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1 Informacje na temat niniejszego dokumentu SMA Solar Technology AG

1 Informacje na temat niniejszego dokumentu

1.1 Tresé i struktura dokumentu
E] Struktura rozdziatu

Treéci ponizszych rozdziatéw niniejszego dokumentu sq ze sobq powigzane.

Niniejszy dokument stanowi pomoc podczas planowania SMA SMART HOME, inteligentnego systemu zarzqdzania
wytwarzaniem energii stonecznej, zuzyciem energii elektrycznej na potrzeby wtasne oraz jej dostarczaniem do sieci.

rozdziat Rozdziat dostarcza odpowiedzi na nastepujace pytania:

Woytwarzanie prqdu solarnego i jego inteli-  Jakie komponenty sq potrzebne do konfiguracji podstawowej2
gentne wykorzystanie
(patrz rozdziat 3, strona 10)

Zarzqdzanie energiq stonecznq i jej dystry-  Ktdre komponenty mozna wykorzystaé do zarzqdzania i dystrybu-
bucja cjie

(patrz rozdziat 4, strona 18) Czym rézniq sie instalacje oddajgce energie do sieci i instalacje pro-
dukujgce energie na uzytek wtasny?

Jak mozna zwigkszy¢ wskaznik zuzycia na potrzeby wlasne poprzez
inteligentne sterowanie odbiornikami?

Ktére odbiorniki sg odpowiednie do inteligentnego zarzgdzania
energiq?

Jak dziata inteligentne sterowanie pracq odbiornikéw?

Jak dziata ograniczenie zasilania mocq czynng do 0% lub 0 W2

Jak dziata dynamiczne ograniczanie mocy czynnej oddawanej do
sieci przesytowej stuzgce do unikania strat energii wskutek ograni-
czenia mocy?

Magazynowanie i optymalne wykorzystywa-  Jakie komponenty sq niezbedne dla rozwigzania SMA SMART HO-
nie prqdu solarnego ME z zasobnikiem energii?

(patrz rozdziat 7, strona 51) Jak moge poprawié méj wskaznik samowystarczalnoéci poprzez ma-

gazynowanie energii stoneczneje
Jak dziata oparte na prognozie tadowanie stuzqce do unikania strat
energii wskutek ograniczenia mocy?

SMA Energy System Home O czym nalezy pamigtaé przy projektowaniu SMA Energy Sys-
(patrz rozdziat 7.7, strona 57) tem Home?

Wyijasnienie uzytych terminéw
(patrz rozdziat 9, strona 65)

Zawarte w tej instrukcii ilustracje przedstawiajq wytqcznie najwazniejsze szczegdty i mogqg odbiegaé od
rzeczywistego produktu.

1.2  Symbole w dokumencie

Symbol Objasnienie
E] Informacja, ktéra jest wazna dla okreslonej kwestii lub celu, lecz nie ma wptywu na bezpie-
czenstwo.
O Warunek, ktéry musi byé spetniony dla okreslonego celu.
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Symbol Objasnienie
4 Oczekiwany efekt
X Mozliwy problem

Przyktad

1.3 Nazwa stosowana w dokumencie

Petna nazwa Nazwa stosowana w niniejszym dokumencie
SMA Energy Meter (EMETER-20) SMA Energy Meter

SMA EV Charger EV Charger, stacja fadowania

Sunny Boy Storage, Sunny Island Inwerter wyspowy

Sunny Boy, Sunny Tripower Falownik fotowoltaiczny

Sunny Tripower Smart Energy Falownik hybrydowy

Sunny Home Manager 2.0 Sunny Home Manager

Sunny Island 4.4M, Sunny Island 6.0H, Sunny Island Sunny Island
8.0H
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2 Energia fotowoltaiczna do poboru energii oraz zuzycia energii na SMA Solar Technology AG
potrzeby wlasne

2 Energia fotowoltaiczna do poboru energii oraz zuzycia energii na
potrzeby wlasne

2.1 Dlaczego pobér energii oraz zuzycie energii na potrzeby wtasne sq
interesujgce?

Ze wzgledu na obnizajqce sie taryfy gwarantowane i rosngce ceny energii, przy projektowaniu systeméw nacisk
coraz bardziej przesuwany jest z maksymalizacji wytwarzania na inteligentne zarzqgdzanie energiq. Na pierwszym
planie znajdujq sie przy tym 2 cele:

* Mozliwie petne zuzycie energii fotowoltaicznej wytworzonej na wtasne potrzeby

* Mozliwie petne pokrycia zapotrzebowania na energie przy pomocy energii fotowoltaicznej
(=samowystarczalnosé)

Oba cele sq interesujgce pod kgtem ekonomicznym, gdy tylko koszty wytworzenie energii fotowoltaicznej ksztattujq
sie ponizej kosztéw poboru energii z sieci.

2.2  Jakie sq skutki poboru energii oraz zuzycia energii na potrzeby
wlasne?

Mozliwie petne zuzycie energii fotowoltaicznej wytworzonej na potrzeby wlasne uniezaleznia uzytkownika od ledwie
pokrywajqcej koszty taryfy gwarantowanej i zwieksza efektywng wartoéé kazdej wyprodukowanej kilowatogodziny.
Z kolei najwiekszy mozliwy stopief poboru energii na potrzeby wtasne sprawia, ze  uzytkownik jest mniej zalezny
od rosngcych cen energii elektrycznej i obniza $redni koszt kazdej zuzytej kilowatogodziny.

Pobdr energii oraz zuzycie energii na potrzeby wtasne odcigzajqg dodatkowo publiczng sie¢ elektroenergetyczng,
poniewaz energia wytwarzana na miejscu jest wykorzystywana bezposérednio w tym samym miejscu. Dlatego coraz
bardziej wazne jest znacznie rozwigzan technicznych stuzgcych do optymalizacji poboru energii oraz zuzycia energii
na potrzeby wlasne.

Zasadniczo zuzycie energii fotowoltaicznej na potrzeby wiasne odbywa sie w sposéb naturalny. Za kazdym razem
po wigczeniu odbiornika, gdy $wieci storice, aktualnie wytwarzana energia fotowoltaiczna jest bezposrednio
wykorzystywana.

Oznacza to, ze energia wytworzona przez instalacje fotowoltaiczng z natury rzeczy przeptywa w pierwszym rzedzie
do aktywnych odbiornikéw elektrycznych w obrebie sieci domowej - jedynie nadwyzki sq przesytane do publicznej
sieci elektroenergetycznej. Dlatego istotng funkcjq zarzqdzania energiq jest inteligentna koordynacja pracy
odbiornikéw i dostepnoéci energii fotowoltaicznej - pod kagtem ilosci i czasu.

2.3 Jakie sq wymagania dotyczgce wysokich wspétczynnikéw
samowystarczalnosci i udziatu zuzycia energii na potrzeby wlasne?

Pierwszym waznym warunkiem rozsqdnego zwigkszenia poboru energii oraz zuzycia energii na potrzeby wiasne jest
zréwnowazony stosunek pomiedzy rocznqg produkcjq energii fotowoltaicznej a rocznym zapotrzebowaniu na energie:

* Jedli roczna produkcja energii fotowoltaicznej jest znacznie mniejsza niz roczne zapotrzebowanie na energie, na
miejscu prawie zawsze mozna wykorzystaé godne uwagi udzialy energii fotowoltaiczne|. Dzieje sig tak nawet
wtedy, gdy priorytety czasowe zapotrzebowania na energie i wytwarzania energii fotowoltaicznej nie sq zbyt
dobrze skoordynowane. Wysoki udziat zuzycia energii na potrzeby wiasne jest jednak kupowany przy niskim
wspdtczynniku samowystarczalnosci

* Jesli jednak roczna produkcja energii fotowoltaicznej jest znaczgco wigksza niz roczne zapotrzebowanie na
energie, na miejscu mozna w kazdym razie wykorzystaé jedynie niewielkg cze$é energii fotowoltaicznej. Duza
cze$é wytworzonej energii fotowoltaicznej musi oddana do publicznej sieci elekiroenergetycznej. To przektada
sie na niewielki udziat zuzycia energii na potrzeby wtasne, wspdtczynnik samowystarczalnosci jest z kolei do$¢
wysoki.
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Zmieniony stosunek produkcji energii fotowoltaicznej do zuzycia energii elekirycznej zwieksza zatem zawsze jedynie
udziat zuzycia energii na potrzeby wiasne lub wspétczynnik samowystarczalnosci. Dlatego niezbedny jest
zréwnowazony stosunek pomiedzy produkcjq energii a zuzyciem energii.

Drugim waznym wymaganiem dla osiggniecia wysokiego wspdtczynnika samowystarczalnoéci oraz wysokiego
udziatu zuzycia energii na potrzeby wiasne jest mozliwie odpowiedni profil zuzycia energii: czasowy rozktad mocy
fotowoltaicznej jest okreslany w waskich granicach przez ustawienie generatora fotowoltaicznego oraz pogody.
Dlatego profil zuzycia energii sam prawie okreéla, jok dobrze dopasowane w ciggu dnia sq produkcja energii
fotowoltaicznej oraz zapotrzebowanie na energie. Oprécz stosowania elekirycznych systeméw magazynowania,
rozsqdne dobranie profilu zuzycia jest jedyng mozliwoicig na jednoczesng optymalizacje wspétczynnika
samowystarczalnosci i udziatu zuzycia energii na potrzeby wiasne.

[1] Parametry poboru energii oraz zuzycia energii na potrzeby wtasne
Pobdr energii na potrzeby wlasne podawany jest za pomocq wspdtczynnika samowystarczalnosci.

Zuzycie energii na potrzeby wlasne podawane jest za pomocq udziatu zuzycia energii na potrzeby wtasne.

2.4  Optymalizacja zuzycia energii na potrzeby wtasne dzieki
inteligentnemu zarzqdzeniu energiq

Przy takim samym stosunku pomiedzy wytwarzaniem energii fotowoltaicznej a zapotrzebowaniem na energie, pobér
energii oraz zuzycie energii na potrzeby wiasne mozna zoptymalizowaé jedynie przy pomocy inteligentnego
zarzqdzania energiq. Firma SMA Solar Technology AG oferuje nastepujqce rozwiqzania z zakresu zarzqdzania
energiq:

* Podstawowe rozwigzanie inteligentnego zarzqdzania energiq: Sunny Home Manager oraz gniazda sterowane

falami radiowymi

* Rozwigzania magazynowe dla nowych i istniejgcych instalacii fotowoltaicznych: SMA Energy System Home

Podstawowe rozwiqzanie inteligentnego zarzgdzania energiq z Sunny Home Manager oraz
gniazdami sterowanymi falami radiowymi

Poczgtek inteligentnego zarzqdzania energiq to rejestracja i ocena przeptywéw
energii w gospodarstwie domowym. W ramach tego monitoringu oprécz fgcznego
zuzycia energii za pomocq funkeji pomiarowej gniazd sterowanych falami radio-
wymi rejestrowane jest réwniez zuzycie energii poszczegdlnych urzqgdzer w go-
spodarstwie domowym.

Na podstawie pozyskanych w ten sposéb informacji Sunny Home Manager two-
rzy w portalu Sunny Portal przeglad z réznymi widokami i wykresami. Uzytkownik
moze je wykorzystaé, aby zrozumie¢ przeptywy energii w swoim gospodarstwie
domowym i zdecydowaé, w ktérych miejscach szczegélnie optacalne bedzie inteli-
gentne zarzqdzanie energiq.

Ponadto Sunny Home Manager podaje zalecenia dotyczqce czaséw, w ktérych uzytkownik moze wigczyé konkretne
urzqdzenia, a tym samym znacznie zwigkszyé zuzycie wlasne.
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2 Energia fotowoltaiczna do poboru energii oraz zuzycia energii na SMA Solar Technology AG
potrzeby wlasne

Kolejnym krokiem jest aktywne zarzqdzanie energiq w postaci automatycznego sterowania pracq odbiornikéw w
gospodarstwie domowym. Korzystajqgc z funkcji wigezania / wytqczania gniazd sterowanych falami radiowymi lub
za pomocq polecen sterujgcych za posrednictwem potgczenia do transmisji danych, Sunny Home Manager moze
wigczaé odbiorniki doktadnie wtedy, gdy instalacja fotowoltaiczna wytwarza wystarczajgcq iloéé energii lub gdy
koszty energii sq szczegdlnie niskie.

Optymalizacja wykorzystania energii

Przy zatozeniu, ze typowy dom jednorodzinny wytwarza energie fotowoltaiczng na poziomie 5000 kWh rocznie,
ma zapotrzebowanie na energie réwniez na poziomie 5000 kWh rocznie, a jego naturalne zuzycie energii na po-
trzeby wilasne lezy na poziomie 30%. W tym przyktadzie Sunny Home Manager dzieki inteligentnemu sterowaniu
pracq odbiornikéw moze poprawié bilans energii w nastepujacy sposéb:
* Ze wzgledu na wyzsze zuzycie bezposrednie przez sterowane odbiorniki, udziatu zuzycia energii na potrzeby
wiasne wzrasta z 30% zwykle do 45%.

* Zgodnie z tym pobér mocy z sieci obniza sie w skali roku z 3500 kWh do 2750 kWh. To odpowiada 55%
tacznego rocznego zapotrzebowania na energie. Rachunek za energie elektryczng ulega obnizeniu o0 22%.

Rozwiqgzanie do magazynowania energii z inwerterem wyspowym dla nowych i istniejgcych
instalacji fotowoltaicznych

Najwazniejsze elementy systemu magazynowania energii SMA z Sunny Island to
jeden lub kilka falownikéw fotowoltaicznych, jeden lub kilka falownikéw Sunny Is-
land, akumulator, licznik SMA Energy Meter lub Sunny Home Manager. Sunny Is-
land jest inwerterem wyspowym przeznaczonym do pracy réwnolegte| z sieciq i
sieciq wyspowgq. 3 inwertery wyspowe Sunny Island mogq utworzy¢ 3-fazowy klo-
ster.

Najwazniejsze elementy systemu magazynowania energii SMA z Sunny Boy Sto-
rage to Sunny Boy Storage, jeden lub kilka falownikéw fotowoltaicznych, licznik
SMA Energy Meter oraz akumulator. Opcjonalnie licznik SMA Energy Meter moz-
na zastgpi¢ urzgdzeniem Sunny Home Manager. Umozliwia to inteligentne zarzg-
dzanie energig. Sunny Boy Storage jest 1-fazowym falownikiem sprzezonym z sie-
cig AC wyposazonym akumulator i przeznaczonym do réwnolegtej pracy z sieciq.

SMA ENERGY METER

... I

Optymalizacja wykorzystania energii

Przy zatozeniu, ze typowy dom jednorodzinny wytwarza energie fotowoltaiczng na poziomie 5000 kWh rocznie,
ma zapotrzebowanie na energie réwniez na poziomie 5000 kWh rocznie, a jego naturalne zuzycie energii na po-
trzeby wiasne lezy na poziomie 30%. W tym przyktadzie system magazynowania energii SMA przy uzytecznej po-
jemnosci akumulatora 5 kWh pozwala na optymalizacje bilansu energii w nastepujacy sposéb:

* Ze wzgledu na znacznie wiekszg pojemnosé akumulatora, wyzsza energia uzyteczna prowadzi do wzrostu
udziatu zuzycia energii na potrzeby witasne z 30% zwykle do 65%.

* Zgodnie z tym pobér mocy z sieci obniza sie z 3500 kWh do 2150 kWh. Pobér mocy z sieci na poziomie
2150 kWh odpowiada przy tym 43% tqcznego rocznego zapotrzebowania na energie. Przy czym wliczone
sq straty zwigzane z przechowywaniem na poziomie 8%. Rachunek za energie elekirycznqg ulega obnizeniu o

38%.
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Rozwigzanie do magazynowania energii z falownikiem hybrydowym dla nowych i istniejgcych
instalacji fotowoltaicznych

SMA Energy System Home z Sunny Tripower Smart Energy moze by¢ eksploato-
wany zaréwno z akumulatorem, jak i bez niego. Falownik hybrydowy tgczy w so-
bie wtasciwosci falownika fotowoltaicznego i inwertera wyspowego. Pojemnosé
akumulatora mozna przy tym okresli¢ indywidualnie. Ponadto, oprécz tadowania
akumulatora po stronie DC, Sunny Tripower Smart Energy oferuje réwniez opcje

tadowania po stronie AC. To daje mozliwo$é elastycznej rozbudowy systemu o ko- @
lejne falowniki fotowoltaiczne SMA w celu zaspokojenia indywidualnych potrzeb
gospodarstwa domowego.

