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GreenBonO-Aku-1f v.2.046 vvtéZovaé pro jednofazovy hybridni méni¢ v reZimu off grid

1. Uvodni poznamka k firmwaru:

Tato dokumentace je urCena k firmwaru v.2046 pro ptivodni GreenBonO (pro moznost upgradu
zakaznikim, ktefi si zakoupili GreenBonO k vytézovani diive, nez ptisSel do prodeje GBO-Aku a
ktefi by nyni chtéli rozsitit svou regulaci o hlidani vystupniho AC proudu ménice).
Firmware v 2.046 mél byt prvnim firmwarem uréenym vyhradné jen pro GBO-Aku; nakonec byl
jeste upraven 1 pro staré GreenBono, pouze vSak jednofazova verze (pro 3f. je malo vstupi).
Firmware v 2.046 sjednocuje regulacni algoritmus pro jednofazové a tfifazové ménice. (U starého
GreenBona to nebylo mozné z duvodu nedostatku analogovych vstupii a oba algoritmy se kviili
tomuto omezeni od sebe diametralné odlisovaly)
* Jednofazova verze prebird od trifazové verze algoritmus pro hlidani vystupniho proudu
menice a umi omezovat vytézovani tak, aby nedoslo k dlouhodobému pfetizeni ménice
» Trtifazova verze piebird od jednofazové prakticky cely, osvédceny algoritmus regulace podle
nabijeciho proudu baterie, definovaného nastavenou nabijeci charakteristikou (narozdil od
Jednofazové verze ale nema hlidani odbéru ze sité; na to uz chybi analogovy vstup)

2. K ¢emu je dobré vytéZovani:

2.1. Vychozi situace (hybrid bez vytéZovace):

Hybridni méni¢ v rezimu off grid spolehlivé zamezi pretoklim do sité, coz je €asto hlavni divod
pro jeho pouziti (striktni pozadavek izemné mistniho spravce verejné sité).

V dobé vyroby z FV panelii méni¢ pfednostné nabiji baterii, dale pokryje okamzitou spotiebu
objektu. Z panel si vSak bere pouze energii nutnou ke kryti okamzitych potteb objektu, kterd
obvykle zdaleka nedosahuje skutecné vyrobni kapacity dosazitelné rezimem MPPT. Vytéznost
energie je pak chaba a névratnost celé investice pochybna. Tento rezim meénice (Off-grid bez
MPPT) pfitom neumozituje ani spravné fungovani klasické regulace ptebytkl typu ,,wattrouter®,
protoze méni¢ v rezimu off-grid narozdil od on-grid rezimu zadné prebytky neprodukuje.

2.2. Regulace s GreenBonem:

Regulace rozsifi ptivodni chovani elektrarny s hybridnim méni¢em o schopnost vytézit veskerou
energii, kterou FV panely dokazi vyrobit; regulace prubézné vytvaii takovou zatéz, aby menic trvale
pracoval co nejblize maximalniho pracovniho bodu FV panelt a zachovava pfitom prioritu pro
ukladani FV energie do baterie a pro pokryti piirozené spotifeby objektu. Takto ziskand energie
pujde obvykle do ohievu teplé uzitkové vody.

3. Vstupni obvody regulatoru:

3.1. Méi‘ené veliciny:

a: napéti baterie (povinné) po dosazeni plného napéti baterie odvadi GreenBonO do svych
spotiebicil prave tolik energie, aby ménic¢ pokracoval ve vyrob¢ a proud baterie pfitom drzel na
nule - veSkera energie FV panell je pfesmérovana do spotfebi¢li GreenBona a baterie zlstana
nabité a nezatiZena.

b: nabijeci proud baterie (nepovinné viz. kap.8.3. na str.10.- alternativni reZim )

DC snima¢ je navleCen na jednom (obvykle plusovém) vodi¢i mezi baterii a méni¢em; pii
dosazeni zadané velikosti nabijeciho proudu GreenBonO zacne plynule zvySovat odbér do
svych spotfebi¢li do takové miry, aby vytézil z méni¢e maximum a zachoval pfitom nabijeci
proud baterie na pozadované hodnot¢.

