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ri osmisljavanju fotonaponskog
sustava za napajanje brodskih
trosila u dosadasnjim nastavcima
smo prosli kroz sve uobicajene
uredaje istosmjerne i izmjeni¢ne
brodske instalacije. Objasnili smo i

principe promisljanja zastite od stetnog i
opasnog djelovanja struje u izmjeni¢nim

instalacijama. Poceli smo to od broja 188.

| sada se gotovo samo namece pitanje,
moze li se broj uredaja, kutija, spajanja,
mozda smanijiti. Najbolje bi bilo kada

Slika 1. Tipicni fotonaponski sustav s izmjeniénom instalacijom za primjenu na brodu
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DNOM KUCISTU

Fotonaponski sustav je
postao dio nezaobilazne
opreme na vecini brodova
i brodica, i uvijek se
gradio od pojedinacnih
vise ili manje uskladenih
komponenti. U ovom
broju vam predstavljamo
Victronov uredaj

Easy solar, u kojem

je objedinjeno vise
komponenti, sto uvelike
olaksava ugradnju i
otklanja dvojbe o tome
dali su sve odabrane
komponente vaseg
sustava optimalno
uskladene
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Slika 2. Bidirekcijski pretvarac, MPPT regulator punjenja i zastitni elementi — sve u jednom Easy solar

kucistu

bi se sve moglo staviti u jednu kutiju, a
da su na njoj tek samo razni prikljucci.

| da ta kutija bude $to manja i da po
mogucénosti ne zahtjeva neko posebno
hladenje. Slika 1. prikazuje jedan

tipican fotonaponski sustav za brod i u
crtkanom Zutom okviru prikazan je jedan
takav pokusaj integracije bidirekcijskog
pretvaraca i MPPT regulatora punjenja
u jedno kuciste. U kudistu su smjesteni

i zastitni elementi koje je potrebno
ugraditi u sustav. Kao i do sada,
tamnoplava boja oznacava izmjeni¢nu
opremu, svijetloplava boja oznacava
istosmjernu opremu. Crveno osjencanje
predstavlja dopusteni smjer energije.
Crvene strelice oznacavaju istosmjerno
oZi¢enje, plave strelice oznacavaju
izmjeni¢no ozicenje.

Slika 2. prikazuje uredaj Easy solar
koji u jednom kucistu objedinjuje
bidirekcijski pretvara¢, MPPT regulator,
kao i zastitne elemente izmjeni¢ne
instalacije.

PRIKLJUCCI UREDAJA

Easy solar uredaj na svojoj donjoj
strani ima prostor za prikljucke. Slika 3.
i 4. pokazuju koji su to sve prikljuccii
¢emu sluze.

Prikljucak (1) i (2) su prikljucci
baterija. Prikljucci (3) do (8) sluze za

priklju¢ak 3 niza fotonaponskih modula.

Oznaka (9) nije prikljuc¢ak ve¢ prostor

u kojem se pomocu odvijaca izabire
polozaj okretne sklopke i time postavlja
tip baterije. Oznaka (10) je mjesto
uvoda komunikacijskih kabela. lako

Easy solar

o e

I
| AC izlazi

nadzorni panel

Slika 3. Namjena prikljucaka Easy solar uredaja
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Slika 4. Pogled u prikijucke Easy solar uredaja

Easy solar moze raditi bez nadzornog
panela, mi ga ipak preporu¢ujemo

jer u nedostatku nadzornog panela
sve $to mozete ocitati o stanju cijelog
sustava je tek prikaz LED pokazivacima.
Ugradeni bidirekcijski pretvarac¢ ima

moguc¢nost komunikacije preko VE.bus-a,

a ugradeni MPPT regulator punjenja
ima mogucnost komunikacije preko
VE.direct-a. Preporuceni Color control
nadzorni panel prihvaca oba ova kanala.
Prikljucak (11) je ulaz izmjenic¢nog
napona 230V, 50 Hz (iz izmjeni¢ne
mreze ili iz izmjeni¢nog generatora).
Prikljucci (12),(13),(14) i (15) su prikljucci
izmjeni¢nog izlaza 230V, 50 Hz za
napajanje izmjenicnih trodila na brodu.
Prikljucak (12) je priklju¢ak koji daje
napon samo kada je prisutan izmjeni¢ni
ulaz na priklju¢ku (11). Na taj izlaz