© 00

© 00290

Najwazniejszymi elementami SMA Energy System Home z Sunny Tripower Smart Energy sq Sunny Tripower 5.0 /
6.0 /8.0 / 10.0 Smart Energy oraz licznik SMA Energy Meter. Sunny Tripower Smart Energy to falownik hybrydowy,
ktéry moze zaréwno przetwarzad energie elekirycznq z fotowoltaiki na energie elekiryczng kompatybilng z sieciq, jak
i tadowaé¢ akumulator. Opcjonalnie instalacje mozna rozbudowad szerzyé o kolejne falowniki fotowoltaiczne SMA i/
lub zastgpi¢ licznik Energy Meter urzqdzeniem Sunny Home Manager. Zastgpienie licznika Energy Meter przez Sun-
ny Home Manager umozliwia inteligentne zarzqdzanie energiq. Funkcja tadowania po stronie AC Sunny Tripower
Smart Energy umozliwia tymczasowe magazynowanie w akumulatorze nadwyzek energii dodatkowo podtgczonych
falownikéw.
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3 Pobér energii i zuzycie energii na potrzeby wtasne dzigki SMA Solar Technology AG
SMA Smart Home

3 Pobér energii i zuzycie energii na potrzeby wilasne dzieki
SMA Smart Home

3.1 Podstawowe rozwigzanie systemu do inteligentnego zarzgdzania
energiq

Inteligentne sterowanie pracq odbiornikéw sprawia, ze Sunny Home Manager wykorzystuje swoje opcje sterowania,
aby przesungé prace elastycznych czasowo odbiornikéw na czasy wytwarzania wysokiej iloéci energii
fotowoltaiczne;.

Moc

12:00

Godzina

[l Energia oddawana do sieci B Zuzycie bezposrednie B Pobdr mocy z sieci

llustracja 1: Profil dzienny instalacji fotowoltaicznej, odbiornika oraz zuzycia energii na potrzeby wiasne - bez sterowania pracq odbiornikéw
(przyktad)

Czerwona ramka w tym przyktadzie wskazuje wieczorne obcigzenie szczytowe. To obcigzenie szczytowe
powodowane jest np. recznym uruchomieniem pralki w godzinach wieczornych.

Moc

04:00 08:00 12:00 i 1600 | 20:00
Godzina
[ Energia oddawana do sieci B Zuzycie bezposrednie B Pobdr mocy z sieci

llustracja 2: Profil dzienny instalacji fotowoltaicznej, odbiornika oraz zuzycia energii na potrzeby wiasne - ze sterowaniem pracq odbiornikéw
(przyktad)

Czerwona ramka w tym przyktadzie wskazuje popotudniowe przesunigcie obcigzenia szczytowego. Dzigki
automatycznemu sterowaniu przez system zarzqdzania energiq, praca pralki zostaje przesunigta na okres, w ktérym
dostepna jest korzystna cenowo energia fotowoltaiczna. Zuzycie energii fotowoltaicznej na potrzeby wtasne wzrasta,
a jednoczeénie obnizajq sie koszty energii dla uzytkownika.
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SMA Solar Technology AG 3 Pobér energii i zuzycie energii na potrzeby wiasne dzieki
SMA Smart Home

Sunny Home Manager tworzy rdzei podstawowego rozwigzania systemu do inteligentnego zarzgdzania energiq.

SMA SMA PUBLICZNA SIEC
ENERGY APP 360° APP SUNNY PORTAL  E| EKTROENERGETYCZNA

_LUCZNIK
MODUEY UZYWANY DO
FOTOWOITAICZNE ODBIORNIK INTERNET ROZLICZEN
FALOWNIK SMA ; SMA ENERGY METER /
GNIAZDA STEROWANE  INTELIGENTNY INTELIGENTNY ROUTRR |
FIRMY SMA N, EV CHARGER N FALAMI RADIOWYMI ODBIORNIK ODBIORNIK (z PRZELACZNIKIEMPUNNY HOME MANAGER 2.0
N N R\ —
[:] .\ _E | > ’

@ &
{4 @

— DC — AC esessees Ethernet rfr‘ Komunikacja

» radiowa

llustracja 3: Instalacja fotowoltaiczna z Sunny Home Manager (przyktad)

Sunny Home Manager oferuje nastepujqgce funkcje zarzqdzania energiq:
*  Wizualizacja danych dotyczgeych instalacji na portalu Sunny Portal (patrz rozdziat 4.1.2, strona 18)
* Inteligentne sterowanie pracq odbiornikéw (patrz rozdziat 4.1, strona 18)
* Dynamiczne ograniczenie mocy czynnej (patrz rozdziat 4.2, strona 23)
* Oddawanie energii 0% (patrz rozdziat 4.3.2, strona 30)

* Dostep do ustug sieciowych poprzez interfejs Modbus, np. do ograniczenia mocy czynnej przez operatora sieci
przesytowej

3.2 Rozwigzania magazynowe dla nowych i istniejgcych instalacii
fotowoltaicznych

SMA Energy System Home umozliwia potgczenie automatycznego sterowania pracq odbiornikéw i tymczasowego
magazynowania energii elektryczne;.
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3 Pobér energii i zuzycie energii na potrzeby wtasne dzigki SMA Solar Technology AG
SMA Smart Home

Ponizsze przyktady prezentujq $rodki, za pomocq ktérych mozna osiqgnqé te wartosci:

Moc

12:00

Godzina

[ Energia oddawana do sieci B Zuzycie bezposrednie B Pobér mocy z sieci

llustracja 4: Profil dzienny instalacji fotowoltaicznej, odbiornika oraz zuzycia energii na potrzeby wiasne - bez sterowania pracq odbiornikéw
(przyktad)

Czerwona ramka w tym przyktadzie wskazuje wieczorne obcigzenie szczytowe. To obcigzenie szczytowe
powodowane jest np. recznym uruchomieniem pralki w godzinach wieczornych.

%
o
S |
= i
]
]
i
! |
04:00 08:00 12:00 : 1 6:0_0_ _ __: 20:00
Godzina
I Energia oddawana do sieci B Zuzycie bezposrednie I tadowanie akumulatora

Roztadowywanie akumulatora

llustracja 5: Profil dzienny instalacji fotowoltaicznej, odbiornika oraz zuzycia energii na potrzeby wiasne - ze sterowaniem pracq odbiornikéw i
tymczasowym magazynowaniem energii elektrycznej (przyktad dla systemu magazynowania energii SMA)

Po wigczeniu akumulatora do systemu tymczasowe magazynowanie energii moze pokryé cze$é zuzycia energii
elekirycznej. W tym przyktadzie pokrycie wynosi niemalze 100%. Dzigki temu nie jest juz potrzebny pobér mocy z
sieci.

Strona Bilans Energii w portalu Sunny Portal pozwala w dowolnym momencie na przeglqad zuzycia energii w domu,
wytwarzania energii przez instalacje fotowoltaiczng i oddawanie nadmiaru energii fotowoltaicznej do publiczne; sieci
elekiroenergetycznej. Ponadto wizualizowane jest fadowanie i roztadowywanie ewentualnie dostepnego
akumulatora. Dzieki temu widaé, kiedy energia fotowoltaiczna tymczasowo magazynowana w akumulatorze jest
zuzywana w gospodarstwie domowym np. w godzinach wieczornych. Pozwala to unikngé poboru mocy z sieci i
obnizenie kosztéw energii.
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SMA Smart Home

SMA Energy System Home z Sunny Island

PUBLICZNA
SMA SMA SIEC ELEKTRO-
ENERGY APP 360° APP SUNNY PORTAL ENERGETYCZNA

\\\Ill/,’

S

. LICZNIK
MODUE UZYWANY DO
FOTOWOLTAICZNY  AKUMULATOR KONSUMENT INTERNET ROZLICZENIA
1y mm—
S &) (B < =
SUNNY BOY / SMA SMA ENERGY METER /
GNIAZDO RUTER
SUNNY TRIPOWQ SUNNY ISLAND BV CHARGERa BEZPRZEWODOWE ~ KONSUMENT (z prefqcznikier) SUNNY HOME MANAGER 2.0
= : -
b q p N
—— DC —— AC —— COM e Speedwire (7 Radio

llustracja 6: Instalacja fotowoltaiczna wyposazona w system magazynowania energii SMA z Sunny Island (przyktad)

Rdzeniem SMA Energy System Home z Sunny Island jest Sunny Island. Moze on moze korzystaé z réznych typéw
akumulatoréw niskonapieciowych o réznej pojemnosci, dzieki czemu oferuje wysoki stopien elastycznosci w zakresie
konstrukeji instalacji. Dodatkowo w systemie magazynowania energii SMA mozna stosowaé rézne falowniki
fotowoltaiczne SMA.

Sunny Island wraz z akumulatorem oraz licznikiem SMA Energy Meter tworzy SMA Energy System Home.
Opcjonalnie licznik SMA Energy Meter mozna zastqpié¢ urzqdzeniem Sunny Home Manager. Dzigki zastosowaniu
Sunny Home Manager mozliwe jest zintegrowanie tadowarek EV (z fadowaniem opartym na prognozie), pomp
ciepfa i innych odbiornikéw sterowanych.

W przypadku uzywania urzqdzenia Sunny Island istnieje mozliwo$¢ 1fazowej lub 3-fazowej konstrukeii

Energy System Home i rozbudowania o funkcje zasilania awaryjnego. SMA Energy System Home z funkcjq zasilania
awaryjnego dba o to, aby w razie awarii sieci odbiorniki elekiryczne byly nadal zasilane energiq i buduje w tym celu
sie¢ zasilania awaryjnego (patrz Przewodnik planowania ,SMA Energy System Home z funkcjq zasilania
awaryjnego” pod adresem www.SMA-Solar.com).

SMA Energy System Home z urzqdzeniem Sunny Island w zaleznosci od stopnia rozbudowy oferuje funkcje
wymienione w ponizszej tabeli.

Funkcje Sunny Island” Sunny Island z Sunny Island z
urzgdzeniem Sun-  urzgdzeniem Sun-
ny Home Manager ny Home Manager

oraz dodatkowym
licznikiem energii

Wizualizacje danych dotyczqcych instalacji na v v v
portalu Sunny Portal
(patrz rozdziat 4.1.2, strona 18)

Inteligentne sterowanie pracq odbiornikéw - v v
(patrz rozdziat 4.1, strona 18)

1) Aby w celu optymalizacji zuzycia energii na potrzeby wiasne méc uzywaé wytgcznie Sunny Island, stosowane mogq by tylko
urzqdzenia typu S14.4-M12, S14.4-M13, S16.0H-12, S16.0H-13, SI8.0H-12 oraz SI8.0H-13. W takim wypadku do rejestrowania danych
pomiarowych musi by¢ stosowany SMA Energy Meter.
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3 Pobér energii i zuzycie energii na potrzeby wiasne dzieki SMA Solar Technology AG
SMA Smart Home

Funkcje Sunny Island” Sunny Island z Sunny Island z
urzgdzeniem Sun-  urzgdzeniem Sun-
ny Home Manager ny Home Manager

oraz dodatkowym
licznikiem energii

Dynamiczne ograniczenie mocy czynnej v v -
(patrz rozdziat 4.2.1, strona 23)

tadowanie w oparciu o prognoze - v v
(patrz rozdziat 4.2.2, strona 24)

Oddawanie energii 0% v v -
(patrz rozdziat 4.3.2, strona 30)

Automatyczne ograniczenie asymetrii obcigzenia v v v
(patrz rozdziat 4.3.3, strona 30)

Bilansujgca regulacja mocy do punktu przytgcze- v v v
nia do sieci
(patrz rozdziat 4.3.4, strona 32)

Dostep do ustug sieciowych poprzez interfejs Mod- v v v?
bus, np. do ograniczenia mocy czynnej przez ope-
ratora sieci przesytowej

Obstuga falownikéw fotowoltaicznych innych do- - - v?
stawcéw
(patrz rozdziat 6.2.2, strona 48)

v Do wykorzy- - Nie do wykorzysta-

stania nia
SMA Energy System Home z urzqdzeniem Sunny Boy Storage
PUBLICZNA
SMA SMA SIEC ELEKTRO-
ENERGY APP 360° APP SUNNY PORTAL ENERGETYCZNA
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B
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IAZDO RUTER
SUNNY TRIPOWER STORAGE EV CHARGER\ BEZPRZEWODOWE  KONSUMENT (z prze’rqcznlklem) SUNNY HOME MANAGER 2.0
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-
] —
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llustracja 7: Instalacja fotowoltaiczna wyposazona w SMA Energy System Home z Sunny Boy Storage (przykiad)

2IW przypadku korzystania z falownikéw fotowoltaicznych innych dostawcéw nalezy zapewnié¢ operatorowi sieci przesytowej dostep do
wymaganych ustug sieciowych za posrednictwem interfejséw lub interfejséw uzytkownika innego dostawcy.
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SMA Solar Technology AG 3 Pobér energii i zuzycie energii na potrzeby wiasne dzieki
SMA Smart Home

Rdzeniem SMA Energy System Home z Sunny Boy Storage jest Sunny Boy Storage 2.5 / 3.7 / 5.0 / 6.0. Sunny Boy
Storage jest 1-fazowym falownikiem sprzezonym z sieciq AC wyposazonym akumulator i przeznaczonym do
réwnolegtej pracy z sieciq. Sunny Boy Storage 3.7-6.0 sq standardowo wyposazone w zintegrowanq funkcje
zasilania awaryjnego i mogqg opcjonalnie tworzyé system zasilania awaryjnego z Backup Box.

Sunny Boy Storage przeksztatca prad staty zasilany z akumulatora w prad przemienny o parametrach wymaganych
przez sie¢. Sunny Boy Storage wraz z akumulatorem wysokonapieciowym oraz licznikiem SMA Energy Meter tworzy
SMA Energy System Home.

Opcjonalnie licznik SMA Energy Meter mozna zastqpi¢ urzqdzeniem Sunny Home Manager. Dzigki zastosowaniu
Sunny Home Manager mozliwe jest zintegrowanie fadowarek EV (z fadowaniem opartym na prognozie), pomp
ciepta i innych odbiornikéw sterowanych.

SMA Energy System Home z urzqdzeniem Sunny Boy Storage w zaleznosci od stopnia rozbudowy oferuje funkcje
wymienione w ponizszej tabeli.

Funkcje Sunny Boy St Sunny Boy Storage Sunny Boy Storage
orage” z urzgdzeniem z urzgdzeniem
Sunny Home Ma-  Sunny Home Ma-
nager nager oraz dodat-

kowym licznikiem
energii do wytwa-
rzania energii foto-
woltaicznej

Wizualizacje danych dotyczqceych instalacji na v v v
portalu Sunny Portal
(patrz rozdziat 4.1.2, strona 18)

Inteligentne sterowanie pracq odbiornikéw - v v
(patrz rozdziat 4.1, strona 18)

Dynamiczne ograniczenie mocy czynnej v v -
(patrz rozdziat 4.2.1, strona 23)

tadowanie w oparciu o prognoze - v v
(patrz rozdziat 4.2.2, strona 24)

Oddawanie energii 0% v v -
(patrz rozdziat 4.3.2, strona 30)

Automatyczne ograniczenie asymetrii obcigzenia v v v
(patrz rozdziat 4.3.3, strona 30)

Bilansujgca regulacja mocy do punktu przytgeze- v v v
nia do sieci
(patrz rozdziat 4.3.4, strona 32)

Dostep do ustug sieciowych poprzez interfejs Mod- v v v?
bus, np. do ograniczenia mocy czynnej przez ope-
ratora sieci przesytowej

Obstuga falownikéw fotowoltaicznych innych do- - - v?
stawcow
(patrz rozdziat 6.2.2, strona 48)

3) Do rejestrowania mierzonych wartosci zaleca sie uzycie licznika SMA Energy Meter.
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SMA Smart Home

v Do wykorzy- - Nie do wykorzysta-

stania nia
SMA Energy System Home z Sunny Tripower Smart Energy
SMA SMA PUBLICZNA SIEC
ENERGY APP 360° APP SUNNY PORTAL ELEKTROENERGETYCZNA

A I//,,

LICZNIK
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llustracja 8: Instalacja fotowoltaiczna SMA Energy System Home z Sunny Tripower Smart Energy (przyktad systemu podstawowego)
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llustracja 9: Instalacja fotowoltaiczna SMA Energy System Home z Sunny Tripower Smart Energy (przyktad systemu rozbudowanego)

&
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SMA Smart Home

Najwazniejszym elementem SMA Energy System Home z Sunny Tripower Smart Energy jest Sunny Tripower 5.0 /
6.0 /8.0 / 10.0 Smart Energy. Sunny Tripower Smart Energy to tréjfazowy falownik hybrydowy, kiéry moze
przeksztatcaé zaréwno prad staty na prad zmienny, jak i prad zmienny na prad staty. Dzieki temu energia elektryczna
wytwarzana przez instalacje fotowoltaiczng moze byé wprowadzana do sieci domowej, a akumulator moze byé
tadowany zaréwno po stronie AC, jak i DC. W sktad podstawowego systemu wchodzi z Sunny Tripower Smart
Energy, akumulator wysokonapigciowy oraz licznik Energy Meter. W systemie rozbudowanym licznik Energy Meter
zastepowany jest przez Sunny Home Manager.

