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Rozwiazania dla zasilania
systemow magazynowania energii
w gospodarstwie domowym

Wspdlczesnie znaczqco wzrosto zapotrzebowanie

na energie elektryczngq, co w rezultacie wymusilo poszu-
kiwanie nowych zrédet do pozyskiwania energii. Jednq
z takich technologii jest generowanie ,,zielonej energii”
z wykorzystaniem energii stonecznej. Ze wsparciem wie-
Iu rzqdéw i znacznie mniejszymi kosztami zwiqzanymi
z generowaniem energii, systemy te sukcesywnie wpro-
wadzane sq w dziesiqtkach tysiecy gospodarstw domo-
wych na calym swiecie. Firma Mornsun ma w ofercie
rozwiqzania, ktdre sq przeznaczone do systemow zasi-
lania z panelami fotowoltaicznymi. Jest to caly szereg
produktéw, ktére upraszczajq i zwiekszajq efektywnosc
calego systemu.

Z trwajacym rozwojem projektéw The Million Solar Roofs! (Stany
Zjednoczone) i Energiewende? (znany jako ,przemiana energii”,
Niemcy) systemy produkcji oraz magazynowania energii w gospo-
darstwach domowych sg szeroko prezentowane i promowane w ponad
50 krajach na calym §wiecie. Sg one szczegélnie popularne tam, gdzie
lokalne rzady udzielajg dotacji rodzinom, ktére decyduja sig na wy-
konanie i uzytkowanie systemu generowania energii elektrycznej
z uzyciem energii stonecznej. W rezultacie wiekszo$¢ rodzin nie tylko
osigga samowystarczalno$¢ energetyczng w gospodarstwie domo-
wym, ale réwniez ma nadmiar energii, ktéry odsprzedaje. W zwigzku
z tym, ze taka ,przydomowa elektrownia” pracuje tylko w dzien,
a domownicy potrzebujg energii elektrycznej gtéwnie noca, ro$nie
zapotrzebowanie na systemy magazynowania energii elektryczne;j.
Akumulator pracujacy w systemie magazynowania energii jest roz-
tadowywany w razie spadku ilosci energii dostarczanej przez ogniwo
fotowoltaiczne, a takze podczas szczytowych okreséw poboru ener-
gii lub przy wylaczeniu gléwnego zasilania dostarcza-
nego przez sie¢ elektroenergetyczna. Dodatkowo taki
system moze tez pelni¢ funkcje zasilania awaryjnego.
W wielu wypadkach taki system zasilania jest w sta-
nie zaspokoi¢ potrzeby przecietnego gospodarstwa
domowego, a tym samym obnizy¢ koszt energii elek-
trycznej dostarczanej przez operator6w zewnetrznych.
Perspektywy rozwoju rynku systeméw magazynowa-
nia energii sg bardzo obiecujgce, poniewaz promuje
on nowg technologie wytwarzania energii i przyczynia
sig do tworzenia tzw. inteligentnej sieci energetycznej,
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sig z 5 kluczowych elementéw, takich jak: ogniwo fotowoltaiczne, in-
werter dotgczony do sieci energetycznej, system zarzadzania baterig
akumulatoréw (BMS), pakiet akumulatoréw przeznaczony do maga-
zynowania energii oraz obcigzenie.

W momencie, kiedy nastapi wstrzymanie doplywu pradu z sieci
energoelektrycznej, zostaje zalgczony system solarny. Zasila on obiekt
bezposrednio z ogniw wytwarzajacych energie, a takze z baterii,
ktoére zostaly wczesniej natadowane. System dziata w trzech trybach:

*  Tryb I: energia sloneczna taduje akumulatory i zasila insta-

lacje budynku.

*  TryblIl: energia sloneczna jest wykorzystywana do fadowania

akumulatoréw, a takze zapewnia cze$¢ energii elektrycznej
w gospodarstwie domowym.

e Tryb III: energia sloneczna zapewnia jedynie tadowa-

nie akumulatoréw.