c: odbér ze sité (nepovinné) (internim nebo externim proudovym snimacem) - jakmile zaznamena
odbér ze sité, okamzité ubere plynulou regulaci SSR na nulu, aby (pokud mozno) zamezil
nechténému prechodu do rezimu Bypass. (neni-li tento snima¢ pouzit, pak za stejné situace
reaguje SSR na odbér z baterie, jen znatelné pomaleji )

d: vystupni proud ménice (load) (nepovinné - nova funkce) Regulator vytézuje jen do té urovné,
pfi niz vystupni proud ménice dosdhne nastavené hodnoty. Snima¢ miZe ochranit ménic¢ pred
ptetizenim, pokud by snad samotny ménic takovou ochranu nemél.
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3.2. Analogové vstupy GreenBona a typy snimaci pro méiené velifiny:
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a) napéti baterie: vstup AI2 proti svorce GND (rozsah 0...5V ; rozliSeni vstupu: 0..5V=
0...1023 digit) ;snima¢ DC napéti DCSG (Yorix)

b) DC proud do baterie: vstup AI3 (Idc) proti svorce GND - snima¢ DC proudu typ DCI
50A (Yorix) (Hall sonda, bipoladrni méteni; nulovému proudu priméarniho okruhu odpovida
vystupni napéti Vce/2; rozliSeni vstupu: {0...5}[V] = {-512... +511} [digit]

¢) proud ze sité do hybridniho ménice: interni AC snima¢ proudu (v provedeni
»GreenBonO (1f)* je zaletovan v zdkl.desce pfistroje), , rozliSeni vstupu: {0...5}[V] = {-
512...+511}

d) vystupni proud ménic¢e (LOAD) (novd velic¢ina - v piredchozich verzich nebyla) externi
AC snimac proudu zapojeny do svorek pro méfeni proudu I1 (Al4 proti Vce/2), rozliSeni
vstupu: {0...5}[V] = {-512... +511} [digit]

Pozn.: pokud néktery z nepovinnych snimacii (b,c,d) neni pouczit, je tieba jeho Zivou svorku propojit
se svorkou Vec/2, aby se do vstupu nemohlo indukovat cizi rusivé napéti a vstup tak trvale indikoval
nulu. Vsechny tri tyto vstupy jsou bipolarni (rozlisuji kladnou i zapornou hodnotu) a nule u nich
odpovida napéti Vee/2 (2,5V).
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3.2.1. Snimani napéti baterie:

Aby elektronika GBO-Aku i nadale zlstala galvanicky oddé€lena
od sit¢ je nezbytné¢ nutné doplnit vné vytézovace napétovy
snimac s galvanicky oddélenou vazbou.

Pro ucely zde popsané regulace je volitelnym piisluSenstvim
vytézovace snima¢ DC/DC s induktivni vazbou, ptevodem 30V /
5V nebo 60V / 5V (podle pouzité¢ svorky na primarni strang).
Me¢fteni vysSich primarnich napéti je mozné doplnénim vnéjsiho
prediadného rezistoru do vstupni svorky 60V.

Snima¢ je navrzen s cilem zajistit jednoduché piipojeni k
vytézovaci, stabilitu pfevodu a nezavislost na velikosti
napajeciho napéti.

Provedeni: indukéni vazba vf transformatorem mezi obéma
galv.oddélenymi obvody, vf. pulsni méni¢ na primarni stran¢ a usmériiova¢ na sekundarni strané. (k
napajeni je vyuzito primarni méfené napéti; na obou strandch se pfipojuji pouze dvé pracovni
svorky: ,,+“ a ,,-“.)