System mozna rozbudowaé o dodatkowe falowniki fotowoltaiczne SMA, ktérych nadwyzka energii moze zostaé
tymczasowo magazynowana w akumulatorze dzigki funkciji tadowania po stronie AC Sunny Tripower Smart Energy
(patrz ilustracja w systemie rozszerzonym). Dzigki zastosowaniu Sunny Home Manager mozliwe jest zintegrowanie
tadowarek EV (z tadowaniem opartym na prognozie), pomp ciepta i innych odbiornikéw sterowanych. Sunny
Tripower Smart Energy jest wyposazony w zintegrowanq funkcje zasilania awaryjnego, do ktérej mozna poditgczyé
wybrane odbiorniki 1-i 3fazowe. W przypadku awarii sieci sq one automatycznie odtgczane od sieci przez
zintegrowany stycznik na wszystkich biegunach i zasilane energiq elekiryczng (patrz ,SMA Energy System Home with
Battery-Backup Function" pod www.SMA-Solar.com).

Funkcje Sunny Tripower Smart Energy System rozbudowany z
z licznikiem Sunny Home Manager
SMA Energy Meter
Wizualizacje danych dotyczqeych instalacji v v

na portalu Sunny Portal
(patrz rozdziat 4.1.2, strona 18)

Inteligentne sterowanie pracq odbiornikéw - v
(patrz rozdziat 4.1, strona 18)

Dynamiczne ograniczenie mocy czynnej v v
(patrz rozdziat 4.2.1, strona 23)

tadowanie w oparciu o prognoze - v
(patrz rozdziat 4.2.2, strona 24)

Oddawanie energii 0% v v
(patrz rozdziat 4.3.2, strona 30)

Dostep do ustug sieciowych poprzez interfejs v v
Modbus, np. do ograniczenia mocy czynnej
przez operatora sieci przesytowej

Obstuga falownikéw fotowoltaicznych in-
nych dostawcéw
(patrz rozdziat 6.2.2, strona 48)

v Do wykorzy- - Nie do wykorzysta-
stania nia

4 Dotyczy tylko jednego Sunny Tripower Smart Energy. Dla kilku falownikéw fotowoltaicznych konieczne jest zastosowanie
Sunny Home Manager.
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4 Funkcje systemdéw zarzqdzania energiq SMA Solar Technology AG

4 Funkcje systeméw zarzgdzania energiqg
4.1  Sterowanie pracg odbiornikéw

4.1.1  Monitorowanie energii - pomiar i zrozumienie przeptywoéw energii

Gospodarstwo domowe wykorzystuje energie elekiryczng na rézne sposoby. Aby organizacja zarzqdzania energiq
miata sens, konieczne jest zatem szczegétowe zrozumienie przeptywéw energii w gospodarstwie domowym.

W SMA Smart Home zuzycie energii mozna mierzyé w réznych miejscach:

* Zintegrowane urzqdzenie pomiarowe w Sunny Home Manager lub SMA Energy Meter dostarcza w punkcie
przytqczenia do sieci informacji o ilosci wyprodukowanej energii fotowoltaicznej, ilosci energii oddanej do sieci
elektroenergetycznej oraz pobranej z sieci i udostepnia zbilansowane wartosci dla catego gospodarstwa
domowego.

* Za posrednictwem gniazd sterowanych falami radiowymi Sunny Home Manager moze w sposéb ukierunkowany
mierzy¢ i monitorowad zuzycie energii poszczegdlnych odbiornikéw elektrycznych. Im wigcej odbiornikéw jest
monitorowanych w ten sposéb, tym petniejsza jest baza danych o zuzyciu energii w gospodarstwie domowym.

Sunny Home Manager gromadzi wszystkie informacje o przeptywach energii i za posrednictwem Sunny Portal
udostepnia je w réznych wykresach stuzgcych do oceny.

Te informacje pozwalajg odpowiedzieé np. na nastepujqce pytania:
* Jak wysokie jest zuzycie energii w gospodarstwie domowym?
* Jakg ilo$¢ energii dostarcza instalacja fotowoltaiczna?
* lle energii potrzebujq wybrane odbiorniki elektryczne?
* Jak czesto i jak dtugo dziatajq te odbiorniki elektryczne?
Odpowiedz na te pytania umozliwia analize oraz zrozumienie przeptywdw energii w gospodarstwie domowym, np.:
* Ktére odbiorniki potrzebujg najwiecej energii?
* Ktére odbiorniki energii elekirycznej potrzebujg by¢ moze zbyt duzo energii i powinny zosta¢ zastgpione
bardziej energooszczednymi modelami?@
* Jakie nawyki uzytkownikéw energii elekirycznej nalezy zmienié, aby jak najefektywniej wykorzystywaé energie
fotowoltaiczng?
* Jak przejicie na inng taryfe energii elekirycznej wptynetoby na koszty energii?

Ta wiedza pozwala zdefiniowaé $rodki stuzqce do zarzqdzania energiq. Skupiamy sie przy tym zaréwno na
oszczednosci kosztéw energii, jak i odcigzeniu srodowiska naturalnego. W przypadku automatycznego sterowania
pracq odbiornikéw, wyniki prowadzq do wytycznych dotyczqcych czaséw, w ktérych pewne odbiorniki elektryczne
mogq lub muszq by¢ w rozsqdny sposéb wigczane.

4.1.2 Wizudlizacja danych dotyczgcych instalacji w portalu Sunny Portal
Sunny Portal oferuje rézne funkcje do wizualizacji i sterowania przeptywami energii w gospodarstwie domowym:

* Strona Bilans Energii w Sunny Portal pozwala w dowolnym momencie na przeglad zuzycia energii w domu,
wytwarzania energii przez instalacje fotowoltaiczng i oddawanie nadmiaru energii fotowoltaicznej do publicznej
sieci elekiroenergetycznej. Ponadto wizualizowane jest fadowanie i roztadowywanie ewentualnie dostepnego
akumulatora. W zaleznoéci od wybranego okresu mogq byé réwniez wyswietlane wartoéci z przesztosci.

Na podstawie prognoz ustalonych dla wytwarzania i zuzycia energii fotowoltaicznej podane sq wskazéwki
dotyczqce recznego sterowania pracg odbiornikéw, ktére mogq zwiekszyé zuzycie energii na potrzeby wiasne.

* Strona Bilans odbiornikéw i sterowanie odbiornikami przedstawia zuzycie energii, pofqczenie energii oraz
czas pracy wybranych odbiornikéw. W przeglgdzie mozna wybraé rézne przedziaty czasowe i widoki.
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* Wybrane odbiorniki mogq by¢ sterowane czasowo w taki sposéb, ze energia fotowoltaiczna jest zuzywana w
pierwszej kolejnosci lub energia jest przydzielana do zuzycia w sposéb pozwalajgcy na optymalizacije kosztéw.
W oparciu o istniejgcq prognoze wytwarzania energii fotowoltaicznej i wyuczone zachowanie zuzycia mozna
osiggnqé optymalny poziom zwigkszenia zuzycia energii na potrzeby wtasne (patrz rozdziat 4.1.3, strona 19).

* Prawidtowe dziatanie instalacji fotowoltaicznej mozna monitorowaé za pomocq informacii o statusie instalacji.

4.1.3 Komponenty i sposéb dziatania sterowania pracq odbiornikéw

Komponenty sterowania pracq odbiornikéw

W SMA Energy System Home gniazda sterowane falami radiowymi stuzq do sterowania urzqdzeniami w
gospodarstwie domowym i umozliwiajg optymalizacje zuzycia energii oraz udziatu zuzycia energii na potrzeby
wlasne poprzez przesuniecie obcigzenia. Ponadto gniazda sterowane falami radiowymi mierzq pobér mocy
podigczonych odbiornikéw, a tym samym umozliwiajg monitorowanie energii.

Jako przejsciéwka odbiornika gniazdo sterowane falami radiowymi moze wtgczaé lub przerywaé zasilanie. Ponadto
gniazdo mierzy moc potrzebng odbiornikowi do dziatania.

Gniazda sterowane falami radiowymi, kompatybilne z SMA Smart Home, mozna znalezé w Informacjach

technicznych SMA SMART HOME - Compaitibility List for Loads na www.SMA-Solar.com.
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Sposéb dziatania sterowania pracq odbiornikéw

Na stronach instalacji w Sunny Portal za posrednictwem réznych ekrandéw i ustawien wyswietlane sq aktualne
informacie, np. o statusie, bilanse energii i prognozy dotyczqce wytwarzania energii fotowoltaicznej oraz
indywidualnego zuzycia energii elekirycznej w gospodarstwie domowym. Na tej podstawie Sunny Home Manager
formutuje zalecenia dotyczqce dziatania i zgodnie z tymi zaleceniami steruje odbiornikami elektrycznymi.

Funkcja Objasnienie

Tworzenie prognozy wytwarza-  Sunny Home Manager ciggle rejestruje energie wytworzong w instalacji fotowol-

nia energii fotowoltaicznej taicznej. Ponadto Sunny Home Manager odbiera za posrednictwem internetu
prognozy pogody dla danego miejsca. Na podstawie tych informacji Sunny Ho-
me Manager tworzy prognoze wytwarzania energii fotowoltaicznej dla instalacji
fotowoltaicznej.

Aby méc korzystaé z danych prognozy, w Sunny Portal, na stronie Whaéciwosci
instalacji muszq byé wypetnione nastepujgce pola wprowadzania danych:

* Dtugoéé geograficzna
* Szeroko$é geograficzna
* Moc instalacj

W przypadku braku jednej z trzech informaciji nie bedq wyswietlane symbole
pogody albo prognoza mocy nie bedzie wyswietlana lub nie bedzie sie zga-
dzaé.

Today - 17:42:45

[/ |-B

T S | [ e e [ o]
15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00

Jesli informacje o prognozie w Sunny Portal sq prawidtowo ustawione, na stronie
Aktualny status i prognoza wyswietlane sq cogodzinne symbole pogody (A).

Prognoza mocy dla kazdej godziny okresu prognozy jest wyséwietlana jako zielo-
ny pasek (C). Po najechaniu wskaznikiem myszy nad te paski wyswietlane sq
wartosci liczbowe.

Zielona zaréwka (B) nad paskiem wskazuje okresy czasu, w ktérych, zgodnie z
prognozq mocy, bedzie zachodzié¢ wysoki udziat nadwyzki energii fotowoltaicz-
nej, ktéry mozna rozsqdnie zuzyé przez reczne wigczenie odbiornika. W ten
sposdéb poprzez reczne wigczenie odbiornika (np. odkurzanie, gdy po potudniu
jest duzo stofica), mozna aktywnie zwiekszy¢ zuzycie energii fotowoltaicznej na
potrzeby wtasne.
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Obijasnienie

Sunny Home Manager rejestruje generowanq energie fotowoltaiczng, energie
pobierang z sieci i oddawang do sieci. Na podstawie generowanej energii foto-
woltaicznej, energii pobieranej z sieci i oddawanej do sieci Sunny Home Mana-
ger okresla typowe zuzycie energii zuzywanej o konkretnych godzinach w go-
spodarstwie domowym na tej podstawie tworzy jego profil zuzycia energii. Ten
profil zuzycia moze by¢ indywidualnie okreslany dla kazdego dnia tygodnia.

Wartoéci pomiaréw generowanej energii fotowoltaicznej, ilosci energii oddane;
do sieci i pobranej - to wszystko Sunny Home Manager otrzymuje z zainstalo-
wanych lub wbudowanych licznika energii (SMA Energy Meter). Dane pomiaro-
we mogq by¢ réwniez przesytane bezposrednio z falownikéw poprzez ztgcze
danych.

Sunny Portal spetnia funkcije interfejsu uzytkownika w Sunny Home Manager: za
posrednictwem routera Sunny Home Manager nawiqzuje potqczenie interneto-
we z portalem Sunny Portal i wysyta odczytane dane do Sunny Portal. Uzytkow-
nik moze wprowadzi¢ wszystkie konieczne ustawienia urzqdzenia Sunny Home
Manager na portalu Sunny Portal.

Dane dotyczqce zuzycia i wytwarzania energii, a takze prognozy i wskazéwki
dotyczqce zuzycia energii mozna wywotywadé za pomocq réznych wykreséw i
tabel. Ponadto poprzez Sunny Portal mozliwy jest podstawowy monitoring insta-
lacji fotowoltaiczne.

Sunny Home Manager moze w sposéb ukierunkowany wigczaé i wytqczaé elek-
tryczne odbiorniki, ktére sq podigczone do gniazd sterowanych falami radiowy-
mi. Sunny Home Manager wykorzystuje prognoze wytwarzania i profil zuzycia
do ustalenia okreséw, ktére sq korzystne dla optymalizacji poboru energii na po-
trzeby wlasne oraz zuzycia energii na potrzeby wiasne. Sunny Home Manager
automatycznie steruje wigczaniem i wytgczaniem odbiorikéw elektrycznych
zgodnie ze wytycznymi operatora instalacji i zgodnie z ustalonymi okresami cza-
su.

Ponadto gniazda sterowane falami radiowymi oferujg mozliwo$é¢ ukierunkowa-
nego monitorowania i rejestracji zuzycia energii przez odbiorniki elektryczne.

Za pomocq inteligentnego zarzqdzania energiq Sunny Home Manager moze
wigczaé odbiorniki w gospodarstwie domowym doktadnie wtedy, gdy dostepna
jest taka iloé¢ energii fotowoltaicznej, ktéra w okreslonych krajach i obszarach
sieci powodowataby przekroczenie wartoéci granicznej oddawania energii do
sieci. Je$li bezposrednie zuzycie energii w gospodarstwie domowym zwigkszy
sie wskutek wigczenia odbiornika, produkcje energii fotowoltaicznej bedzie moz-
na ograniczyé w mniejszym stopniu lub wcale jej nie ograniczad.

W przypadku stosowania z inwerterami wyspowymi SMA mozna réwniez zasto-
sowaé tymczasowe magazynowanie energii elektrycznej, aby unikngé strat ener-
gii wskutek ograniczenia mocy. Godzina rozpoczecia fadowania akumulatora i
czas trwania tego procesu sq regulowane automatycznie z uwzglednieniem pro-
gnozy wytwarzania energii fotowoltaicznej oraz prognozowanego zuzycia
energii. Akumulator jest tadowany optymalnie w zaleznoéci od dostepnej ener-
gii, gdy nadwyzka energii fotowoltaicznej i tak nie mogtaby zostaé zuzyta w in-
ny sposéb.
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4.1.4 Przyktady zastosowania

Do sterowania pracg odbiornikéw w SMA Smart Home, w Dziale do Pobrania Sunny Home Manager pod adresem
www.SMA-Solar.com dostepne sq nastepujqce przyktady zastosowania:

* ,SMA SMART HOME - Load Control via MUST Time Period - Example: Washing Machine"
* ,SMA SMART HOME - Load Control via CAN Time Period - Example: Pool Pump"

* ,SMA SMART HOME - Load Control Using Relays or Contactors - Example: Heating Rod"
* ,SMA SMART HOME - Energy management with electrical loads using EEBus”

* "SMA SMART HOME - uktad sterujgcy tadowaniem akumulatoréw w przypadku taryf za energie elektryczng
typu time-of-use"

4.1.5 Rozréznienie miedzy instalacjami zuzywajacymi energie na uzytek
wlasny a instalacjami oddajacymi energie do sieci w SMA Smart Home

We wiaiciwosciach instalacji w Sunny Portal mozna ustawié¢ rodzaj instalaciji dla konkretnej instalacii. Istniejg dwa
rodzaije instalacii:

* Instalacje zuzywajqce energie na uzytek wtasny

* Instalacje oddajgce energie do sieci

Instalacje zuzywajgce energie na uzytek wlasny

Celem instalacji zuzywajgcych energie na uzytek wiasny jest wykorzystanie jak najwiekszej ilosci wytworzonej energii
fotowoltaicznej. To udaje sie najlepiej, jesli odbiorniki obecne w gospodarstwie domowym sq wigczane doktadnie
wtedy, gdy $wieci stofice, a instalacja fotowoltaiczna generuje duzo energii elektryczne;.

Dzigki inteligentnemu zarzqdzaniu energiq Sunny Home Manager zapewnia, ze  sterowane odbiorniki sq
automatycznie wigczane, gdy dostepna jest wystarczajqca iloéé energii fotowoltaiczne;.

Instalacje zuzywajqce energie na uzytek wiasny sq atrakcyjne wtedy, gdy taryfa gwarantowana dla energii
fotowoltaicznej jest znacznie nizsza od kosztéw poboru energii elekirycznej z sieci. Wysoki poziom zuzycia energii
na potrzeby przyczynia sie zatem do obnizenia kosztéw energii.

Liczniki energii muszq by¢ zainstalowane w taki sposéb, aby przed punktem zasilania lub przytgczenia do sieci
energie fotowoltaiczng mogty najpierw wykorzystaé odbiorniki zainstalowane w gospodarstwie domowym. W ten
sposdb do publicznej sieci elektroenergetycznej dostarczana jest jedynie nadwyzka energii fotowoltaiczne;.