System magazynowania energii w gospodarstwie domowym, pra-
cujacy w trybie on-grid, pokazano na rysunku 1.

System magazynowania energii off-grid pracuje niezaleznie od sieci
energetycznej i dlatego nie wymaga inwertera dotaczonego do sieci elektro-
energetycznej, a jedynie inwertera wspoélpracujacego z ogniwem fotowol-
taicznym. W takim systemie réwniez mozemy wyr6znic trzy tryby pracy:

*  Tryb I: energia sloneczna jest gromadzona przez system oraz

jednoczes$nie zaopatruje budynek w energie elektryczng pod-

czas slonecznych dni.
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Rysunek 1. Schemat systemu magazynowania energii w gospodarstwie domo-
wym pracujacego w trybie on-grid (zrédto: www.fortunenergy.com)



Rozwigzania dla zasilania systeméw magazynowania energii w gospodarstwie domowym

*  Tryb II: energia sloneczna oraz energia zgro-
madzona w bateriach zasila gospodarstwo do-
mowe w pochmurne dni.

*  TrybIII: energia zgromadzona w bateriach za-
sila budynek o zmierzchu i w deszczowe dni.

System magazynowania energii pracujgcy w trybie
off-grid zilustrowano na rysunku 2.

Podsumowujac, kompletny system gromadzenia
energii z ogniw fotowoltaicznych sktada sig z glow-
nego systemu zarzgdzajgcego bateriami (BMS),
inwertera zasilanego z ogniw fotowoltaicznych, po-
laczonego z siecig zasilajacg oraz inwertera zasilanego
z akumulatoré6w przechowujacych energie.

Co wazne, niezaleznie od zastosowanego rozwigza-
nia, cata instalacja musi spetnia¢ wszelkie wytyczne
i wymagania dla uktadéw fotowoltaicznych odnosnie
do bezpieczenstwa ich uzytkowania. Firma Morn-
sun posiada w ofercie kompletne rozwigzanie prze-
znaczone do zasilania sterownika takiego systemu.

Rozwigzania do zasilania systemu zarzadzania
bateria (BMS)
Najwazniejszym komponentem caltego systemu przechowujacego zgroma-
dzona energie jest bateria akumulatoréw, dlatego musi ona by¢ nieprzerwa-
nie monitorowana w czasie rzeczywistym®. Z tego powodu niezmiernie
wazne jest wykonanie bardzo dobrego systemu zarzadzania baterig (BMS).
Sterownik baterii (BCU) komunikuje sig w czasie rzeczywistym za po-
mocg interfejsu CAN zjednostka monitorujaca baterie (BMU). Przesylane
sg informacje na temat napiecia poszczegdlnych ogniw baterii, tempera-
tury otoczenia, w ktérym pracuje akumulator, rezystancji izolacji oraz
inne, kluczowe parametry pracy. Obecny w systemie czujnik natezenia
pradu zbiera wazne dane na temat pradu fadowania i roztadowania oraz
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Rysunek 2. Schemat systemu magazynowania energii w gospodarstwie domowym
pracujacego w trybie off-grid (2rédto: www.fortunenergy.com)

umozliwia dynamiczne wykonywanie obliczen parametréw pracy. Jed-
nostka BCU wyznacza i analizuje wszystkie informacje zwigzane z bate-
rig ogniw. Otrzymane wyniki wy$wietlane sg na kolorowym ekranie LCD
z panelem dotykowym. Nastepnie jednostka BCU inteligentnie zarzadza
funkcjonowaniem calego systemu, przy czym komendy sa przesytane
przez magistralg CAN. Dodatkowa ochrona tadowania i rozladowania
baterii akumulatoréw jest zapewniana za pomocg przekaznika. Sche-
mat blokowy opisywanego rozwigzania zaprezentowano na rysunku 3.
Podstawg funkcjonowania systemu zarzadzania baterig (BMS) jest za-
pewnienie bezpiecznej izolacji napigcia. Gl6wna jednostka zarzadzajaca
jest zasilana napigeciem 24 V DC, a catkowity pobdr mocy nie przekra-
cza 5 W. Nie jest to jednak napiecie, ktérym mozna bezposrednio zasili¢
gléwny procesor jednostki BMS. Dlatego idealng przetwornica do jego
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Rysunek 3. Rozwiazania dla zasilania systemu zarzadzania bateria (BMS)
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Zrédta zasilania firmy Mornsun

Przetwornice DC/DC izolowane, o szerokim zakresie napigcia

wejsciowego

Podstawowe parametry:

+  Szeroki zakres napiecia wejsciowego (4:1).