Snima¢ nema uplné linedrni charakteristiku, pfedpokladd se u ného proto provedeni kalibrace na
jmenovité napéti baterie az na ptipojeném GBO-Aku (pracovni bod se bude pohybovat v relativné
uzkém pasmu okolo jmenovitého napéti baterie;chyba méteni pii veétsi odchylce od jmen.napéti
nema vliv na kvalitu regulace).

3.2.2. Snimani proudu baterie:

Stejn¢ jako AC snimafe fungujici na principu
proudového transformatoru, tak i DC snima¢ DCIS0A
(od 2020/02 nahrazuje diive pouzivany AMPLOC 50A)
pracujici na principu Hallova efektu se navlékd na vodic
métfeného proudu, coz je zde privod k baterii. Otvor
pro vodi¢ mé primér 20mm. Vystup snimace je
galvanicky oddélen od méfeného vodice a mé 3 svorky:

1. napgjeni +5V (Vcc z vnitiku pfistroje)
2. napdjeni 0V (GND z vnitrku pfistroje)
3. vystupni signal Idc

Pozn.:obraceni polarity mérené veliciny lze provést pouze obracenim smeéru pruviaku. Snimac Yorix
DCI504 ma predepsanou orientaci privlaku vyznacenou, tam by takovy problém nastat nemél.

3.2.3. Snimani stfidavych proudii:
Zde se pouzivaji snimace obsahujici vesmés malé proudové
méfici transformatorky firmy PMEC.
(lze kombinovat interni snimac, jednofazové externi
snimace nebo trifazovy externi snimac - vesmés volitelné
prislusenstvi reguldtoru.)
Orientace priaviakii:
* u sitového pifivodu se dodrzi orientace vyznacena
na snimaci
* uvystupniho proudu z ménice je strana ménice tam,
kde je na snimaci vyznaCena strana sité. (vystupni proud(y) ménice se v monitorovacim
programu musi zobrazovat jako zaporna hodnota)
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4. Regulace:

4.1. Popis algoritmu:
Regulace je sloZzena z kaskady dvou funkénich blokd, vizn schéma.:

" . -
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Prvni (nadfazeny) blok: blok U/I charakteristiky méti napéti baterie a na svém vystupu pak definuje
pozadovany nabijeci proud I*, ktery je zaveden do proudového regulatoru jako zadana hodnota.

Ptevodova (nabijeci) U/l charakteristika je urena tfemi nastavitelnymi hodnotami: (viz obr:)
©  jmenovitym napétim nabité baterie Ubat
© meznim nabijecim proudem
© bodem zlomu - napétim, od né¢hoz bude

nabijeci proud baterie linearné klesat k
nule s napétim  stoupajicim ke napéti nabité baterie
jmenovitému. Cilem omezovani proudu

smérem k plnému napéti baterie je

postupné snizovani ubytku napéti na 0

vnitinim odporu baterie (¢ili odchylky

od skutecného elektromotorického napéti baterky) az do stavu, kdy pfi plném napéti
baterie je nabijeci proud roven nule a napé€ti na baterii je jeji elektromotorické napéti.

I*

<>
*meznl nabijeci proud  bod zlomu

Druhy blok - proudovy PI regulator pak méfi velikost nabijeciho proudu tekouciho do baterie a udrzuje ji na
hodnoté stanovené blokem U/I charakteristiky, a to tak, ze fidi odbér pfidavnych spotiebici, pfipojenych na
vystupy GBO-Aku. ( klasicky, léty osvéd¢eny algoritmus Greenbona).

4.2. Funkce regulacni smycky:
Pokud jsou napéti baterie i nabijeci proud mensi, nez pozadované, GreenBonO ziistava v klidu a veskera

vyroba jde do baterie. (cela oblast pod Carou nabijeci charakteristiky viz. obr. nize)

KdyzZ nabijeci proud baterie ptekro¢i hodnotu mezniho nabijeciho proudu nastavenou v GBO, zahaji GBO
¢innost tak, Ze odvadi do svych spotiebi¢t pravé tolik vykonu, aby udrzel nabijeci proud baterie na
pozadované hodnoté. (oblast nad ¢arou nabijeci charakteristiky)

Pokud je ménic schopen vyrabét vétsi vykon, nez je nabijeci vykon baterie, pak by mél byt mezni nabijeci
proud nastaven v GreenBonu trochu niz, nez v ménici. Takové nastaveni zajisti chod ménice v rezimu
az poté, co napéti baterie prekroci bod zlomu na U/I charakteristice (az pfevodova charakteristika GreenBona
»podleze® nabijeci charakteristiku ménice).