¢emo stoga prikljuciti samo ona trosila
koja su,luksuz” na brodu, recimo neko
elektri¢no grijalo vode. Tako ¢e njegovo
ukljucenje biti moguce samo dok je ili
brodski generator u pogonu ili je brod
priklju¢en na obalnu mrezu. Time je
osigurano da,luksuzna” trosila ne crpe
energiju iz baterije. 1zlazi (13),(14), i (15)
mogu napajati brodska trosila bez obzira
ima li ili nema izmjeni¢nog napona

na ulazu (11). Kada nema izmjeni¢nog
napona na ulazu (11) tada bidirekcijski
pretvarac preko svojeg izmjenjivaca sam
stvara autonomnu izmjenic¢nu mrezu za
potrebe brodskih trosila na izlazima (13),
(14) i (15). Svi izmjenic¢ni izlazi i izmjenicni
ulaz se spajaju rastavljivim industrijskim
priklju¢cima od kojih je jedan dio
ugraden u uredaju, a drugi rastavljivi,

je u opsegu isporuke uredaja. Vijak

(16) je vijak kojim se metalno kuciste
uredaja obavezno povezuje sa zastitnim
uzemljenjem na brodu.

Slika 5. prikazuje preciznije razvod
elektricnog ozi¢enja unutar Easy solar-a.
Uocite zastitni prekidac na ulazu (11)

i zastitne prekidace na izlazima (12)
do (15). Tako opremljena ova Cetiri
izmjenicna izlaza stvaraju pretpostavku
da nije potrebno na brodici razmisljati

50 BURZA NAUTIKE 09-2018

T SRS RISR TN AC e
i el S L samo uz
[ : 9N @aculaz
AC ulaz | ﬁe] [I[].}m S y PE
L & 4 N e SR
N & i o 12 DS D Gy @
PE ¢ E_‘? . 4 PE
I . "R |
RCD : ] L
: _ sklupka __..-"_i N
(TP rrr |8 1 SR L o
|  bidirekcijski | | —=r 1|
| pretva A{: __.,--_,5, N
FM moduli | Dk b—tiainn. ...{. PE
9664- MF‘PT_‘ 'D'GND‘I‘QIH] i‘ PE\I‘ijﬂk
regulator | na kudidtu
000 = | s
| DC osiguraé VE.direct : . @
L. ——— e S v e A et
o balenja e Color control nadzorni panel

Slika 5. Interno oZicenje uredaja Easy solar

0 posebnom izmjeni¢nom razvodnom
instalacijskom ormaru za izmjeni¢na
trosila jer sve potrebno je vec uklju¢eno
u sam uredaj Easy solar. Ovdje se
uocava relej,AC ulaz OK" koji prikljucuje
napon na AC izlaz (12) tek kada postoji
napon na AC ulazu (11). Izmjenic¢ni
izlazi su svi spojeni preko RCD sklopke.
O vaznosti RCD sklopke pisali smo
opsirno u prethodnim nastavcima pa
se necemo ponavljati. Tamo je detaljno
opisan razlog postojanja i funkcija
,GND" i feedback” releja. Ovi releji su
usko povezani s ispravnim radom RCD
sklopke pa niti to ne¢emo ponavljati.

tome vec pisali ovdje ¢emo samo kratko
ponoviti.

Kada radi u izmjenjivackom nacinu
rada, bez spojenog AC ulaza, tada se
bidirekcijski pretvara¢ ne razlikuje od
autonomnog izmjenjivaca. Uredaj
tada stvara jednofaznu samostalnu
izmjenic¢nu mrezu.

U nacinu rada Power control snaga
koja se povlaci iz mreZe ili generatora
se moze ograniciti. To je vazno da
Vam pri priklju¢enju broda u marini ne
prorade zastitni prekidaci na obalnom
ormari¢u! Ako vam po priklju¢enju broda
proraduju zastitni prekidaci u obalnom
ormaric¢u jedan od razloga moze biti da
Easy solar ima previsoko postavljeno
ogranicenje snage. To ogranicenje je
moguce jednostavno smanjiti pomocu
nadzornog panela. Ograni¢enje snage

ZASTO JE BIDIREKCIJSKI PRETVARAC
UPRAVO IDEALAN ZA BROD

Na slici 6. je prikaz nacina rada
bidirekcijskog pretvaraca. lako smo o

Power Control

Power assist /\
'ﬁﬁl\j Illd-\lll . [\ 1 . I\/II
, |

izmjenjivatki rad

Slika 6. Nacini rada bidirekcijskog pretvaraca



FOTONAPONSKI SUSTAV ELEKTRIKA

| ddddd

_W

2x$mrnE

En285W=‘IT‘IDWp

Easy solar
priklju&ci

kabeli
prema bateriji

— =

AC izlaz 3, 16A
230V, 50Hz

AC izlaz 2, 10A
230V, 50 Hz

AC izlaz 1, 10A
230V, 50 Hz

-

AC ulaz, 16A, 230V, 50 * 1|
Hz, (mreZa ili generator) ijb

AC izlaz 0, 16A, 230 V, 50 Hz
(samo uz mreZu na AC ulazu)

Slika 7. Detalj spoja Easy solara

na ulazu Easy solar je bitno i prilikom
priklju¢enja generatora kako bi se

on upravo optimalno opteretio. Ako
Easy solar povuce vise snage nego $to
generator moze dati, proradit ¢e zastite
na generatoru. | opet se moze ograniciti
snaga koju povlaci Easy solar iz izvora i
tako izbjeci nepotrebne prorade zastita
generatora. Snaga koja ude u Easy solar
rasporedit ¢e se primarno na trosila, a
visak do postavljenog ogranicenja ¢e
posluziti za punjenje baterija.