ODBIORNIK

DOMOWY = DC
— AC
O
LICZNIK
FALOWNIK WYPRODUKOWANIEJ PUBLICZNA
GENERATOR FOTOWOLTAICZNY ENERGII LICZNIK ENERGII LICZNIK ENERGII SIEC ELEKTRO-
FOTOWOLTAICZNY FOTOWOLTAICZNEJ ODDANEJ DO SIECI POBRANE]J Z SIECI ENERGETYCZNA

llustracja 10: Instalacja licznika przy instalacji zuzywajgcej energie na potrzeby wtasne (przyktad)

Instalacje oddajgce energie do sieci

Celem instalacji oddajgcej energie do sieci jest dostarczanie catej wytworzonej energii fotowoltaicznej do publicznej
sieci elektroenergetycznej w celu otrzymania taryfy gwarantowane;.
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Oddawanie wytworzonej energii fotowoltaicznej ma sens wéwczas, gdy taryfa gwarantowana jest znacznie wyzsza
od kosztéw poboru energii elektrycznej z sieci. W tym przypadku oddawanie do sieci energii fotowoltaicznej jest
atrakeyjnym zrédtem dochodu dla operatora instalacji. Zarzqdzanie energiq dla takich instalacii jest rozsqdne jedynie
w ograniczonym zakresie.

Instalacja licznika musi by¢ wykonana w taki sposéb, aby odbiorniki zainstalowane w gospodarstwie domowym nie
korzystaty bezposérednio z energii fotowoltaiczne;.

ODBIORNIK LICZNIK ENERGII
DOMOWY POBRANEJ Z SIECI - DC
S = AC
[ee 1}
E E \ PUBLICZNA
SIEC ELEKTRO-
e ENERGETYCZNA
GENERATOR FOT(F)’T,LV%VL%'&NY LICZNIK ENERGII
FOTOWOLTAICZNY ODDANEJ DO SIECI

llustracja 11: Instalacja licznika przy instalacji oddajqcej energie (przyktad)

E] Ograniczenie w przypadku instalacji oddajgcych energie do sieci z Sunny Home Manager

W przypadku instalacji oddajgcych energie do sieci z Sunny Home Manager, w Sunny Portal w ramach
sterowania pracq odbiornikéw nie mozna skonfigurowaé zadnych okien czasowych KANN.

4.2 Dynamiczne ograniczanie mocy czynnej oddawanej do sieci
przesytowej stuzgce do unikania strat energii wskutek ograniczenia
mocy

4.2.1 Ogélne wskazéwki dotyczace ograniczania mocy czynnej oddawanej do
sieci przesytowej

Oprécz dynamicznego ograniczania produkcji energii fotowoltaicznej Sunny Home Manager, takze za
posérednictwem inteligentnego zarzqdzania energiq, moze wigczac odbiorniki w gospodarstwie domowym doktadnie
wtedy, gdy dostepna jest taka ilo$é energii fotowoltaicznej, ktéra powodowataby przekroczenie wartoici granicznej
oddawania energii do sieci. Jeli bezposrednie zuzycie energii w gospodarstwie domowym zwiekszy sie wskutek
wigczenia odbiornika, produkeje energii fotowoltaicznej bedzie mozna ograniczyé w mniejszym stopniu lub weale jej
nie ograniczad.

Ograniczenie mocy czynnej oddawanej do sieci przesytowej do 70% mocy instalacji

Instalacja (moc: 10 kWp / ograniczenie oddawania energii do sieci: 7 kW), wskutek dobrego nastonecznienia wy-
noszgcego moze aktualnie produkowaé energie z 90 % mocq .

* Odbiorniki w gospodarstwie domowym wykorzystujq aktualnie 20% mocy instalacii. Pozostate 70% mocy
instalacii jest odprowadzane do publicznej sieci elekiroenergetyczne;.
Ograniczenie produkowanej energii fotowoltaicznej nie jest konieczne.

* Jeden odbiornik zostaje wytqczony i gospodarstwo domowe wykorzystuje tylko 10% mocy instalacji. W ten
sposéb do publicznej sieci elektroenergetycznej mozna oddawaé 80% mocy instalacii, lecz przekracza to
dopuszczalny poziom.

Sunny Home Manager redukuje produkcije energii fotowoltaicznej, ograniczajqc teoretyczng moc instalacii
wynoszqcq 90% do 80%. Do publicznej sieci elekiroenergetycznej ponownie jest przekazywane 70% mocy
instalacii.
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Sunny Home Manager moze by¢ uzywany indywidualnie lub jako cze$é rozwigzania do magazynowania energii w
celu ograniczenia mocy czynnej oddawanej do sieci przesytowe;.

Ograniczenie mocy czynnej oddawanej do sieci przesytowej do 0% lub O W umozliwia Sunny Home Manager od
wersji 1.13.xx.R oprogramowania sprzetowego. Ten tzw. tryb ,Zero Export” mozna stosowaé réwniez w
rozwigzaniach stuzgcych do magazynowania energii (patrz rozdziat 4.3.2, strona 30).

4.2.2  Unikanie strat energii wskutek ograniczenia mocy dzieki tadowaniu
akumulatora w oparciu o prognoze w rozwiqgzaniach do
magazynowania energii firmy SMA

W dni z silnym promieniowaniem stonecznym w okolicy potudnia duza cze$¢ faktycznie dostepnej mocy
fotowoltaicznej moze wymagaé regulaciji w kierunku zmniejszenia w celu ograniczenia mocy czynnej oddawanej do
sieci przesytowej ze wzgledu na lokalne wymagania. Zarzgdzanie energiq urzqdzenia Sunny Home Manager
zapewnia, ze  regulowane odbiorniki w gospodarstwie domowym sq witgczane doktadnie w tym czasie,
szczegdlnie w takie dni, w celu bezposredniego zuzycia energii, ktéra w zostataby ograniczona.

Ponadto energia ze szczytu w okolicy godzin potudniowych moze byé réwniez specjalnie magazynowana w
akumulatorze inwertera sieciowego wyspowego. Jest to szczegdlnie korzystne, poniewaz zmagazynowang energie w
razie potrzeby mozna wykorzystaé pézniej.

Nadwyzka wytworzonej energii fotowoltaicznej

Inwertery sieciowe wyspowe pobierajq energie do fadowania akumulatora z nadwyzki wytworzonej energii
fotowoltaicznej. Oznacza to, ze zanim energia fotowoltaiczna zostanie wprowadzona do publiczne; sieci
elektroenergetycznej, najpierw zostanie podjeta préba zatadowania energii do akumulatora. Szczegélnie w
stoneczne dni moze sie zdarzy¢, ze rano dostepna jest duza nadwyzka energii fotowoltaicznej, a akumulator jest w
petni natadowany przed szczytem w potudnie. W takim przypadku konieczne jest ograniczenie zasilania energiq
fotowoltaiczng w godzinach potudniowych, poniewaz akumulator nie moze juz przyjaé nadmiaru energii
fotowoltaiczne;.

Tej regulacji w kierunku zmniejszenia zapobiega tadowanie akumulatora w oparciu o prognozy. W oparciu o
prognoze wytwarzania energii fotowoltaicznej i planowanie odbiornikéw, prognoza dotyczqgea tego, czy nalezy
spodziewad sie strat wskutek ograniczenia mocy czynnej, nalezy sie spodziewad w potudnie nastepnego dnia ze
wzgledu na ograniczenie zasilania energiq fotowoltaiczng. Nastepnie po potudniu biezgcego dnia lub przed
potudniem nastepnego dnia do akumulatora fadowana jest tylko taka iloé¢ energii, aby prognozowane straty energii
wskutek ograniczenia mocy mogly zostaé pochtoniete pozostatg pojemnosciq akumulatora. Dzigki temu w porze
potudnia dostepna jest jeszcze wystarczajgca pojemno$é akumulatora, aby zatadowaé energie, ktéra w innym
przypadku bytaby ograniczona w kierunku zmniejszenia w akumulatorze. W rezultacie wykorzystywana jest wigksza
iloé¢ energii fotowoltaicznej, a dzieki przesunigciu zuzycia przez odbiorniki redukciji ulega réwniez zuzycie energii
elekiryczne;.

SMA Energy System Home z Sunny Island, Sunny Boy Storage lub Sunny Tripower Smart Energy

Zoptymalizowane zarzgdzanie zasobnikiem dla Sunny Island, Sunny Boy Storage lub Sunny Tripower Smart Energy
mozna aktywowaé w Sunny Portal we wiasciwosciach urzqdzenia Sunny Home Manager. Ustawienia sq
dezaktywowane fabrycznie. Jesli aktywowane zostato tadowanie akumulatora w oparciu o prognoze,

Sunny Home Manager zapewnié tadowanie akumulatora w oparciu o prognoze (patrz rozdziat 4.2.3, strona 28)
dzieki sterowaniu falownikiem z akumulatorem lub hybrydowym.

W potgczeniu z Sunny Home Manager prognoza generowana wewnetrznie przez falownik dotyczgca
prawdopodobnego ograniczenia w szczycie w godzinach potudniowych powoduje opéznione tadowanie
akumulatora w godzinach porannych. Jesli ograniczenie oddawania do sieci mocy czynnej jest ustawione na 100%,
optymalizacja ta jest praktycznie dezaktywowana.
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Przyktady regulacji mocy dla SMA Energy System Home z rozwigzaniem do magazynowania
energii

Regulacje mocy dla SMA Energy System Home z Sunny Tripower Smart Energy przedstawiono ponizej na
przyktadach z Sunny Portal.

Przyktad 1: unikanie strat energii wskutek ograniczenia mocy poprzez tadowanie w oparciu o prognoze
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llustracja 12: Uwzglednienie wytwarzania energii fotowoltaicznej i zuzycia energii elekirycznej w Sunny Portal (przyktad 1)

Wedtug aktualnej prognozy dziennej stworzonej dla systemu okofo potudnia nalezy spodziewaé sie ograniczenia
mocy czynnej oddawanej do sieci przy bardzo niskim zapotrzebowaniu na energie przez odbiorniki elektryczne oraz
wysokiej produkciji energii fotowoltaicznej. Wskutek tego mogq wystqpié pewne straty energii wskutek ograniczenia
mocy.

Na podstawie swojej prognozy system rozpoczyna tadowanie akumulatora juz péznym przedpotudniem. tadowanie
akumulatora pozwala niemalze w petni unikngé strat energii wskutek ograniczenia mocy.
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Przyktad 2: unikanie strat energii wskutek ograniczenia mocy poprzez zuzycie bezposrednie i tadowanie
akumulatora
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llustracja 13: Uwzglednienie wytwarzania energii fotowoltaicznej i zuzycia energii elekirycznej w Sunny Portal (przyktad 2)

Wedtug aktualnej prognozy dziennej, jak w przyktadzie 1, okoto potudnia nalezy spodziewaé sie ograniczenia mocy
czynnej oddawanej do sieci. Z drugiej strony istnieje nieco wyzsze zapotrzebowanie na energieg ze strony
odbiornikéw elekirycznych. Aby unikngé strat energii wskutek ograniczenia mocy, system magazynowania energii
SMA planuje bezposrednie zuzycie i tymczasowe magazynowanie energii elekirycznej w porze potudnia.

Na podstawie swojej prognozy system rozpoczyna tadowanie akumulatora juz péznym przedpotudniem. Zuzycie
bezposrednie oraz fadowanie akumulatora pozwala wyeliminowaé straty energii wskutek ograniczenia mocy.
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Przyktad 3: unikanie strat wskutek ograniczenia mocy poprzez zuzycie bezposrednie

Current Day Month Year Total

4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

500

Paower [
12:00 &M
2:00 4mM
4:00 AM
6:00 AM
8:00 AM
10:00 &M
12:00 PM
2:00 PM
4:00 PM
6:00 PM
g:00 PM
10:00 PM
12:00 &AM

4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

500

== Limiting of the active power feed-in

. External energy supply Battery discharging Direct consumption . Battery charging Grid feed-in
2.16 kWh 1.95 kWh 5.14 kWwh 2.14 kwh 19.88 kwh

L -

llustracja 14: Uwzglednienie wytwarzania energii fotowoltaicznej i zuzycia energii elekirycznej w Sunny Portal (przyktad 3)

Wedtug aktualnej prognozy dziennej, jok w przyktadach 1i 2, okoto potudnia nalezy spodziewaé sie ograniczenia
mocy czynnej oddawanej do sieci. Z drugiej strony istnieje znacznie wyzsze zapotrzebowanie na energie ze strony
odbiornikéw elekirycznych. Dlatego zuzycie bezposrednie pozwala w petni wyeliminowaé oczekiwane straty energii
wskutek ograniczenia mocy.

Dzieki temu system w petni faduje akumulator w godzinach przedpotudniowych i w tym przyktadzie pozwala unikngé
strat wskutek ograniczenia mocy wylqcznie poprzez bezposrednie zuzycie, np. poprzez inteligentne sterowania pracg
odbiornikéw elektrycznych.
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Przyktad 4: brak prognozy dotyczqcej strat wskutek ograniczenia mocy

Current Day Month Year Total

4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

500

Pawer [W]
12:00 &AM
2:00 AM
4:00 AM
6:00 AM
5:00 AM
10:00 A
12:00 PM
2:00 PM
4:00 PM
&:00 PM
S:00 PM
10:00 PM
12:00 AM

4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

500

==- Limiting of the active power feed-in

. External energy supply Battery discharging Diract consumption . Battery charging Grid feed-in
1269 Wh 3784 Wh 1487 Wh 2904 Wh 2350 Wh

5, A

llustracja 15: Uwzglednienie wytwarzania energii fotowoltaicznej i zuzycia energii elekirycznej w Sunny Portal (przyktad 4)

Jezeli na biezqcy dzien nie jest prognozowane zadne ograniczanie mocy czynnej oddawanej do sieci przesytowe;j,
system dziata zgodnie z ogélng regulacjq mocy (patrz rozdziat 4.3.1, strona 29).

4.2.3 Przyktad unikania strat energii wskutek ograniczenia mocy w przypadku
tadowania akumulatora w oparciu o prognozy

W SMA Energy System Home mozna wybraé pomiedzy ekonomicznie zoptymalizowanym trybem pracy (aktywacja
tadowania akumulatora w oparciu o prognoze) a trybem pracy zoptymalizowanym pod kgtem samowystarczalnosci
(brak aktywacji tadowania akumulatora w oparciu o prognoze).

Zalety i wady fadowania akumulatora w oparciu o prognoze sq opisane w tym rozdziale na podstawie przyktadéw.
Zatozeniem jest ograniczenie mocy oddawanej energii do 60%.

Parametry wejsciowe:
* Moc szczytowa instalacii fotowoltaicznej: 5000 Wp
* Roczne zuzycie energii 5000 kWh

¢ Catkowita pojemnos¢ akumulatora: 10000 Wh, z czego tylko 50% jest wykorzystywane do tymczasowego
magazynowania energii fotowoltaiczne;.

Uzyteczna pojemnosé akumulatora wynosi tym samym 5000 Wh.
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Ponizsza ilustracja przedstawia procentowe straty wskutek ograniczenia mocy z wykorzystaniem tadowania
akumulatora w oparciu o prognozy oraz bez tadowania akumulatora w oparciu o prognozy:

[kWh/MWh]
[kWh/MWh]

Uzyteczna pojemno$¢ akumulatora / roczne zuzycie energii
Uzyteczna pojemnosé akumulatora / roczne zuzycie energii

0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Moc fotowoltaiczna/roczne zuzycie energii [kWp/MWh] Moc fotowoltaiczna/roczne zuzycie energii [kWp/MWh]

llustracja 16: Roczne procentowe straty w odniesieniu do wytwarzania energii fotowoltaicznej przy ograniczeniv oddawania energii do sieci do
60% - bez (A) fadowania akumulatora w oparciu o prognozy oraz z (B) tadowaniem akumulatora w oparciu o prognozy

Zaktadajgc na przyktad produkcje fotowoltaiczng na poziomie 4500 kWh rocznie dla instalacji fotowoltaicznej o
mocy 5 kWp, otrzymuie sie nastepujace wyniki:
* Przy ustawionym na stafe ograniczeniu mocy czynnej oddawanej do sieci przesytowej ograniczone zostanie
315 kWh wytworzonej energii fotowoltaicznej - odpowiada to 7% z 4500 kWh (warto$¢ 7% dotyczy
wszystkich uktadéw)

* Bez fadowania w oparciu o prognozy, ograniczone zostanie 135 kWh wytworzonej energii fotowoltaicznej -
odpowiada to 3% z 4500 kWh (patrz cze$é A powyzszej ilustracii)

* Ztadowaniem w oparciu o prognozy, ograniczone zostanie tylko 67 kWh wytworzonej energii fotowoltaicznej -
odpowiada to 1,5% z 4500 kWh (patrz cze$é B powyzszej ilustracii)

Dzieki fadowaniu w oparciu o prognozy, 68 kWh energii fotowoltaicznej (135 kWh - 67 kWh) zamiast podlegac
ograniczeniu, moze byé tymczasowo magazynowane w akumulatorze i wykorzystywane do zasilania gospodarstwa
domowego. Dzigki przesunigciu procesu tadowania z rana na potudnie, instalacja fotowoltaiczna byta réwniez w
stanie oddawad do sieci wigcej energii rano.