KdyzZ se napéti napéti baterie blizi pozadované hodnoté, proudovy regulator linearn€¢ podle napéti baterie
snizuje nabijeci proud zvySenim odbéru do spotiebicli GreenBona (sestupnd hrana U/I charakteristiky).

Pti dosazeni plného napéti baterii drzi proudovy regulator nulovy proud do baterie - veskerou nadbytecnou
vyrobu spotfebovava v pridavnych spotfebicich.

Vybijeci proud z baterie vyhodnocuje GreenBonO jako zaporny a ubird vykon na svych spotiebicich tak
dlouho, dokud tento proud neklesne k nule, nebo az az do Gplného odpojeni vSech svych spottebici .
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Tteti pouzity sensor - AC proudovy snimac uvniti GreenBona méti proud ze sit€¢ do ménice. V dobé vyroby
FVE je tento proud nulovy, pouze v okamziku pfipojeni velkého spotfebice uvniti objektu mize nastat
situace, ze panely spolu s baterii nesta¢i pokryt okamzitou spotiebu a menic¢ si pomiiZe ze sité; na to reaguje
GreenBonO bleskovym vypnutim SSR, aby ménici odleh¢il zatéz a tak (pokud mozno) zamezil nechténému
prechodu do rezimu Bypass.

Ctvrty sensor - AC proudovy snimaé vystupniho proudu méniée hlida ménié proti pretizen.

Kdyz GreenBonO zjisti prekroceni nastaven¢ho proudového limitu, zacne regulovat podle proudovych
hodnot vystupu ménice a omezi vystupni proud méniCe tim, Ze ubere odbér na svych spotiebicich. Po
omezeni vystupniho proudu ménice pod limitni hodnotu se GreenBonO vrati k regulaci podle proudi baterie.

S. Zobrazeni v konfiguraénim programu:

@; GreenBonQ (ver.: 1.1.0.7)

soubor  pfistupova prava  napovéda Jazyk (Language)
Kormunikace [9500,8.M.1}

Port:|EDM2 j B O | Adesa |1 j ? Mapovida

K.onfig.- proud.snim. ] K.onfig.- relé, E:as] Adrezace - MODEUS ] Aktualizace firmwaru]

Okamzité hodnoty-tok elektroméren Start

level | EHENN JEE BN RS RS RN

FI regulatory

0 0 0
— = 12[o
s
1+0.00 ’ 742 Ubat
[o] 72,97 Ubat*
0.00
[236 rfoz o 1] 4]
Firmware: +.2,041 [1:P1+AKL] [faz.fizeni) B
U] P |0.05 0.00 [kw] J BootLoader: +.1,009 M
[ ukladat hodnoty  FYE UPS r [ ukladat pakety do souboru
regulator napéti baterie (ruZovy, - definuje nabijeci proud v zavislosti na napéti baterie podle

charakteristiky na stran¢ 3;

dolni vstup - zddana hodnota napéti baterie (zadava se tlacitky UP/Down v tomto vstupu)

horni vstup - namétenad hodnota napéti na baterii (snima¢ napé€ti nema linearni charakteristiku, proto je
potieba ho nakalibrovat na pozadované napéti baterie; jiné hodnoty napéti jiz nezobrazi piesn¢)

vystup - pozadovany proud vyvedeny do druhého stupné regulace jako vstup zadané hodnoty

PI regulator nabijeciho proudu (azurovy; druhy stupeii regulace napéti baterie)

reaguje na zménu zadané hodnoty (kterou nastavuje regulator napéti baterie-viz predchozi odstavec)
nasledovné: Pokud zadana hodnota ,,pteroste skutecnou hodnotu proudu sitového ménice , za¢ne regulator
zvySovat svou vystupni hodnotu a tim i odbér fizeny GreenBonem, ¢imz proud ptvodné tekouci do UPS
presméruje do ptidavnych spotrebici.