Nacin rada Power assist se sam
uspostavlja u trenutku kada snaga
prikljucenih trosila preraste postavljeno
ograni¢enje ulazne snage na ulazu Easy
solara. Tada se na tako ograni¢enu snagu
koja se povlaci iz mreze ili iz generatora
moze trajno i potpuno automatski
dodati potrebna snaga sve do pune
snaga izmjenjivaca. Pri tome i mreza (ili
generator) i izmjenjiva¢ Easy solara sada
zajedno napajaju trosila. Od tuda i naziv
,Power Assist”. Ovaj nacin vam zapravo
omogucava da generator na brodu bude
odreden po srednjoj oc¢ekivanoj snazi
trosila, a da dodatne vrhove potrosnje
pokriva izmjenjivac Easy solara. Ovakav
pristup rezultirat ¢e da ¢e generator biti
manje snage i da e raditi blizu svoje
pune snage sto ¢e osigurati optimalnu
potrosnju generatora. Kada generator
radi podopterecen tj ispod svojeg
optimalnog opterecenja, tada svejedno
i dalje rastrodno trosi gorivo. Cilj je
da generator u radu radi pri svojem
optimalnom opterecenju tj da bude
ustaljeno, skoro maksimalno opterecen.

muski prikljugak  Zenski prikijutak

Slika 8. MC4 spojnice i odgovarajuca klijesta za
MC(4 spojnice

Tada generator daje najvise energije po
uloZenoj litri goriva.

SPOJ EASY SOLAR 24/1600/40-16

Na slici 7. je prikazan spoj
fotonaponskih modula, ulazne i izlazne
izmjenicne strane i uzemljenja. Kabeli
fotonaponskih modula se prikljucuju
MC4 spojnicama na Easy solar. | dok se
nabava MC4 spojnica podrazumijeva,
skre¢emo dodatnu paznju da spojnice
treba stisnuti odgovarajuc¢im klijestima
za osiguranje kvalitetnog elektricnog
spoja (slika 8.). Tu ne smije biti
improvizacije, jer ¢e se svaki nekvalitetno
izveden spoj grijati i u osnovi je prijetnja
poZaru. Ne zaboravite da sunce puni
baterije i kada jedrite, dakle struja tece
sve dok ima sunca i baterije su prazne.
Zadnje $to vam tada treba je da usred
jedrenja vidite dim iz kabine...

Na slici 9. je prikazan ostatak oZicenja
oko Easy solara. Tu je baterijska banka
s uredajem za ujednacavanje baterija,
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EASY solar

VE.direct iz MPPTa
VE.bus iz Multiplusa
|
|
I

Color control nadzorni panel

BMV nadzornik baterija

E VE.direct iz BMVa

uredaj za ujednacavanje baterija

“+" grmarié

Baterijski slog,
24 V, 440 Ah, C20

iste

Slika 9. Spoj Easy solara s baterijama i nadzornim panelom

pripadni,+"i,-" sabirni¢ki ormarici, Color
control nadzornik i nadzornik baterija.
U sustav smo dodali i nadzornik baterija
jer je on toliko beznacajan po cijeni, a
daje izuzetno precizne informacije o
stanju baterije mjeredi i struju i napon
na bateriji. Nadzornik baterija se preko
VE.direct kabela spaja na Color control
nadzorni panel. U ,+" ormaricu se
uobicajeno nalaze topivi osiguradi i
servisna sklopka, dok se u,-" ormari¢u
nalazi mjerni otpornik nadzornika

Fn.-. FM

modula

- o
Sustav

: ! FM polja
(285 Wp]

lar 24/1600/40-16 1710 Wp

Ukupna energija Dnevna planirana

spremljena u potroinja do 50%

bateriji kapaciteta baterij
A40Ahx 24V =
: Wh
= 10.560 Wh il

Tablica 1. Sto moze sustav Easy solar 24/1600/40-16

'u'.d:-ar! f'lb'mi'?ﬂ‘-lﬁ 1600 VA 12v
1600VA 24V
000vA 28V
000vA 48V
Easy solar 48/5000/70-100 1A 48V

Tablica 2. Easy solar serija uredaja
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Kontrola dnevne energije:
proizvodnja iz FN polja >
Hanirane potrosnje

6.840 Wh > 5.280 Wh

MPPT Punjac
Izmjenjivac
100V/ 50 A | =napon punjenja *

baterije. O mogucéem daljnjem
povezivanju sustava sa startnom
baterijom smo ve¢ pisali tako da to
ne¢emo ponavljati. Preko nadzornika
baterije, ili preko Color control
nadzornog panela moguce je upravljati
i startom generatora kako bi se sacuvala
baterija.