Podsumowanie:

Poréwnujqc opcje z tadowaniem w oparciu o prognozy i bez niego, w wiekszosci przypadkéw tadowanie w oparciu
o prognozy ma pozytywny efekt finansowy. Jednak prognozy mogq by¢ btedne. Sprawia to, ze w pewnych
okolicznoéciach akumulator jest mniej uzywany, co moze prowadzié do nizszych wspétczynnikéw
samowystarczalnoci.

4.3 Regulacja mocy na punkcie przytgczenia do sieci

4.3.1 Ogélna regulacja mocy

W zakresie jok najwigkszego poboru energii na potrzeby wiasne i mozliwie najwiekszego zuzycia energii na
potrzeby wiasne, regulacja mocy w punkcie przytgczenia do sieci ma nastepujgce cele:

* Zanim instalacja fotowoltaiczna odda energie do publiczne; sieci elektroenergetycznej, ta energia elekiryczna
powinna zostaé zuzyta bezposrednio lub tymczasowo przechowywana w akumulatorze.

* Zanim elekiryczne odbiorniki pobiorg energie z publicznej sieci elektroenergetycznej, ta energia pochodzgca z
instalacii fotowoltaicznej powinna zostaé udostepniona poprzez roztadowanie akumulatora.

System zarzqdzania energiq realizuje te cele i uwzglednia prognozy dotyczqce produkcji energii fotowoltaiczne; i
zuzycia energii elekirycznej na biezqcy dzien.
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4.3.2 Ograniczenie zasilania mocq czynng do 0 % lub O W

Niektérzy operatorzy sieci przesytowych zezwalajq na podigczenie instalacii fotowoltaicznych tylko pod warunkiem,
ze moc czynna nie bedzie oddawana do publicznej sieci elektroenergetycznej. Energia fotowoltaiczna jest tym
samym zuzywana wytgcznie tam, gdzie jest wytwarzana.

Przy ograniczeniu zasilania mocq czynng do 0% lub O W nalezy zapewnié, by moc czynna generowana aktualnie
przez falowniki fotowoltaiczne byta zawsze tak ustawiona, ze zgadza sie z mocq aktualnie uzywang w
gospodarstwie domowym. Jezeli pracujgcy w gospodarstwie domowym odbiornik zostanie wytgczony w tym stanie,
nieuniknione oddawanie mocy czynnej do sieci przesytowej zmniejsza sie do wartoéci ponizej 2% mocy instalacji w
czasie reakcji od 1,5 do 2,5 sekundy. Umozliwia to prace systeméw fotowoltaicznych przy 100% zuzyciu energii na
potrzeby wiasne.

Ponizsze produkty umozliwiajg ograniczenie zasilania mocq czynng do 0% lub O W:

* Sunny Home Manager od wersji 1.11.4.R oprogramowania sprzetowego.

Od wersji 1.13.X.R oprogramowania sprzetowego Sunny Home Manager obstugiwane sq inwertery wyspowe.

* Sunny Boy Storage 2.5 od wersji 02.02.01.R oprogramowania sprzetowego

* Sunny Boy Storage 3.7 / 5.0 / 6.0

* Sunny Island typ urzqdzenia SI4.4M-12 / SI16.0H-12 / SI8.0H-12 / SI14.4M-13 / SI6.0H-13 / SI8.0H-13

* Sunny Tripower 5.0 / 6.0 / 8.0 / 10.0 Smart Energy

W tym celu podczas montazu instalacji fotowoltaicznej musza zostaé spetnione nastepujgce warunki:

* Jesli zostanie przerwana komunikacja z uktadem sterowania instalacii, falowniki fotowoltaiczne muszq mieé
mozliwo$é ograniczenia mocy czynnej oddawanej do sieci przesytowej do ustawionej wstepnie wartosci (patrz
dokumentacja falownikéw fotowoltaicznych).

* Do pomiaru poboru i oddawania energii w punkcie przytgczenia do sieci nalezy uzy¢ Sunny Home Manager
2.0 lub licznika SMA Energy Meter.

* Niezbedne ustawienie ograniczenia mocy czynnej do 0% musi zostaé wykonane przez przeszkolonego
specjaliste.

* Aby sterowanie byto realizowane prawidtowo i szybko, w SMA Energy Meter lub Sunny Home Manager 2.0
nalezy ustawié interwat czasowy wynoszgcy 200 ms.

4.3.3  Unikanie obcigzenia asymetrycznego

Wymogi forum ds. techniki sieciowej i eksploatacji w sieci sformutowane przez zrzeszenie VDE
(FNN)

W przypadku korzystania z SMA Energy System Home w Niemczech nalezy wdrozy¢ wymogi dotyczqce symetrii i
monitorowania mocy oddawanej do sieci zgodnie z wytyczng techniczng zrzeszenia FNN ,Anschluss und Betrieb
von Speichern am Niederspannungsnetz” (Podtgczanie i eksploatacja zasobnikéw energii w sieci niskiego napiecial).
Aktualne wskazéwki i deklaracje producentéw mozna znalezé w www.SMA-Solar.com w zaktadce ,Do pobrania”.
Te wymogi to:

* 1fazowy inwerter wyspowy w takich instalacjach musi zostaé podtqczony do tego samego przewodu
zewnetrznego, do ktérego energie oddaje 1-fazowy falownik fotowoltaiczny. Gdy w systemie podtgczone sq
wylqcznie 3-fazowe falowniki fotowoltaiczne, inwerter wsypowy mozna poditqczy¢ do dowolnego przewodu
zewnegtrznego.

* Podigczenie jednofazowych urzqdzen wytwérczych, magazynujgcych i tadujgcych musi by¢ zawsze wykonane
do wspdlnego przewodu zewnetrznego. Przy poditgczaniu kilku stacji tadowania nalezy zwrécié uwage na
réwnomierne roztozenie fazy L1 na trzy zewnetrzne przewody.
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* Wymogi wytycznej technicznej FNN , Anschluss und Betrieb von Speichern am Niederspannungsnetz”
(Podtqczanie i eksploatacja zasobnikéw energii w sieci niskiego napiecia) majqg wptyw na proces
roztadowywania inwertera wyspowego. W instalacjach z 1 inwerterem wyspowym oraz 1-fazowym falownikiem
fotowoltaicznym moc oddawana do sieci wszystkich falownikéw fotowoltaicznych nie moze wynosié wiecej niz
4,6 kVA na faze. Dlatego system magazynowania energii SMA w razie potrzeby redukuje maksymalng moc
roztadowania inwertera wyspowego.

Przyktady realizacji

Na ponizszych grafikach pokazane jest urzqgdzenie Sunny Island jako inwerter wyspowy. Sunny Boy Storage musi
zostaé poditgczy zgodnie z takimi samymi zasadami.

Przyktad 1:
Wszystkie falowniki fotowoltaiczne sq 1fazowe i zasilajq asymetrycznie .

(Sunny Boy). Falowniki fotowoltaiczne sq podigczone do 1 przewodu ze-
wnetrznego. |

1-fazowy inwerter wyspowy musi zostaé poditqczony do przewodu ze-
wnetrznego, do ktérego energie oddajq falowniki fotowoltaiczne. Q
Stacja tadowania (SMA EV Charger) musi zostaé podigczona L1 do prze- —

wodu zewnetrznego, do ktérego energie oddajq falowniki fotowoltaiczne.

Przyktad 2: . .
Wszystkie falowniki fotowoltaiczne sq 1fazowe i zasilajq asymetrycznie

(Sunny Boy).

Falowniki fotowoltaiczne sq podigczone do 2 przewoddéw zewnetrznych. | K

1-fazowy inwerter wyspowy musi zostaé podtqczony do przewodu ze-
wnetrznego, za pomocq ktérego energie oddaje 1-fazowy falownik foto- E [:]
woltaiczny. PORADA: inwerter wyspowy Sunny Island nalezy podtgczyé

do przewodu zewnetrznego, za pomocq ktérego oddawana jest najmniej-

sza iloé¢ energii fotowoltaicznej. Pozwala to powigkszy¢ zakres regulacii
podczas optymalizacji zuzycia energii na potrzeby wiasne.

Stacja tadowania musi zostaé podigczona L1 do przewodu zewnetrzne-
go, do ktérego podigczony jest inwerter wyspowy.

Przyktad 3: ‘.H.H.’
Wszystkie falowniki fotowoltaiczne sq 1fazowe i zasilajq asymetrycznie

(Sunny Boy). Do kazdego przewodu zewngtrznego podiqczony jest falow-
nik fotowoltaiczny. *

1-fazowy inwerter wsypowy mozna podigczyé do dowolnego przewodu
zewnetrznego. PORADA: inwerter wyspowy Sunny Island nalezy podtg- E [:]
czy¢ do przewodu zewnetrznego, za pomocq ktérego oddawana jest naj-

mniejsza iloéé energii fotowoltaicznej. Pozwala to powiekszyé zakres regu-

lacji podczas optymalizacji zuzycia energii na potrzeby wtasne.

Stacja tadowania musi zostaé podiqczona L1 do przewodu zewnetrzne-
go, do ktérego poditqgczony jest inwerter wyspowy.
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Przyktad 4:

Wszystkie falowniki fotowoltaiczne sq 3fazowe i zasilajq symetrycznie
(Sunny Tripower).

1-fazowy inwerter wsypowy mozna podiqczy¢ do dowolnego przewodu

zewnetrznego.

Stacja tadowania musi zosta¢ podigczona L1 do przewodu zewnetrzne-
go, do ktérego podiqczony jest inwerter wyspowy.

Przyktad 5:

Instalacja fotowoltaiczna sktada sig z 3fazowych (Sunny Tripower) i 1-fa-
zowych falownikéw fotowoltaicznych (Sunny Boy). Instalacja fotowoltaicz-
na oddaje prad symetrycznie.

1-fazowy inwerter wyspowy musi zostaé podtgczony do przewodu ze-
wnetrznego, za pomocq ktérego energie oddaje 1-fazowy falownik foto-
woltaiczny.

WAZNE: inwerter wyspowy moze roztadowaé akumulator dopiero wtedy,
gdy moc oddawana w punkcie przytgczenia do sieci w fazie inwertera
wyspowego jest mniejsza niz 4,6 kVA.

Stacja tadowania musi zosta¢ podigczona L1 do przewodu zewnetrzne-
go, do ktérego energie oddajq 1-fazowe falowniki fotowoltaiczne.

[i] Uzywanie Sunny Home Manager lub SMA Energy Meter

SMA Solar Technology AG

[ ]

LIE]
L]

e

Nalezy uzyé Sunny Home Manager 2.0 lub SMA Energy Meter, aby 1-fazowy system magazynowania energii
SMA mégt monitorowad ograniczenie mocy oddawanej do sieci. Tylko te dwa urzqdzenia dostarczajq
specyficzne dla fazy zmierzone wartoéci mocy oddawanej do sieci, ktére sqg wymagane do ograniczenia jej do

4,6 kVA.

Sunny Home Manager 2.0 lub SMA Energy Meter réwniez muszq byé uzywane z 3-fazowym falownikiem
fotowoltaicznym w 1-ub 3-fazowym systemie magazynowania energii, poniewaz tylko te urzgdzenia dostarczajq

zmierzone wartoéci w wymaganej rozdzielczosci.

4.3.4 Regulacja mocy zgodnie z zasadg pradu catkowitego

Jedli w 3fazowym podtqczeniu do sieci zainstalowany zostanie SMA Energy System Home z 1-fazowym inwerterem
wyspowym lub falownikiem hybrydowym, regulacja mocy odbywa sie na zasadzie pradu catkowitego. Takze w
przypadku symetrycznego zasilania 3-fazowego Sunny Tripower Smart Energy nalezy zastosowaé zasade pradu
catkowitego, poniewaz 1fazowe odbiorniki prqdu powodujq niesymetryczny rozktad mocy na przewodach

zewnetrznych.

32 Sl-HoMan-PL-pl-53

Wytyczne projektowania



SMA Solar Technology AG 4 Funkcije systemdéw zarzqdzania energiq

[i] Warunek: zbilansowane wartosci licznikéw

Przy 3-fazowym poditqczeniu do sieci i instalacji fotowoltaicznej z falownikiem 1-fazowym, fizycznie zasilane
samodzielnie wygenerowang energiq stonecznq sq tylko te odbiorniki, ktére sq podtgczone do tego samego
przewodu zewnetrznego. Nadwyzka energii elekirycznej, ktérej ci odbiorniki nie potrzebujq, jest wprowadzana
do sieci. Jednoczesnie na jednym z dwéch pozostatych przewodéw zewnetrznych moze byé wymagana moc,
ktérq trzeba bedzie zakupié z sieci. Aby zminimalizowaé ztozonosé rozliczen, skupiono sig na bilansowym
podeijiciu do przeptywédw energii, zamiast na podejsciv fazowym. Tak zwane liczniki bilansujgce rozliczajq
energie elekirycznqg doprowadzong do jednego przewodu zewnetrznego wzgledem dwéch pozostatych
przewoddw zewnetrznych. Mocy fazowej pobieranej z sieci nadawany jest znak ujemny, a mocy fazowe;j
oddawanej do sieci znak dodatni, a nastepnie sq one sumowane do mocy catkowitej. Dzigki temu liczniki
elektroniczne zachowuiq sie tak samo jak liczniki konwencjonalne. W ten sposéb wszystkie odbiorniki w domu
mogq by¢ zasilane samodzielnie wygenerowang energiq stonecznq, a tylko réznica miedzy biezqgcq produkejq a
biezgcym zuzyciem jest wprowadzana do sieci lub kupowana. Zbilansowana wartoéé licznika nie pozwala
jednak uzyskaé informaciji o przeptywach mocy i kierunkach poszczegélnych faz.

Sunny Home Manager 2.0 oraz SMA Energy Meter dostarczajq zbilansowane wartosci pomiarowe. Instalacja
musi zostaé przeprowadzona za licznikiem rozliczeniowym w tej samej $ciezce zasilania.

P =P TP

Moc catkowita Paza 1

+P

Paza 2 Paza 3

W SMA Energy System Home falownik z akumulatorem lub hybrydowy przejmuje tymczasowe magazynowanie
energii elekirycznej we wszystkich 3 fazach podiqczenia do sieci. System magazynowania energii wykorzystuje
zbilansowane wartoéci SMA Energy Meter lub Sunny Home Manager 2.0 dla ilosci energii oddanej do sieci i
pobranej z sieci w celu regulacji mocy zgodnie z zasadq prqdu catkowitego. W zaleznoéci od lokalnych wymagar
operatora sieci, interwat pomiarowy SMA Energy Meter lub Sunny Home Manager 2.0 nalezy ustawié od 1000 ms
do 200 ms.

Realizacje zasady pradu catkowitego wyjasniono ponizej dla 3 przyktadowych sytuacji zwigzanych z SMA Energy
System Home.

Sytuacja 1:

Przewdd zewngtrzny

—-.= Przewéd neutralny

} 2w

|

0 kw i
-0 —
i I — e ;
+_ 0 kW : |:| iy

i | - R
‘ | |
|

S -

PMo: catkowita = 0 kw

llustracja 17: Inwerter sieciowy wyspowy taduje akumulator.

Jest poranek. O wschodzie stofica instalacja fotowoltaiczna zaczyna zasilanie i po chwili osiqga moc elektryczng
4 kW. Odbiorniki elektryczne sq jeszcze wytgczone.

P =4 kW +0kW+0kW =4kW

Moc catkowita
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Naijpierw instalacja elekiryczna oddaje catg moc fotowoltaiczng do publicznej sieci elekiroenergetycznej przez faze
1. Inwerter wyspowy rozpoznaje oddawanie energii do sieci, wlacza sie bezzwtocznie i wykorzystuje moc
fotowoltaiczng 4 kW do tadowania akumulatora.

P =0 kW + 0 kW + 0 kW =0 kW

Moc catkowita

Oznacza to, ze do publiczne; sieci elektroenergetycznej nie trafia juz moc zbilansowana.

Sytuacja 2:

Przewdd zewnetrzny

—=  Przewdd neutralny

2 kW l“kW 2 kW 2 kW
16 — — —
«— 0 T

=
] kW [:’"_L :.7“ J_ ..... _K A

|
i PMoc catkowita — 0 kw
i

|
|
1 . 2
— 1 kW : 1kw1 —— -
1
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|
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llustracja 18: Odbiorniki elektryczne wykorzystujg catq moc fotowoltaiczng.

Jest potudnie. Akumulator jest catkowicie natadowany. Instalacja fotowoltaiczna udostepnia moc na poziomie 4 kW.
Odbiornik w fazie 1 bezposrednio wykorzystuje energie elektryczng systemu fotowoltaicznego, ktéry w konsekwencii
oddaje do publicznej sieci elekiroenergetycznej 2 kW. Elektryczne odbiorniki w fazie 2 i 3 pobierajg swojg moc o
wartoéci 1 kW kazdy z publicznej sieci elektroenergetyczne;.