Omezeni vystupniho proudu ménice: jakmile prekroci vystupni proud meénice piednastavenou mezni
hodnotu, pfipoji se na vstupy azurového regulatoru proudové hodnoty vystupu ménice (skutecnd a zadanda) a
regulator udrzuje mezni hodnotu vystupniho proudu. Kdyz pak zase vystupni proud ménice klesne pod
mezni hodnotu, obnovi se (vychozi) regulace podle proudu baterie.
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6. kalibrace snimacu

je shodna se standardnim postupem u vsech firmwart Greenbona (v zaloZce ,,konfig. proud. snim.*),

v provedeni AKU pouze ptibyvaji panely pro kalibraci napéti Udc a proudu Idc

Postup:

o rozhodujicim okamzikem pro zdznam hodnot naméfenych regulatorem je prepnuti ze zalozky
,»okamzit¢ hodnoty* do zalozky ,.konfig.-proud.snim.“ v monitorovacim programu. V tomto
okamziku je potieba zméfit kalibrovanou veli¢inu vhodnym métidlem (nebo alespon odecist
ptislusnou hodnotu z ménice).

o V zilozce ,konfig.-proud.snim.* se poté zobrazi Ciselné hodnoty naméfené A/D pifevodnikem
regulatoru. Pro pievod na prislusné mérné jednotky je potfeba do kolonky ,,Namétena hodnota®
vyplnit hodnotu ziskanou v pfedchozim kroku a tladitkem ,,vypocCist a odeslat KK dokoncit
proces kalibrace. Nékdy je potieba cely proces zopakovat.

7. Zadavani parametra pro regulaci:

poZzadované napéti baterie Ubat* - zadava se tlacitky UP/Down v dolnim vstupu rizového
regulatoru v zalozce ,,okamzité hodnoty* (viz. predchozi obrazek)

Spravné nastaveni této hodnoty je naprosto klicové! Je nutno pfi odpojenych spotiebicich
Greenbona vyckat na Uplné nabiti baterie, a pak, kdyz méni¢ pracuje jenom v udrzovacim rezimu
odecist hodnotu Ubat namétenou regulatorem GreenBonO (viz. obr. na str.6-horni vstup rtizového
Plregulatoru) a tutéz hodnotu zadat jako pozadovanou: Ubat*. Pak je tfeba zapnout spotiebice GBO
a pomalu postupné snizovat Ubat* tak dlouho, nez zacne GBO vytézovat. Toto je spravna hodnota-
ptiblizné horni Groven hladiny ,,float”. Od tohoto napéti GBO vytézuje 100% vykonu meénice, tim
omezi nabijeci proud baterie na nulu a nedovoli dal$imu nardstu napéti na baterii. Napé€ti baterie pak
uz nedosahne hladiny, pfi niz by méni¢ piesel z nabijeciho do udrzovaciho rezimu. (pokud totiz v
udrZzovacim rezimu ma méni¢ nastaveno niz$i zadané napéti baterie nez GBO, vytézovani se vypne)
dal§i tFi parametry regulatoru napéti baterie - po kliknuti na rdzovy regulator v zalozce
,Okamzité hodnoty“ se zobrazi nasledujici dialogové okno s dal$imi parametry (mezni AC proud
ménice, mezni nabijeci proud baterie a bod zlomu).

o )

FormParamUdc @

Sengar;
(v Mapét Udc ]
(" frekvence f [Hz]