. Zakres temperatury pracy: -40...+85°C.

. Izolacja: 1,5 kv DC.

. Sprawnos¢ do 78%.

. Pobdr mocy ponizej 0,12 W w stanie nieobcigzonym.

«  Zabezpieczenie przed zbyt wysokim napigciem
wyjsciowym.

«  Ochrona przed przepieciem i zwarciem na wyjsciu.

. Zgodne z normami CISPR22/EN55022 class A bez dodat-
kowych komponentéw zewnetrznych.

. Spetniaja wymagania norm UL6095, EN60950 oraz
IEC60950.

Przetwornice DC/DC izolowane o statym napigciu wejsciowym

Podstawowe parametry:

. Stata ochrona przed zwarciem.

«  Zakres temperatury pracy:
-40...+105°C.

. Izolacja: 3 kv DC.

«  Szumy na wyjsciu mniejsze niz 50
mV.

. Sprawnos$¢ do 80%.

I1zolowane przetwornice AC/DC

Podstawowe parametry:

. Uniwersalny zakres napigcia wejscio-
wego 85...264 V AC/100...370 V DC.

. Regulowane napiecie wyjéciowe.

. Niewielki poziom szuméw na wyjsciu.

. Izolacja 3 kv AC.

. Zabezpieczenie przed przepigciem
i zwarciem na wyjsciu.

. Zgodnos¢ z normami IEC60950, UL60950, EN60950.

. Obudowa z tworzywa sztucznego spetniajagcego norme
UL94V-0.
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zasilania jest URB2405YMD-10WR3, ktéra dostarcza do obcigzenia moc
10 W przy napieciu wyjSciowym 5 V. Jest ona tez polecana do zasilania
przetwornicy DC/DC F0505XT-1WR2 oraz regulatora napiecia (LDO).

Stabilizator LDO obniza napiecie 5 V DC do 3,3 V do zasilania glow-
nego modulu sterowania (MCU). W calym systemie wykorzystuje sie 6
przetwornic F0505XT-1WR2, ktdre sg uzywane do zasilania 4 modutéw
CAN, obwodu wykrywajacego napiecie, obwodu mierzacego rezystancje
izolacji, obwodu detektora pradu. Jednocze$nie wspomniane przetwor-
nice zapewniajg bezpieczng izolacje galwaniczng pomiedzy obwodami
zasilajacymi wysokiego napiecia a obwodami sygnalowymi, wiaczajac
w to moduly interfejsowe. Wykorzystywane sa tez do zredukowania za-
burzen EMI oraz polepszenia stabilnosci pracy calego uktadu.

Warto nadmieni¢, ze w ofercie Mornsun jest dostepna przetwornica
CF0505XT-1WR2 spelniajgca wymagania standardéw obowigzujacych
w przemyséle motoryzacyjnym, ktéra jest szeroko wykorzystywana przez
producentéw pojazdéw w samochodowych systemach zarzadzania ba-
teriami (BMS).

Rozwi3zania dla jednostki monitorujacej prace
inwertera solarnego

Komponenty wchodzace w sktad uktadu zasilania z ogniw fotowoltaicz-
nych gromadzg energie i przeksztalcajq ja z pradu stalego w przemienny.
Praca inwertera musi by¢ monitorowana, kontrolowana, a takze musi by¢
zapewniona komunikacja z pozostalymi komponentami systemu. W tym
wypadku urzadzenie monitorujace prace moze by¢ zasilane bezposred-
nio przez sam system.