Daije to nastepujgcq catkowitq moc na liczniku dwukierunkowym dla energii oddanej do sieci i pobranej z sieci:

P =2KW-1TkW-1TkW=0kW=2kW - 1kW - 1kW=0kW

Moc catkowita

Przy podejsciu opartym na bilansowaniu nie odbywa sie oddawanie energii do sieci i pobieranie energii z sieci.
Inwerter wyspowy nie musi ingerowad i nie zmienia stanu natadowania akumulatora.
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Sytuacja 2a:
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llustracja 19: SMA EV Charger wykorzystuje jednofazowe wytwarzanie energii fotowoltaicznej do szybszego tadowania pojazdu
elekirycznego (funkcja boost).

Jest popotudnie. Akumulator jest catkowicie natadowany. Instalacja fotowoltaiczna udostepnia moc na poziomie 4
kW. Odbiorniki elektryczne na fazach L1, L2 i L3 pobierajq po 1 kW mocy elekirycznej. Stacja fadowania (SMA EV
Charger) ma dodatkowe zapotrzebowanie na moc elektryczng 6 kW na fazie L1. Dzigki funkciji boost tadowarki SMA
EV Charger zapotrzebowanie na moc stacji tadowania moze zostaé przynajmniej cze$ciowo pokryte przez
bezposrednie wykorzystanie mocy elekirycznej instalacji fotowoltaicznej, przy jednoczesnym zachowaniu
normatywnie wymaganej maksymalnej granicy asymetrii obcigzenia w punkcie podiqgczenia do sieci. Daje to
nastepujqcq catkowitq moc na liczniku dwukierunkowym dla energii oddanej do sieci i pobranej z sieci:

P =-3 kW + (=1 kW) + (=1 kW) = -5 kW

Moc catkowita

Publiczna sie¢ elekiroenergetyczna jest poczgtkowo jedynym zrédtem dla odbiornikéw elektrycznych i dostarcza
5 kW. Inwerter wyspowy rozpoznaje pobér energii z sieci, a nastepnie wykorzystuje do zasilania odbiornikéw
elekirycznych tymczasowo zmagazynowanq energie. Daje to nastepujgeq catkowitq moc na liczniku
dwukierunkowym dla energii oddanej do sieci i pobranej z sieci:

P =1TkW-1kW-1kW=-1kW

Moc catkowita

Energia zmagazynowana w akumulatorze przez inwerter wyspowy nie wystarcza do petnego zasilania odbiornikéw
elekirycznych. Wystepuje niski pobdr pradu z sieci o wartosci 1 kW.
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Sytuacja 3:
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llustracja 20: Inwerter wyspowy zasila odbiorniki elektryczne tymczasowo zmagazynowangq energiq.
Jest wieczér. Instalacja fotowoltaiczna nie oddaje prqdu do sieci. Elekiryczne odbiorniki sq wigczona i pobierajg moc
elekiryczng na poziomie 2 kW na fazie 1, 1 kW na fazie 2 i 1 kW na fazie 3.

Daje to nastepujqcq catkowitq moc na liczniku dwukierunkowym dla energii oddanej do sieci i pobranej z sieci:

P =2kW+1kW+1kW=4kW

Moc catkowita

Publiczna sieé elektroenergetyczna jest poczatkowo jedynym zrédtem dla odbiornikéw elektrycznych i dostarcza
4 kW. Inwerter wyspowy rozpoznaje pobdr energii z sieci, a nastepnie wykorzystuje do zasilania odbiornikéw
elektrycznych tymczasowo zmagazynowang energie.

Daje to nastepujgcq catkowitq moc na liczniku dwukierunkowym dla energii oddanej do sieci i pobranej z sieci:

P =2kW-1TkW-TkW=0kW=2kW - 1kW - 1kW=0kW

Moc catkowita

Energia zmagazynowana w akumulatorze przez inwerter wyspowy wystarcza do zasilania odbiornikéw
elekirycznych. Nie odbywa sig juz pobér energii z sieci.
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5 Odbiorniki elekiryczne w systemach zarzgdzania energiq

5.1  Odbiorniki elektryczne, ktére sq odpowiednie dla systemu
zarzqgdzania energiqg

Wazngq formq inteligentnego zarzqdzania energiq jest automatyczne sterowanie pracq odbiornikéw. Praca
wiasciwych odbiornikéw jest przektadana na czasy wysokiego wytwarzania energii fotowoltaicznej bez utraty
wygody i bezpieczenstwa dostaw. Aby méc skorzystaé z tej zalety, wazne jest, aby wiedzie¢, ktére odbiorniki sq
odpowiednie do pracy w systemie zarzqdzania energiq:

* Odbiorniki elektryczne powinny mieé mozliwoéé przetworzenia znacznej czesci energii fotowoltaicznej
wytworzonej na miejscu. Im wyzsze dzienne zapotrzebowanie na energie ma dany odbiornik elekiryczny, tym
bardziej optacalne jest sterowanie tym odbiornikiem.

* Odbiorniki elekiryczne powinny byé uzytkowane codziennie lub w state dni tygodnia.

* Odbiorniki elektryczne powinny byé elastyczne pod wzgledem czasowym, a bezposrednio po wigczeniu nie
powinny musieé dostarczaé okreslonego rezultatu.

Przyktady odpowiednich odbiornikéw elektrycznych

Nastepujgce odbiorniki elekiryczne szczegélnie dobrze nadajq sie do systemu zarzqdzania energiq - nie tylko
dlatego, ze sq elastyczne pod wzgledem czasowym:

* Pompa ciepta do podgrzewania cieptej wody potrzebuje dziennie 3 kWh-5 kWh energii i jest uruchamiana
codzienne.

* Pralka na jeden przebieg programu potrzebuje 1 kWh-1,25 kWh energii i jest uruchamiana kilka razy
tygodniowo.

* Suszarka bebnowa na jeden przebieg programu potrzebuje 1,5 kWh-2,5 kWh i jest uruchamiana kilka razy
tygodniowo.

* Zmywarka do naczyn potrzebuje dziennie 1,5 kWh energii na przebieg programu i zasadniczo jest
uruchamiana codziennie.

* Pret grzejny zasobnika cieptej wody potrzebuje dziennie 2 kWh-3 kWh energii i jest uruchamiany codziennie.

* Stacja tadowania pojazdéw elekirycznych w zaleznosci od indywidualnego profilu jazdy potrzebuje do
tadowania pojazdu 4 kWh-22 kWh energii i jest uruchamiana codzienne.

Przyktady nieodpowiednich odbiornikéw elektrycznych
Nastepujgce odbiorniki elekiryczne sq raczej nieodpowiednie do systemu zarzqdzania energiq:

* Lampka na biuro o zapotrzebowaniu na energie np. 20 Wh moze przetworzy¢ jedynie bardzo matq czesé
energii fotowoltaiczne;.

* Toster i czajnik elektryczny sq uruchamiane tylko wtedy, gdy sq potrzebne. Tost i woda na herbate powinny
by¢ szybko gotowe.

* Kuchenka elektryczna jest uruchamiang, kiedy jest potrzebna. Positek powinien byé szybko gotowy, a nie tylko
wtedy, gdy dostepna jest wystarczajqca iloéé energii fotowoltaicznej do pracy kuchenki elektryczne;.

5.2 SMA EV Charger w systemie zarzqdzania energiq

EV Charger jest stacjq tadowania AC przeznaczong do jednokierunkowego tadowania pojazdu. SMA EV Charger
tworzy wraz z modutem Sunny Home Manager 2.0 inteligentng stacje tadowania w ramach SMA Energy System
Home. Przy uzywaniu EV Charger bez modutu Sunny Home Manager 2.0 tryby inteligentnego tadowania nie sq
dostepne.
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Wiasciwosci trybéw tadowania

tadowarka EV Charger umozliwia wybdr spoéréd 3 trybéw tadowania. Ponizej opisano wptyw poszczegdlnych
ustawien na proces fadowania.

Symbol Objasnienie
Q Szybkie tadowanie

Pojazd fadowany jest z maksymalng dostepng mocq. Brak jest przy tym optymalizacji w zakresie
kosztéw energii oraz wykorzystania pradu z instalacji fotowoltaicznej. Moc ograniczona jest
przez maksymalng moc tadowania pojazdu, moc przytqcza elekiroenergetycznego oraz moc fo-
dowarki EV Charger.

Inteligentne tadowanie - tadowanie przy wykorzystaniu nadmiaru energii fotowoltaicz-
nej
Pojazd fadowany jest nadwyzkq pradu z instalacji fotowoltaicznej, ktéra w innym wypadku do-
starczana bytaby do sieci lub tez powodowataby koniecznoéé zredukowania mocy instalacji. Wy-
soko$é nadwyzki prgdu z instalaciji fotowoltaicznej, ktéra wymagana jest do rozpoczecia fadowa-
nia pojazdu przez tadowarke EV Charger, ustawia sie w Sunny Portal. Sunny Home Manager plo-
nuje fadowanie za pomocq fadowarki EV Charger dopiero wtedy, gdy jest w stanie on spetnié
ustawione cele optymalizacji. W zaleznosci od konfiguracii priorytetu odbiornika fakultatywnego
Sunny Home Manager uwzglednia tadowarke EV Charger przed innymi odbiornikami lub po nich.
W tym trybie fadowania nie mozna zawsze zagwarantowaé natadowania pojazdu. Jezeli nad-
wyzka pradu z instalacji fotowoltaicznej nie wystarcza do tadowania, tadowanie nie rozpoczyna
sie. W tym przypadku opcjonalnie dostepny zasobnik domowy nie jest roztadowywany w celu na-
tadowania pojazdu elekirycznego.

Inteligentne tadowanie - tadowanie z okresleniem wartosci docelowej

tadowarka EV Charger zasilana jest jako odbiornik obowigzkowy maksymalng mozliwg iloécig
nadwyzkowego pradu z instalacji fotowoltaicznej. Sunny Home Manager w inteligentny sposéb
planuje fadowanie na podstawie wprowadzonej w aplikacji SMA Energy App godziny odjazdu
oraz iloéci energii przekazywanej podczas tadowania. Sunny Home Manager umozliwia uzyska-
nie o wprowadzonej godzinie odjazdu poziomu natadowania wystarczajgcego do osiggniecia
celu przy minimalnych kosztach i maksymalnym wykorzystaniu prgdu z instalacji fotowoltaiczne;.
Jesli brak jest nadwyzki dostepnej energii fotowoltaicznej wystarczajqgcej do osiggniecia natado-
wania docelowego, najpierw roztadowywany jest opcjonalny zasobnik domowy jest, zanim w ce-
lu osiggniecia gotowosci do wyjazdu pobrana zostanie energia z sieci. Po osiggnigciu poziomu
natadowania wystarczajgcego do osiggniecia celu stacja fadowania EV Charger automatycznie
przelqcza sie na tryb fadowania tadowanie nadwyzkq energii z instalacji fotowoltaicznej.

Tryb pracy Multi-EVC

Tryb pracy Multi-EVC jest obstugiwany w wersji oprogramowania sprzetowego 1.02.##.R lub nowszej i umozliwia
poditqczenie maks. 3 stacji tadowania EV Charger firmy SMA. Mozna tworzy¢ instalacje, w ktérych wystepuja
zaréwno 1-fazowe stacje fadowania (EVC7.4-1AC-10) i 3-fazowe stacje tadowania (EVC22-3AC-10).

W trybie Multi-EVC wszystkie stacje tadowania muszq byé naprzemiennie podtqczane do publicznej sieci
elektroenergetyczne;.

Sunny Home Manager przesyta co minute do stacji tadowania informacije o liczbie aktywnych stacji tadowania.

Jesdli w trybie Multi-ECV do tadowania pojazdu uzywanych jest kilka stacji tadowania i wéréd pojazdéw znajduje sie
pojazd tadowany 2-fazowo, w celu zachowania symetrii bedzie on tylko tadowany prgdem 1-fazowym.

38 Sl-HoMan-PL-pl-53 Wytyczne projektowania



SMA Solar Technology AG 5 Odbiorniki elektryczne w systemach zarzqdzania energiq

W przypadku zaniku komunikacji pomiedzy modutem Sunny Home Manager a stacjami tadowania mogq byé
tadowane tylko pojazdy przeznaczone do tadowania prgdem 1-lub 3-fazowym. W tym przypadku 2-fazowo
tadowane pojazdy bedqg tadowane tylko prqdem 1-fazowym. Istnieje mozliwo$é ustawienia wartosci awaryjnych,
ktére bedq obowigzywaty w przypadku zaniku komunikacii.

Liczba aktywnych stacji tadowania

Y
e
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16
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Prqd tadowania w jednej fazie [A]
o
[o¢]

Czas tadowania

tadowany 2-fazowo pojazd elekiryczny podigczony

L1 L2 L
3 do stacji fadowania EV Charger 22 firmy SMA

llustracja 21: Ograniczenia przy tadowaniu prgdem 1-fazowym pojazdu tadowanego prgdem 2-fazowym

W celu ochrony przed przecigzeniem w trybie Multi-EVC ograniczany jest maksymalny prad tadowania (maks. prad

tadowania / liczba aktywnych stacji tadowania). Jesli przyktadowo do punktu przytgczenia do sieci sq podigczone 3

stacje tadowania o prgdzie znamionowym 35 A, prqd tadowania zostaje ograniczony w nastepujgcy sposéb:
* 1 aktywna stacja fadowania: 32 A
* 2 aktywne stacje fadowania: 17,5 A w jednej stacji tadowania

* 3 aktywne stacje fadowania: 11,67 A w jednej stacji tadowania

Wytyczne projektowania Sl-HoMan-PL-pl-53
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SMA Solar Technology AG

Nalezy mie¢ na uwadze, ze odbiorniki o duzym poborze mocy mogq spowodowa, iz stacje tadowania odtgczq sie

od publicznej sieci elektroenergetycznej w celu zapewnienia ochrony przed przecigzeniem.

Prqd tadowania w jednej fazie [A]

Liczba aktywnych stacji tadowania

Czas tadowania

2 3

SMA EV Charger: 1

llustracja 22: Ograniczenie prqdu fadowania
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Przeglad potqczen

5 Odbiorniki elektryczne w systemach zarzqdzania energiq

System z 1 stacjg ftadowania SMA EV Charger
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llustracja 23: Schemat ideowy (przyktad z 1 stacjq fadowania EVC22-3AC-10)
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3-fazowy system z maks. 3 stacjami tadowania SMA EV Charger
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llustracja 24: Schemat ideowy (przyktad z 3 stacjq fadowania EVC22-3AC-10)

5.3  Mozliwosci sterowania pracq odbiornikéw

Urzqdzenie Sunny Home Manager jest oferowane przez réznych producentéw systemdw grzewczych, stacji
tadowania samochodéw elekirycznych i sprzetu AGD jako menedzer energii w potgczeniu z instalacjami
fotowoltaicznymi. Zaktada sie przy tym, ze istnieje kompatybilny interfejs sterowania miedzy urzqdzeniami i
instalacjami w gospodarstwie domowym, za po$rednictwem ktérego Sunny Home Manager moze wysytaé swoje
polecenia sterujqce.

Zasadniczo istniejq dwa rodzaje stuzqcych do tego interfejséw do sterowania:
* Gniazda sterowane falami radiowymi

* Bezposrednie potgczenie do transmisji danych
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* Moxa do pomp ciepta SG-Ready oraz funkcji Power Control

Gniazda sterowane falami radiowymi

E] Wigczanie odbiornikéw 3-fazowe tylko za pomocqg 1 wspélnego elementu wykonawczego

Odbiorniki 3fazowe, ktére zalezq od jednoczesnej dostepnosci wszystkich faz (np. silniki indukcyjne tréjfazowe)
nie mogq by¢ sterowane przez 3 oddzielne elementy wykonawcze (np. 3 gniazda sterowane falami radiowymi).
W takim przypadku nalezy zastosowaé pojedynczy element wykonawczy ze sterowaniem stycznikiem 3-
fazowym.

Przy tego rodzaju sterowaniu urzqdzenia mozna uruchamia¢ lub zatrzymywad bezposrednio poprzez podigczenie
lub odciecie gtéwnego zasilania (np. pompa do oczka wodnego).

Alternatywnie przekaznikiem lub stycznikiem 3-fazowym mozna sterowaé przez gniazdo sterowane falami radiowymi,
co z kolei powoduje uruchomienie odbiornika. W ten sposéb mozna przetqczaé nawet duze obcigzenia (np. duza
pompa lub ogrzewanie z 3-fazowym przytgczeniem do sieci).

Urzqdzenie Modbus Moxa E1214 umozliwia na przyktad sterowanie pompq ciepta za pomocq wyjscia
przekaznikowego RO (przytgcze 9 i 10). Te zestyki przetqczajqgce uruchamiajq nastepnie pompe ciepta w specjalnym
trybie pracy, w ktérym nadwyzka energii fotowoltaicznej moze by¢ wykorzystana do pracy pompy ciepta.