Parametry regulatoru

| J |12,2I3 [&] Mezni wirztupni proud ménice

Nabijeci charakteristika

&
0,14 54 BBV

1] gt = L

| J_ 5466 Bod zlomu [napéti baterie, od néhoz GEO snifuje nab.proud)

| J 601 Mezni nabijeci proud baterii [|12)
Odeslat |
F.orec |
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e parametry proudovych regulatoru (proporciondlni a integracni konstantu) je mozno upravit po
kliknuti na azurovy PI regulator pfi soucasném drzeni stisku klavesy CTRL (v zalozce ,,okamZzité
hodnoty”, viz obrazek nize). Poté se zobrazi dva ,,tahové poteciometry* slouzici k upravé parametri
kI a kP. Zmens$eni hodnot kI a kP vede ke zpomaleni reakce regulatoru a naopak.

;: GreenBonQ (ver.: 1.1.0.7)

—Komunikace [9600,8.4.1}

soubor  pfistupova prava  napovéda

Jazyk (Language)

Paort: IEDM2

LI - r - Adresa: |1

LI ? Mapovida |

Okaméité hodnoty-tok, elekiroméren

| (=1

iD

I~ ukladat hodnoty

3 Loz o

U1 V] P: ID,DS ID,DD

FYE urPs

[A]
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GreenBonO-Aku-1f v.2.046 vvtéZovaé pro jednofazovy hybridni méni¢ v reZimu off grid

8. Schéma zapojeni vstupnich obvodi:

8.1. GreenBonO v provedeni .,1f* (s internim snimacem) + jednofazovy externi snimac¢
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8.2. Alternativni rezim - provozovéni vytézovace bez proudového DC snimace

Pokud je baterie tak silna, Ze snese nabijeni plnym (nebo skoro plnym) vykonem ménice, neni potieba
vytézovat béhem nabijeni a staci zahajit funkci vytézovani az po uplném nabiti baterie. V takovém piipadé
nemusi byt soucasti regulatoru proudovy snimac, ale odpovidajici vstupni svorka na GreenBonu (AI3) musi
byt proklemovana se svorkou Vcc/2 aby byla trvale zajisténa nulova naméfend hodnota DC proudu .
Pokud by byl k dispozici bezpotencialovy kontakt od BMS signalizujici nabitou baterii, pak by odpadla
nutnost pouzit napétovy snimac; stacilo by timto kontaktem pfipojit +5V (Vcc) na vstup All (Udc).
Strmost sestupné rampy pievodové U/l charakteristiky pak ovliviiuje pouze rychlost ubirani vytézovaciho
vykonu pfi poklesu napéti baterie pod jmenovitou hodnotu.

9. Schéma zapojeni vystupnich obvodii:

Vystupni strana regulace - tj. zapojeni piidavnych spotfebici se nijak neli§i od zapojeni pro
regulaci ptebytkll a Ize pro né€ pouzit vSechna dostupnd schémata zvetejnéna na webu firmy Yorix.
( soubor ,, greenbono_schemata.zip ““ v sekci download)
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10. Zpusoby modulace SSR:

V_lokalni siti by modulace ,,spinanim v nule* byla ta nejhor$i moznost, nebot’ v mékke siti je zdrojem
nesnesitelného flikru, proto se s ni zde ani nepocita.
Je zde pouzito ,,fazové tizeni®, které vyzaduje SSR typu ,,spinané okamzite*.
Firmware:
*  GreenBono20xx_Aku_phctrl upg.hex
*  GreenBono20xx_Aku_phctrl TC upg.hex (obsahuje navic plynulé vizeni tep.cerpadla)

Upozornéni: firmwary pro GBO-Aku (ndzev fw. zacina retézcem ,,GBO®) nelze pouZit - pristroje nejsou
navzajem kompatibilni. Naopak monitorovaci PC program ,,Greenbono HMl.exe* je spolecny pro oba
pFistroje.

Firmwary jsou soucasti zipu, ktery je voln€ ke stazeni na http://www.yorix.cz.
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