Na rysunku 4 zilustrowano schemat blokowy takiego systemu. Prze-
twornica izolowana Mornsun z serii LH jest zasilana bezposrednio
z ogniwa fotowoltaicznego, a nastgpnie dostarcza napigcie wyjSciowe
o warto$ci 24 V DC. Jest ono obnizane przez nieizolowany regulator im-
pulsowy typu K7805-500R3 do wartosci 5 V DC. Po drodze jest wlaczona
przetwornica B0503XT-2WR2 zapewniajaca izolacje galwaniczna, ktérej
zadaniem jest zasilenie gléwnego modutu sterujacego napieciem 3,3 V.
W ukladzie zastosowano takze izolowany modut nadawczo-odbiorczy
o duzej szybkosci transmisji TD501D485H, ktéry separuje zakl6cenia elek-
tromagnetyczne oraz podwyzsza rezystancje petli uziemienia dla ochrony
systemu. Firma Mornsum wprowadzila do oferty izolowany sterownik
QP12W08S-37, ktéry zawiera zasilacz pradu stalego, specjalistyczny ste-
rownik do uktadéw pelnomostkowych IGBT. Jego zadaniem jest skrocenie
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prac projektowych, czasu do wdrozenie produktu, a takze og6lna poprawa
jakosci obwodu. Rozwigzanie dla jednostki monitorujacej prace inwertera
zasilanego ogniwem fotowoltaicznym pokazano na rysunku 4.

Rozwigzania dla jednostki monitorujacej prace
inwertera solarnego dotaczonego do sieci
energetycznej

Inwerter dolaczony do sieci jest nazywany inwerterem dwukierunko-
wym, magazynujacym energie. Sklada sig z przetwornic AC/DC i DC/
DC, gléwnego modutu sterujacego, modutu komunikacji oraz przekaz-
nika przeniesienia. Dwukierunkowy inwerter gromadzacy energie jest
zasilany przez dwa Zrédla: jedno to sie¢ elektroenergetyczna, a drugie
to ogniwo fotowoltaiczne.

Schemat takiego systemu pokazano na rysunku 5. Konstruktor dobie-
rajacy przetwornice AC/DC dla danego systemu powinien przede wszyst-
kim wzig¢ pod uwage warto$¢ napiecia zasilajacego gtowna plyte sterujaca
i wentylator. W opisywanym systemie zapotrzebowanie na moc wynosi
powyzej 15 kW. Przetwornica AG/DC LH40-10B24 dostarcza napigcie wyj-
Sciowe 24 V. Jest ona polecana do zasilania wentylatora oraz gléwnego
ukladu sterujgcego. Dodatkowo, dla gtéwnego ukladu sterujacego jest za-
lecane uzycie przetwornicy DG/DC R3 URB2415YMD-10WR3, ktéra ide-
alnie nadaje sig do zasilania sterownika IGBT oraz URB2405YMD-6WR3
do zasilania gléwnego modulu sterowania (MCU) i modutu komunikacji.

URB2405YMD-

W procesie produkeji przetwornic z serii URB_YMD-6/10WR3 wdro-
zono w pelni zautomatyzowany proces, co znaczaco obnizylo koszty
pracy, a w rezultacie pozwolilo na zaoferowanie tych produktéw w kon-
kurencyjnej cenie.

Podsumowanie
Uniwersalne systemy magazynowania energii elektrycznej w gospo-
darstwie domowym sg rozsagdnym trendem rozwojowym dla §wia-
towej energetyki. Firma Mornsun zapewnia kompletne rozwigzania
w zakresie urzadzen przeznaczonych do zasilania kluczowych kom-
ponentéw systeméw wykorzystujacych ogniwa fotowoltaiczne. Za-
projektowano je w taki sposéb, aby utatwi¢ wdrozenie projektu,
zredukowa¢ koszty jego wdrozenia i utrzymania oraz polepszy¢ ja-
kos¢ oraz bezpieczenstwo calego systemu.

Elhurt Sp. z o0.0.
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