Do sada smo zbog jednostavnosti
govorili samo o Easy solar sustavu
no opisali smo u stvari jedan sasvim
konkretan sustav s uredajem Easy solar

SHe 24V, 440 Ah,C20 =

=4x12V, 220 Ah, €20

1600 VA

3,3h

Maks snaga FN palja
struja MPPT

MPPT 100/50 14V * 50 A =700 Wp
MPPT 100/50 28V * 50 A= 1400 Wp
MPPT 150/70 28V * 70 A=2000 Wp
MPPT 150/70 56V * 70 A=4000Wp
MPPT 150/100 56V * 100 A=5600Wp

Energija iz FN modula
u dant = snaga FN
medula x 4h Sunca

Trajanje autanomije uz

snagu izmjenjivata od

24/1600/40-16. Broj 24 u oznaci znaci
da je sustav za 24V bateriju, broj 1600
je snaga izmjenjivaca bidirekcijskog
pretvaraca od 1600 VA, broj 40 oznacava
maksimalnu struju punjenja baterija
kroz bidirekcijski pretvara¢, dok boj 16
oznacava maksimalnu izmjeni¢nu struju
od 16A koja moZe proci kroz uredaj.
Komponente u sustavu su uskladene, a
$to stvarno moze ovaj sustav prikazano
je uTablici 1. Na opisani sustav se
prikljucuje 6 fotonaponskih modula.
Sustav dnevno moze proizvesti vise
energije od projektirane potroinje, tj 50%
kapaciteta baterije 24 V 440Ah C20. U tom
smislu sustav je odrZiv i bez pomocnog
izvora mreZe ili generatora. Ako se iz
izmjenjivaca trosi njegova maksimalna
snaga, sustav ¢e imat autonomiju od 3,3h
dnevno.

lako je predstavljeni sustav prilicno
snazan u ovoj seriji se nalaze i jace i slabije
jedinice kako je prikazano u Tablici 2. U
Tablici 2. je precizno naveden i tip MPPT
regulatora punjenja iz kojega proizlazi i
maksimalna snaga FN polja koja se na
njega moze prikljuciti. Da bismo odredili
kapacitet baterije za te sustave izracunati
¢emo prvo energiju u olovnoj bateriji
tipa C20.To se odreduje tako da snagu
izmjenjivaca u uredaju pomnoZimo
s 5 do 7h. Tako dobivamo energiju u
bateriji koju izmjenjiva¢ moZe predavati
trosilima ustaljeno kroz 5 do 7 h. Pri
tome ce olovna baterija raditi u uvjetima
ostvarenja svojeg predvidivog Zivotnog
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Slika 10. Easy solar 24V/3000 VA

vijeka. | sada tako dobivenu energiju koja
se moze spremiti u bateriju jednostavno
podijelimo s naponom baterije i dolazimo
do Zeljenog kapaciteta baterije. Primjer
za konkretni sustav: 1600 VA * 7h =
11.200Wh; 11.200 Wh / 24V = 466 Ah,
izabrana je baterija 440 Ah, 24V, C20.

Na slikama 10.i 11. prikazane su
vece jedinice. U jedinicama za baterije
s naponom 48V u samo kuciste je vec
ugraden i Color control nadzorni panel.

ZAKLJUCAK

U ovom nastavku dotaknuli smo se
jednog naoko novog uredaja, ali sustinski
se radi samo o integraciji bidirekcijskog
pretvaraca i MPPT regulatora punjenja

zajedno s elementima zastite izmjeni¢nih
priklju¢aka u jedno zajednicko mehanicko
kuciste. Ova izvedba ¢e mozda ipak
pojednostavniti odluku za ulaz u projekt.
U slijedecem nastavku serije ¢emo
detaljnije opisati Easy solar sustav za

12V, i mozda rec¢i nesto malo vise o
Color Control nadzornom panelu. Ako
ste U sumniji $to se moze ili ne moze s
ovim sustavom, ne precjenjujte svoje
mogucnosti i znanje, tehnologija se
dramati¢no i gotovo dnevno mijenja,
pitajte nas. Niti mi niposto ne znamo sve,
ali smo na korak do ljudi koji razvijaju i
osmisljavaju ove uredaje!

Jjosip.zdenkovic@schrack.hr

Slika 11. Easy solar uredaji za 48 V
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