Bezposrednie potgczenie do transmisji danych

Niektére nowoczesne sprzety gospodarstwa domowego (patrz informacja techniczna SMA SMART HOME -
Compatibility List for Loads w www.SMA-Solar.com) posiadajq przytqcze Ethernet, dzigki kiéremu dane urzqdzenia
mozna wywotaé za posrednictwem sieci lokalnej. W przypadku potgczenia z Internetem za posrednictwem routera
sieciowego producenci sprzetéw gospodarstwa domowego mogq wykorzystaé te dane np. do celéw konserwacii.
Umozliwia to réwniez wizualizacje i sterowanie sprzetami gospodarstwa domowego za pomocq urzgdzer mobilnych
(np. poprzez aplikacje na smartfonie).

Innym zastosowaniem tego bezposredniego potqgczenia do transmisji danych jest sterowanie urzqdzeniem przez
Sunny Home Manager w zarzgdzaniu energiq. W tym celu we wiasciwym urzqdzeniu musi by¢ zaimplementowany
kompatybilny protokét danych, za posrednictwem ktérego mozna wymieniaé informacje dotyczqce zarzqdzania
energiq. Takimi protokotami danych sq m.in. B. standard EEBUS/SPINE oraz autorski protokét SEMP firmy SMA
(informacje pod adresem www.sma.de/produkte/sma-developer.html).

Informacije o rodzaju odbiornika, planowanym zapotrzebowaniu na energie i pozgdanym czasie pracy odbiorniki
sterowane bezposrednio przesytajg do urzgdzenia Sunny Home Manager. Sunny Home Manager uwzglednia te
informacje przy sterowaniu obcigzeniem i wysyta do odbiornikéw przy uwzglednieniu skonfigurowanych dla nich
celéw optymalizacji odpowiednie sygnaty wigczenia lub wytqczenia Urzgdzenia domowe posiadajgce inteligentny
interfejs komunikacyjny.
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6 Komponenty do systeméw zarzgdzania energiq

6.1  Widok urzgdzenia

6.1.1 SMA oraz gniazda sterowane falami radiowymi do podstawowego

rozwigzania
Sterowanie sprzetem gospodarstwa domowego Sunny Home Manager
Falownik fotowoltaiczny * v
Kompatybilne gniazda sterowane falami radiowymi (np. Edimax, AVM) ¢ .
Kompatybilne odbiorniki inteligentne (np. tadowarka samochodu elektrycznego) .
6)
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llustracja 25: Sterowanie sprzgtem gospodarstwa domowego w SMA Smart Home

W SMA Smart Home gniazda sterowane falami radiowymi oraz interfejsy w standardzie EEBUS stuzq do sterowania
odbiornikami i umozliwiajq optymalizacje udziatu zuzycia energii na potrzeby wlasne poprzez przesuniecie
obcigzenia. Urzqdzenia zazwyczaj komunikujq sie ze sobg za posrednictwem sieci WLAN/LAN i routera.

5) Do komunikacji w SMA Smart Home falowniki fotowoltaiczne wymagaijg zazwyczaj potgczenia LAN z routerem lub interfejsu
komunikacyjnego poprzez magistrale polowg SMA Speedwire (patrz rozdziat 6.2.1, strona 47) z Sunny Home Manager.

6) Szczegdtowq liste kompatybilnych gniazd sterowanych falami radiowymi i odbiornikéw inteligentnych (np. urzqdzen AGD z interfejsem
w standardzie EEBUS) dla SMA Smart Home mozna znalez¢ w informacii technicznej ,SMART HOME - lista kompatybilnych
odbiornikéw elektrycznych” na www.SMA-Solar.com.
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6.1.2

niskonapieciowych

6 Komponenty do systeméw zarzgdzania energiq

System magazynowania energii SMA z falownikiem do akumulatoréw

SMA Energy System Home z falownikiem do akumulatoréw niskonapieciowych

SMA Energy System Ho-
me

Falownik fotowoltaiczny
Sunny Home Manager
SMA Energy Meter

Gniazda sterowane falami
radiowymi

Kompatybilne odbiorniki in-
teligentne (np. tadowarka
samochodu elektrycznego)

Sunny Island z bezpieczni-
kiem akumulatora

Dopuszczony akumulator
niskonapigciowy

Sunny Island

v Potrzebne

Sunny Island z urzgdze-
niem Sunny Home Ma-
nager

- Niepotrzebne

Sunny Island z urzadze-
niem Sunny Home Ma-
nager oraz dodatko-
wym licznikiem energii

/7
v

1 raz

* Opcja

SMA Energy System Home z falownikiem do akumulatoréw wysokonapigciowych

SMA Energy System Ho-
me

Falownik fotowoltaiczny
Sunny Home Manager

SMA Energy Meter

Gniazda sterowane falami
radiowymi

Kompatybilne odbiorniki in-
teligentne (np. fadowarka
samochodu elektrycznego)

Sunny Boy Storage

Sunny Boy Storage z
urzgdzeniem Sunny Ho-
me Manager

Sunny Boy Storage z
urzgdzeniem Sunny Ho-
me Manager oraz do-
datkowym licznikiem
energii

/0
v

1 raz

7} W systemie SMA Energy System Home z Sunny Island, Sunny Home Manager oraz dodatkowym licznikiem energii mozna zintegrowad
falowniki fotowoltaiczne innych firm. Licznik energii musi w takim przypadku zostaé zainstalowany jako licznik wyprodukowanej energii
fotowoltaicznej (patrz rozdziat 6.2.2, strona 48). Zaleca sie stosowanie licznika SMA Energy Meter jako licznika dodatkowego.

8) W systemie SMA Energy System Home z Sunny Boy Storage, Sunny Home Manager oraz dodatkowym licznikiem energii mozna
zintegrowa¢ falowniki fotowoltaiczne innych firm. Licznik energii musi w takim przypadku zostaé zainstalowany jako licznik
wyprodukowanej energii fotowoltaicznej (patrz rozdziat 6.2.2, strona 48). Zaleca sie stosowanie licznika SMA Energy Meter jako

licznika wyprodukowanej energii fotowoltaiczne;.
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SMA Energy System Ho- Sunny Boy Storage Sunny Boy Storage z Sunny Boy Storage z
me urzgdzeniem Sunny Ho- urzgdzeniem Sunny Ho-
me Manager me Manager oraz do-
datkowym licznikiem
energii
Sunny Boy Storage 2.5 / v v v
37/50/6.0
Dopuszczone akumulatory v v v
wysokonapigciowe
v Potrzebne - Niepotrzebne * Opcja
bC SUNNY PORTAL
— ROUTER INTERNET
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'ﬁ [ee ] (_ )
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llustracja 26: System magazynowania energii SMA z falownikiem do akumulatoréw

Instalacje fotowoltaiczne mogq byé wyposazone w indywidualnie wymiarowany akumulatorowy system
magazynowania energii oraz w dwa rézne inwertery wyspowe, Sunny Island do akumulatoréw niskonapigciowych
lub Sunny Boy Storage dla akumulatoréw wysokonapieciowych. Wielkos¢ instalaciji oraz moc falownikéw
fotowoltaicznych mozna réwniez dobraé w zaleznosci od zapotrzebowania danego gospodarstwa domowego. W
SMA Smart Home systemy magazynowania energii sq zazwyczaj podigczone do sieci lokalnej za pomocq sieci LAN
lub WLAN (np. poprzez router).

SMA Energy System Home z falownikiem hybrydowym do akumulatoréw wysokonapigciowych

SMA Energy System Home Sunny Tripower Smart Energy Sunny Tripower Smart Energy
z Sunny Home Manager

Falownik fotowoltaiczny v v

Sunny Home Manager - v
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SMA Energy System Home Sunny Tripower Smart Energy Sunny Tripower Smart Energy
z Sunny Home Manager
SMA Energy Meter v
Gniazda sterowane falami radiowymi - .
Kompatybilne odbiorniki inteligentne (np. ta- - .
dowarka samochodu elektrycznego)
Sunny Tripower 5.0 / 6.0 /8.0 /10.0 v v
Smart Energy
Dopuszczone akumulatory wysokonapigcio- v v
we
v Potrzebne - Niepotrzebne * Opcja

6.2  Falownik fotowoltaiczny

6.2.1 Falownik fotowoltaiczny z Sunny Home Manager

W SMA Smart Home falowniki fotowoltaiczne mogq prowadzi¢ komunikacje z urzqdzeniem Sunny Home Manager
na dwa rézne sposoby:

* Przez kabel sieciowy poprzez Ethernet
Falownik jest pofgczony za pomocq kabla sieciowego z siecig lokalng (np. poprzez router).

* Przez radio bezprzewodowo
Sieci wykorzystujqce fale radiowe majg ograniczony zasieg, ktéry zalezy od warunkéw otoczenia. Na zewnqtrz,
gdy nie wystepujq zadne przeszkody, mozna osiqgnqé wysoki zasieg. Wewnatrz przeszkody ttumigcee fale (np.
$ciany, sufity, drzwi) lub inne zrédta zaktécen mogq ograniczyé zasieg do kilku metréw. Problemy z zasiegiem
mozna usunqé poprzez stosowanie dostepnych w handlu wzmacniaczy sygnatu WLAN.

E] Przez radio bezprzewodowo

Mimo dobrego potgczenia bezprzewodowego mogq pojawié sie przejiciowe przerwy w komunikacji. SMA
Solar Technology AG zasadniczo zaleca stosowanie potgczenia przewodowego za posrednictwem Ethernetu.

Suny Home Manager obstuguje wszystkie falowniki fotowoltaiczne z wbudowanym lub doposazonym pézniej
zigczem Speedwire firmy SMA Solar Technology AG. W falownikach fotowoltaicznych musi by¢ zainstalowana
najnowsza wersja oprogramowania sprzetowego (patrz strona produktowa falownika dostepna pod adresem
www.SMA-Solar.com).

E] Sunny Boy 240 oraz Sunny Multigate nie sq obstugiwane

W instalacjach z Sunny Home Manager nie przewiduije sie uzywania Sunny Boy 240 ani Sunny Multigate.
Chociaz Sunny Home Manager potrafi wykryé Sunny Multigate, uzywanie Sunny Home Manager do
konfiguracii tych falownikéw nie jest zalecane. Firma SMA Solar Technology AG nie ponosi odpowiedzialnosci
za nieprawidtowe lub brakujgce dane i wynikte z tego straty w uzysku energii.
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E] Dane do wytwarzania energii fotowoltaicznej z falownika fotowoltaicznego

Wszystkie kompatybilne falowniki fotowoltaiczne firmy SMA mogqg wysytaé swoje dane dotyczgce wytwarzania
energii fotowoltaicznej bezposrednio do Sunny Home Manager. Dlatego nie jest konieczny odrebny licznik
wyprodukowanej energii fotowoltaicznej.

Jezeli do instalacji majq by¢ wbudowane inwertery innych producentéw, w centralnym miejscu nalezy
zastosowaé SMA Energy Meter jako licznik wyprodukowanej energii fotowoltaicznej. Licznik wyprodukowanej
energii fotowoltaicznej konfiguruje sie odpowiednio za pomocq ustawied Sunny Home Manager w Sunny Portal.
Dlatego nie sq juz wykorzystywane dane dotyczqce produkciji energii z falownikéw fotowoltaicznych SMA.
Dynamiczna regulacja mocy czynnej nie jest wiec juz mozliwa w takich instalacjach mieszanych. Falowniki muszq
by¢ na state ograniczone do granicy mocy czynne;.

E] Maksymalna liczba obstugiwanych falownikéw fotowoltaicznych

Sunny Home Manager obstuguje maksymalnie 24 inwertery w obrebie jednej instalacji. To odpowiada
maksymalnej liczbie urzqdzen.

Przy 24 inwerterach w obrebie jednej instalaciji nie mozna juz dodawaé gniazd sterowanych falami radiowymi
ani bezposrednio sterowanych odbiornikéw.

6.2.2 Falownik fotowoltaiczny w SMA Energy System Home

Sunny Boy Storage lub Sunny Warunki eksploatacii Dopuszczal-
Island oraz inne falowniki fo- nosé
towoltaiczne

Sunny Island z falownikami foto- * Falowniki fotowoltaiczne muszq byé kompatybilne z tak
woltaicznymi Sunny Home Manager.

1 Sunny Boy Storage i falownik * Musi to by¢ falownik fotowoltaiczny typu Sunny Boy lub tak
fotowoltaiczny Sunny Tripower.

* Jezeli falownik fotowoltaiczny nie jest wyposazony w
SMA Webconnect, musi by¢ zainstalowany
Sunny Home Manager.

1 Sunny Boy Storage oraz inne - nie
Sunny Boy Storage

1 Sunny Boy Storage oraz falow-  * Dodatkowy licznik energii musi by¢ zainstalowany jako tak
nik fotowoltaiczny innego do- licznik wyprodukowanej energii fotowoltaiczne;.

stawcy ¢ Cate produkcja energii fotowoltaicznej musi by¢

1 Sunny Boy Storage i modut in- zarzqdzana za pomocq dodatkowego licznika energii. W

wertera SMA przeciwnym razie nie jest mozliwe rozréznienie migdzy

produkcjq energii fotowoltaicznej a energiq oddang do
sieci i pobrang z sieci.

Jesli zainstalowany jest dodatkowy licznik
wyprodukowanej energii fotowoltaicznej, warto$¢ ta jest
uzywana jako warto$é produkeji fotowoltaicznej zamiast
wartoéci dostarczanych przez falowniki fotowoltaiczne.

* Jako licznik wyprodukowanej energii fotowoltaicznej musi
zostaé zastosowany SMA Energy Meter.

3 tadowarki pojazdéw elekirycz- W trybie Multi-EVC wszystkie stacje fadowania muszq byé na- tak
nych oraz Sunny Home Manager przemiennie podigczane do publicznej sieci elektroenergetycz-
nej.
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6.2.3 Falownik fotowoltaiczny w SMA Energy System Home z
Sunny Tripower Smart Energy

Sunny Tripower Smart Energy oraz inne Warunki eksploatacii Dopuszczalnosé
falowniki fotowoltaiczne

1 Sunny Tripower Smart Energy z falownika- Falowniki fotowoltaiczne muszq by¢ tak
mi fotowoltaicznymi kompatybilne z Sunny Home Manager.
1 Sunny Tripower Smart Energy z Sun- - nie

ny Boy Storage

1 Sunny Tripower Smart Energy z Sunny Is- - nie
land

1 Sunny Tripower Smart Energy oraz falow- - nie
nik fotowoltaiczny innego dostawcy / modu-

towy falownik SMA

6.3  Urzqgdzenie do pomiaru energii SMA Energy Meter

Sunny Home Manager posiada zintegrowane urzqdzenie pomiarowe, ktére odpowiada funkcji pomiarowej

SMA Energy Meter. Jedli w punkcie przytgczenia do sieci zainstalowany jest Sunny Home Manager, do podstawowej
funkcjonalnoéci nie jest wymagane zadne urzqdzenie pomiarowe. W razie potrzeby do pomiaru mocy wytworzone;j
energii fotowoltaicznej mozna uzyé SMA Energy Meter.

SMA Energy Meter okresla wartoéci pomiarowe w punkcie przytgczenia i udostepnia je za posrednictwem
Speedwire. SMA Energy Meter moze rejestrowaé przeptywy energii dwukierunkowo (kierunek liczenia: oddawanie
do sieci i pobieranie energii fotowoltaicznej lub wytwarzanie energii fotowoltaicznej). Mozna go poditgczy¢ 1fazowo
oraz 3-fazowo.

SMA Energy Meter nie jest licznikiem energii elekirycznej czynnej w rozumieniu dyrektywy europeiskiej 2004,/22/
WE (MID). Urzqdzenia SMA Energy Meter nie wolno stosowaé w celu rozliczen.

SMA Energy Meter oraz Sunny Home Manager sq dopuszczone dla prgdu granicznego o wartoéci 63 A na
przewdd zewnetrzny. Od wersji oprogramowania sprzetowego 1.02.04.R SMA Energy Meter mozliwe sg réwniez
instalacje powyzej 63 A na przewdd zewnetrzny, jeéli na jeden przewdd zewnetrzny stosowany jest 1 zewnetrzny
przektadnik pradowy.

Dodatkowy materiat powyzej 63 A na przewéd zewnetrzny od wersji 1.02.04.R
oprogramowania sprzetowego

Od wersji oprogramowania sprzetowego 1.02.04.R SMA Energy Meter oraz dla Sunny Home Manager mozliwe sq
réwniez instalacje powyzej 63 A na przewdd zewnetrzny. W przypadku instalacji SMA Energy Meter powyzej 63 A
na przewdd zewnetrzny wymagany jest 1 zewnetrzny przektadnik pradowy na przewéd zewnetrzny. SMA Solar
Technology AG zaleca stosowanie przektadnikéw pragdowych o znamionowym prgdzie wtérnym réwnym 5 A.
Przektadniki prqdowe powinny przynajmniej posiadaé klase doktadnosci 1.

6.4 Komunikacja

Router

Router / przetqcznik sieciowy tgczy za posérednictwem internetu urzqdzenie Sunny Home Manager z portalem
Sunny Portal.

