazynem energii (rys. 9b).

Opcjonalnie mozliwa jest rowniez konfiguracja systemu, gdzie energia dostepna z OZE
wykorzystywana jest na potrzeby tadowania magazynu energii. Taka konfiguracje uktadu
przedstawiono na rys. 10.
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Rys. 9. Konfiguracja systemu pracujacej bez sieci zasilajacej, gdzie priorytetem jest zasilenie odbiorow
lokalnych w przypadku: a) pracy z OZE, b) wsparcia ukladu magazynem energii
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Rys. 10. Konfiguracja systemu na potrzeby ladowania magazynu energii prze OZE

III. Praca w zlozonych systemach z przemystowymi magazynami energii i stacjami
ladowania pojazdow elektrycznych

Modut PS Energy Guard moze réwniez zosta¢ zastosowany w ztozonych systemach
rozproszonych z zainstalowanymi magazynami energii oraz uktadami tadowania pojazdoéw
elektrycznych. Dzigki aktywnemu pomiarowi mocy w punkcie przytaczenia (PPE) mozliwe
jest wsparcie procesu fadowania pojazdu elektrycznego energia z magazynu, co pozwala na
uzyskanie duzej mocy tadowania przy ograniczonej mocy przylacza. Mozliwe jest rOwniez
wykorzystanie dostgpne] energii OZE na potrzeby fadowania magazynu energii oraz
pojazdow, co pozwala na minimalizacje poboru energii z sieci elektroenergetycznej.
Przyktadowa konfiguracje takiego systemu przedstawiono na rys. 11.
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Rys. 11. Zlozony system rozproszony z modulem pomiarowym PS Energy Guard oraz urzadzeniami
wykonawczymi produkcji ZE TWERD Sp. z o.0.
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Rys. 12. Widok moedulu pomiarowego PS Energy Guard (szeroko$é¢ DIN-9).
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Budowa systemu rozproszonego wykorzystujacego energie z OZE oraz magazyn
energii jest mozliwa dzigki zastosowaniu urzadzen wykonawczych (inwerterow,
przeksztaltnikow) produkcji ZE TWERD Sp. z 0.0. W swojej ofercie firma ma nastepujace
urzadzenia:

o PS100 to rodzina inwerterow jednofazowych, o mocach od 1 do 55 kW,
dedykowanych do wspélpracy z instalacjami fotowoltaicznymi (PV), generatorami
wiatrowymi (WT) oraz uktadami hybrydowymi (PV + WT). Inwertery posiadajg jeden lub
dwa niezalezne trackery MPPT. Ich rozszerzeniem jest modut tadowarki o mocy 2 kW,
wspoélpracujacy z magazynem energii 0 napigciu 48 V i pradzie tadowania/roztadowania
50 A. Uktady sg dedykowane do pracy z siecig (on-grid) oraz pracy na odbiory wydzielone
(off-grid), przy mozliwosci jednoczesnego wykorzystania dwoch zrodet OZE (PV + WT).

o PS300 to rodzina inwerterow trojfazowych, o mocach od 3 do 10 kW,
dedykowanych do wspoélpracy z instalacjami fotowoltaicznymi (PV), generatorami
wiatrowymi (WT) oraz ukladami hybrydowymi (PV + WT). Inwertery posiadaja dwa
niezalezne trackery MPPT, przeznaczone sg do pracy z siecig (on-grid) i wspotpracujg z
najpopularniejszymi panelami PV w standardzie do 1 kV napigcia jednego tancucha paneli.

o PS300 20 i 30 kW to rodzina inwerterow trojfazowych, o mocach 20 i 30 kW,
dedykowanych do wspoélpracy z instalacjami fotowoltaicznymi (PV), generatorami
wiatrowymi (WT) oraz uktadami hybrydowymi (PV + WT). Inwertery wyposazone sg w
przeksztattnik 4 gateziowy, ktory umozliwia ich prace w trybie off-grid oraz realizacj¢
kompensacji mocy biernej oraz wyzszych harmonicznych.

b) c)

Rys. 13. Inwertery OZE serii PS100 (a), PS300 (b) i PS300 20 — 30 kW (c) produkcji ZE TWERD Sp. z
0.0. dedykowane do sprzegu odnawialnych zrédel energii (instalacja fotowoltaiczna lub generator
wiatrowy) z siecig elektroenergetyczna

Rodzina uktadow PS100 i PS300 wyposazona jest w zoptymalizowany algorytm
$ledzenia punktu mocy maksymalnej (MPPT), szczegolnie przydatny w przypadku paneli
PV zainstalowanych na dachach sko$nych z facjatkami lub kominami, ktore okresowo
rzucajag cien na panele. Dla generatorow wiatrowych algorytm MPPT pracuje
z wykorzystaniem definiowanej przez uzytkownika, szesnastopunktowej charakterystyki
turbiny.

Inwertery cechuje solidna, odporna na obcigzenia i urazy mechaniczne obudowa,
ktorej konstrukcja umozliwia tatwy i1 szybki montaz. Wszystkie gniazda podtaczeniowe
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znajdujg si¢ na zewnatrz obudowy, a w zestawie dostarczanym przez producenta dotgczone
sa hermetyczne ztacza, przez co nie ma potrzeby demontazu komponentéw inwertera w celu
jego instalacji.

Inwertery PS100, PS300, PS300 20 i 30 kW wyposazone sa w interfejs Ethernet oraz
opcjonalnic modut Wi-Fi, umozliwiajagcy monitoring parametréw. Dane dotyczace
aktualnych oraz historycznych parametrow pracy dostepne sg poprzez przegladarke www,
widok okna przegladarki serwisu www.inverters.pl przedstawiono na rys. 14. W przypadku
braku podtaczenia do Internetu inwerter przechowuje dane o swojej pracy we wbudowanej
pamigci. Z mys$la o zastosowaniach przemystowych sa wyposazone standardy komunikacji:
Modbus RTU, Modbus TCP i plik JSON, przez co moga zosta¢ wiaczone do istniejacych
oraz tworzonych systeméw pomiarowych.
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Rys. 14. Monitoring bilansu energii w PPE za pomoca modulu PS Energy Guard poprzez strong www
(www.inverters.pl)

. Stacja ladowania TEVS1000 — to wolnostojaca stacja tadowania pojazdow
elektrycznych wyposazona w punkt szybkiego tadowani DC 0 mocy 50 kW wspierajacy
standardy CCS i CHAdeMO oraz punkt tadowania AC o mocy 22 kW. Jednoczes$nie stacja
moze obshugiwac¢ tadowanie 2 pojazdow (1x AC i 1x DC- CCS lub CHAdeMO). Stacja
posiada dotykowy wyswietlacz 10°, autoryzacje poprzez czytnik RFID oraz dedykowany
system zwijania przewodoéw elektrycznych. W celu zarzadzania stacja przez operatora
zastosowano protokot OCPP 1.6.
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Rys. 15. Wolnostojaca stacja tadowania TEVS1000 wyposazona w punkt szybkiego tadowania DC
0 mocy do 50 kW (CCS lub CHAdeMO) oraz punkt ladowania AC o mocy do 22 kW

. Nascienna stacja ladowania EVCS500 - to nascienna stacja fadowania pojazdow
elektrycznych wyposazona w punkt tadowani DC o mocy 25 kW wspierajacy standardy
CCS i CHAdeMO. Stacja posiada dotykowy wys$wietlacz 7’ oraz autoryzacje poprzez
czytnik RFID. W celu zarzadzania stacja przez operatora zastosowano protok6t OCPP 1.6.

. Modul ladowania EVC1000 — jest to modut tadowania DC o mocy 50 kW
przeznaczony do zabudowy w stacjach tadowania, obstugujacy standardy CCS
i CHAdeMO. Zapewnia separacje galwaniczng miedzy siecig zasilajaca a baterig pojazdu
poprzez wysokoczestotliwosciowy transformator. Dla aplikacji V2G takze w wykonaniu
umozliwiajacym dwukierunkowy transfer energii.
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Rys. 16. Rozwigzania ZE TWERD Sp. z o.0. dla ladowania pojazdow elektrycznych: a) EVC500 -
nascienna stacja ladowania pojazdow elektrycznych pradem stalym wspierajgca standardy CCS i
CHAdeMO o mocy do 25 kW; b) EVC1000 - modut tadowania 0 mocy 50 kW przeznaczony do instalacji
w stacjach ladowania pojazdéw

J Przeksztaltniki dla magazynoéw energii serii BSI — dedykowane rozwigzanie dla
przemystowych magazynow energii 0 mocy do 800 kW. Przeznaczony do pracy z siecig
3x 400 V o czestotliwosci z zakresu 45 + 66 Hz. Regulowane napigcie wyjsciowe (DC) w
zakresie 600-800 Vpc, prad wyjsciowy regulowany w zakresie O-Inpc, poziom
harmonicznych pradu: THD, <3%.
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Rys. 17. Przeksztaltnik BSI 250 o mocy 250 kW dedykowany dla przemyslowego magazynu energii
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