W przypadku uzywania Sunny Home Manager firma SMA Solar Technology AG zaleca korzystanie ze statego
potqczenia internetowego i stosowanie routera obstugujgcego dynamiczne przydzielanie adreséw IP (DHCP -
Dynamic Host Configuration Protocol).
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Poprzez potqczenie Ethernet Sunny Home Manager z routerem zmierzone wartoéci zintegrowanego urzqdzenia
pomiarowego sq réwniez udostepniane innym urzgdzeniom w sieci lokalnej.

SMA Energy Meter

Dodatkowy SMA Energy Meter musi znajdowad sie w tej samej sieci lokalnej co modut Sunny Home Manager. W
tym celu SMA Energy Meter musi byé podtgczony za pomocq kabla sieciowego do przetqgcznika sieciowego lub
routera ze zintegrowanym przetqcznikiem.

Zalecane typy kabli stosowanych jako kable sieciowe to: SF/UTP, S-FTP, S/UTP, SF/FTP, S/FTP oraz S-STP (wigcej
informaciji na temat typéw kabli, patrz Informacja techniczna ,SMA SPEEDWIRE FIELDBUS” na stronie www.SMA-
Solar.com).

6.5 Maksymalna liczba urzgdzen w systemie zarzqdzania energiq
Sunny Home Manager obstuguje maksymalnie 24 urzgdzenia.

Jako urzqdzenia traktowane sq wszystkie komponenty, kiére prowadzq transmisje danych z urzgdzeniem Sunny
Home Manager, tj. falowniki firmy SMA, gniazda sterowane falami radiowymi i bezposrednio sterowane odbiorniki.
SMA Energy Meter nie nalezy do tych urzqdzen.

Sposréd tych 24 urzgdzen maksymalnie 12 urzadzen moze byé bezposrednio aktywnie sterowanych
przez urzqdzenie Sunny Home Manager. Aktywne sterowanie oznacza, ze urzqdzenie Sunny Home Manager
nie tylko wyswietla zuzycie energii przez dane urzqdzenie, lecz réwniez aktywnie je przetgcza. Przy osiggnieciu
granicy 12 urzqdzeh monitorowanie i wizualizacja innych urzgdzehn mogq odbywaé sie za pomocq gniazd
sterowanych falami radiowymi, o ile nie zostanie przekroczona maksymalna liczba 24 urzqdzen.

Maksymalnie wyposazony system zarzgdzania energiq

Maksymalnie wyposazony system zarzqdzania energiq (sktadajqcy sie z maksymalnie 24 urzqdzen) moze sktadad
sie z nastepujgcych komponentéw:

* 3 falowniki firmy SMA

* 1 pompa ciepta, aktywnie sterowana przez urzqdzenie Sunny Home Manager za posrednictwem
bezposredniej transmisji danych.

* 20 gniazd sterowanych falami radiowymi.

Ze wzgledu na aktywne sterowanie pompq ciepta Sunny Home Manager moze aktywnie sterowaé za pomocq
jeszcze tylko 11 gniazd sterowanych falami radiowymi.
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7 SMA Energy System Home

SMA Solar Technology AG

7 SMA Energy System Home

7.1

Schemat ideowy systemu z 1 falownikiem Sunny Island
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llustracja 27: Schemat potgczen SMA Energy System Home w uktadach sieci TN i TT
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SMA Solar Technology AG
7.2  Materiat do potgczenia systemu z 1 Sunny Island
Materiat Liczba Opis
sztuk
Bezpiecznik automatyczny zabezpieczajgcy Sunny Island 1 32 A, charakterystyka C, 1-bieg.
Zabezpieczenie réznicowo-prgdowe 1 40 A/0,03 A, 1-bieg + N, typ A

Schemat potgczen: dostarczany jest wraz z zaméwieniem Sunny Island 4.4M / 6.0H / 8.0H.
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llustracja 28: Schemat potgczen SMA Energy System Home
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7.4  Materiat do potgczenia systemu z 1 Sunny Boy Storage

Materiat Liczba sztuk  Opis

Wytqceznik nadmiarowo-prgdowy 1 Informacije i przyktady na temat projektowania, patrz informa-
zabezpieczajgcy Sunny Boy Sto- cja techniczna "Circuit Breaker" pod adresem www.SMA-So-
rage lar.com

Zabezpieczenie réznicowo-prg- 1 W przypadku, gdy zewnetrzny wytgcznik réznicowoprgdowy
dowe jest wymagany przepisami, nalezy zastosowaé wytqcznik réz-

nicowoprgdowy, ktéry reaguje na prad uszkodzeniowy o mini-
malnym natezeniu 100 mA (informacje dotyczqgce doboru wy-
tgcznika réznicowoprgdowego zawiera informacja techniczna
,Criteria for Selecting a Residual-Current Device” dostepna w
Internecie pod adresem www.SMA-Solar.com).
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SMA Solar Technology AG
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Schemat ideowy systemu z 3 falownikami Sunny Island
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7 SMA Energy System Home SMA Solar Technology AG

7.6  Materiatl do potqgczenia systemu z 3 Sunny Island

Materiat Liczba Opis

sztuk
Bezpiecznik automatyczny zabezpieczajgcy Sunny Island 3 32 A, charakterystyka C, 1-bieg.
Zabezpieczenie réznicowo-prgdowe 1 40 A/0,03 A, 1-bieg + N, typ A

Schemat potgczen: dostarczany jest wraz z zaméwieniem Sunny Island 4.4M / 6.0H / 8.0H.
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7.7  Schemat ideowy systemu z 1 Sunny Tripower Smart Energy
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llustracja 30: SMA Energy System Home z Sunny Tripower Smart Energy

7.8  Obstugiwane akumulatory

Sunny Island
Sunny Island obstuguje akumulatory ofowiowe typu FLA i VRLA oraz rézne akumulatory litowo-jonowe. Nalezy przy
tym uwzglednié ich pojemnosé:

* Mozna podigczaé akumulatory otowiowe o pojemnoséci od 100 Ah do 10000 Ah.

* Mozna podtgczy¢ akumulatory litowo-jonowe o pojemnosci od 50 Ah do 10 000 Ah.
W przypadku akumulatora 48 Vi 10 000 Ah odpowiada to maksymalnej pojemnosci akumulatora wynoszqcej
480 kWh.

Akumulator litowo-jonowy dzieki wyjatkowo dobrej odpornosci na liczne cykle tadowania i roztadowania doskonale
sprawdza sig przy tymczasowym magazynowaniu energii z instalacji fotowoltaicznej. Akumulatory litowo-jonowe
muszq byé kompatybilne z Sunny Island.

* Akumulator musi spetniaé lokalne normy i wytyczne oraz byé samobezpieczny.

* Sunny Island wolno eksploatowaé tylko w potgczeniu z akumulatorem litowo-jonowym zatwierdzonym przez
SMA Solar Technology AG (patrz Informacja techniczna , List of Approved Batteries” pod www.SMA-Solar.com).

* Jezeli nie mozna stosowaé akumulatora litowo-jonowego zatwierdzonego dla Sunny Island, nalezy uzyé
akumulatora otowiowego.

Sunny Boy Storage

Sunny Boy Storage wolno eksploatowaé tylko w potqczeniu z samobezpiecznym akumulatorem litowo-jonowym
zatwierdzonym przez SMA Solar Technology AG (patrz Informacja techniczna "Approved batteries and battery
communication connection" pod www.SMA-Solar.com).

Sunny Tripower Smart Energy

Sunny Tripower Smart Energy mozna eksploatowaé tylko w potgczeniu z samobezpiecznym akumulatorem litowo-
jonowym, zatwierdzonym przez SMA Solar Technology AG (patrz Informacja techniczna "Approved batteries and
battery communication connection" pod www.SMA-Solar.com)).

Akumulatory litowo-jonowe dla Sunny Island, Sunny Boy Storage i Sunny Tripower Smart
Energy

System zarzqdzania bateriq litowo-jonowq steruje eksploatacjg akumulatora. W tym celu akumulator litowo-jonowy
musi by¢ potgczony z falownikiem z akumulatorem lub hybrydowym za pomocq kabla informatycznego.

W przypadku kompatybilnych akumulatoréw litowo-jonowych, SMA Solar Technology AG przetestowata jedynie
interakcje miedzy inwerterem wyspowym a systemem zarzqdzania energiq akumulatora litowo-jonowego. Informacje
dotyczqce dalszych whasciwosci technicznych akumulatoréw mozna uzyskaé od producentéw konkretnych
akumulatoréw litowo-jonowych.

7.9  Projektowanie instalacji SMA Energy System Home za pomocq
Sunny Design

Sunny Design jest oprogramowaniem do planowania i projektowania instalacji fotowoltaicznych ze zuzyciem energii

na potrzeby wlasne i bez niego, systeméw wyspowych, hybrydowych systeméw fotowoltaicznych oraz systeméw

energetycznych. Sunny Design dostarcza rekomendacje projektowq dla planowanej instalacii lub systemu

energetycznego. Sunny Design proponuje kombinacje generatora(-6w) fotowoltaicznego(-ych) i falownika(-6w), ktéra
najlepiej odpowiada wymaganiom klienta w odniesieniu do klasy mocy, uzysku energii i optacalnosci.

Ponadto istnieje mozliwo$¢ okredlenia i optymalizaciji potencjalnego zuzycia energii na potrzeby wiasne,
zwymiarowania przewodéw, uwzglednienia optacalnosci i skonfigurowania agregatéw dla hybrydowych systeméw
fotowoltaicznych i systeméw wyspowych.
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E] Sunny Design Pro:
Do projektowania systemu energetycznego oraz do korzystania z rozszerzonych opciji
ustawien wymagane sq dodatkowe uprawnienia dostepu
Do korzystania z funkeji projektowania systemu energetycznego oraz rozszerzonych opciji ustawier konieczna
jest autoryzacja dostepu do Sunny Design Pro. Informacje mozna uzyska¢, klikajgc przycisk [Systemy
energetyczne] na stronie startowej Sunny Design lub na stronie startowej uzytkownika po zalogowaniu.

Funkcja Uzytkownik anoni- Uzytkownik zare-  Uzytkownik zare-
mowy jestrowany jestrowany
Sunny Design Sunny Design Sunny Design Pro

Projektowanie instalaciji fotowoltaicznych bez v v v

zuzycia energii na potrzeby wtasne

Projektowanie instalacji fotowoltaicznych ze v v v
zuzyciem energii na potrzeby wiasne

Projektowanie systeméw wyspowych - v v
Projektowanie hybrydowych systeméw foto- - v v
woltaicznych

Zapisywanie projektéw i zarzgdzanie nimi - v v
Obliczenie zawarto$ci harmonicznych - v v
Tworzenie wiasnych modutéw fotowoltaicz- - v v

nych, lokalizacji i profili zuzycia
Projektowanie systeméw energetycznych - - v

Symulacja zasobnikéw do ograniczania ob- - - v
cigzen szczytowych (,Peak Load Shaving”)

Zarzqdzanie taryfami - - v
Analiza danych zuzycia i przebiegu obcig- - - v
zen

Obstuga dokumentéw SMA 360° - v v
Rozbudowana dokumentacja projektowa - - v
Eksport szeregéw czasowych - - v
Projektowanie uktadéw z pompami ciepta v v v
SHM zoptymalizowane pod kgtem zuzycia

energii na potrzeby wiasne

Uwzglednienie elekiromobilnosci (stacje ta- v v v

dowania, profil jazdy)

Wigcej informacji o Sunny Design mozna znalezé na www.SMA-Solar.com.
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8 Czesto zadawane pytania

E] Szczegétowe odpowiedzi na pytania dotyczace produkiéw mozna znalezé w SMA Online
Service Center na www.my.sma-service.com.

Czy za pomocq SMA Energy Meter i/lub Sunny Home Manager 2.0 mozna zmierzy¢ prady
powyzej 63 A na przewéd zewnetrzny?

Od wersji oprogramowania sprzgtowego 1.02.04.R SMA Energy Meter mozliwe sq réwniez instalacje powyzej 63 A
na przewdd zewnetrzny, jedli na jeden przewdd zewnetrzny stosowany jest 1 zewnetrzny przektadnik prgdowy. SMA
Solar Technology AG zaleca stosowanie przektadnikéw pradowych o znamionowym prqdzie wtérnym réwnym 5 A.
Przektadniki prqdowe powinny przynajmniej posiadaé klase doktadnosci 1.

Czy urzgdzenia z interfejsem BLUETOOTH mogqg komunikowaé sie réwniez z
Sunny Boy Storage?

Nie: Sunny Boy Storage posiada jednak 1 interfejs Speedwire oraz interfejs WLAN.

Czy istniejqgce instalacje fotowoltaiczne mozna doposazyé w Sunny Home Manager lub SMA
Energy System Home?

Tak: nowe oraz istniejqce instalacje fotowoltaiczne mozna doposazy¢ w Sunny Home Manager lub SMA
Energy System Home.

Czy istniejq jakie$ ograniczenia dotyczqce instalacji fotowoltaicznej w przypadku korzystania z
SMA Energy System Home?
Nie: SMA Energy System Home jest technicznie niezalezny od szczytowej mocy instalacii fotowoltaicznej. W kazdym
indywidualnym przypadku nalezy ocenié, czy tymczasowe magazynowanie energii fotowoltaicznej na miejscu jest
rozsqdne pod kgtem ekonomicznym:
* Zaprojektuj i ocei SMA Energy System Home System za pomocg Sunny Design Web (Sunny Design patrz
www.SMA-Solar.com).

* Skorzystaj z procedury opisanej w tym dokumencie, aby zaprojektowaé i ocenié SMA Energy System Home
(patrz rozdziat 7.9, strona 59)

Czy falowniki fotowoltaiczne innych producentéw mogq by¢ instalowane razem z Sunny Island
lub Sunny Boy Storage?

Jesli chcesz doposazy¢ istniejgcq instalacje fotowoltaiczng w Sunny Island lub Sunny Boy Storage do tymczasowego
magazynowania energii fotowoltaicznej, ale nie potrzebujesz ograniczenia mocy czynnej, mozesz uzy¢ falownikéw
fotowoltaicznych wszystkich producentéw. Ograniczenie mocy czynnej moze by¢ wymagane przez operatora sieci
lub byé atrakcyjne finansowo dzigki lokalnym przepisom (np. program doptat do magazynowania dostepny w
Niemczech). Jesli wymagane jest ograniczenie mocy czynnej, wybrane falowniki muszq zapewnié to ograniczenie.

Jakich akumulatoréw mozna uzywaé z SMA Energy System Home?

Sunny Island obstuguje wszystkie akumulatory ofowiowe typu FLA i VRLA oraz rézne akumulatory litowo-jonowe.
Sunny Boy Storage obstuguje wybrane akumulatory litowo-jonowe (patrz Informacja techniczna "Approved batteries
and battery communication connection" na stronie www.SMA-Solar.com).

Jakie pojemnosci akumulatoréw mozna wykorzystaé dzieki SMA Energy System Home?

W SMA Energy System Home z Sunny Island pojemno$é akumulatora mozna projektowaé dowolnie w szerokim
zakresie.

Sunny Island obstuguje akumulatory ofowiowe typu FLA i VRLA oraz rézne akumulatory litowo-jonowe. Nalezy przy
tym uwzglednié ich pojemnosé:

* Mozna podtgczaé akumulatory ofowiowe o pojemnosci od 100 Ah do 10000 Ah.
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* Mozna podigczyé¢ akumulatory litowo-jonowe o pojemnoséci od 50 Ah do 10 000 Ah.

W przypadku akumulatora 48 Vi 10 000 Ah odpowiada to maksymalnej pojemnoséci akumulatora wynoszqgcej
480 kWh.

W SMA Energy System Home z Sunny Boy Storage pojemno$¢ akumulatora jest okreslona przez uzywany
akumulator litowo-jonowy.

Czy oprécz instalacji fotowoltaicznej do SMA Energy System Home mozna podtqczy¢ inne
zrédta pradu AC?

Do Sunny Island lub Sunny Boy Storage mozna réwniez podtqczyé inne zrédta pradu AC, np. elektrocieptownie
blokowq. Przy SMA Energy System Home nalezy jednak pamietaé, ze Sunny Home Manager nie obstuguje zadnych
falownikéw do elektrowni wiatrowych ani elektrocieptowni blokowych.

Jesli posiadany system wytwarzania energii sktada sie z réznych zrédet prqdu AC (np. instalacja fotowoltaiczna i
falownik energii wiatrowej lub elekirocieptownie blokowe), wéwczas Sunny Island moze wytqcznie rejestrowac dane
z falownikéw fotowoltaicznych i ograniczaé ich moc. Na portalu Sunny Portal dla SMA Flexible Storage System nie
bedq wyswietlane ani falowniki przeznaczone do elekirowni wiatrowych ani elektrocieptownie blokowe.

Poniewaz Sunny Island nie uwzglednia danych z falownikéw przeznaczonych do elektrowni wiatrowych ani z
elektrocieptowni blokowych, dane obliczone na portalu Sunny Portal oraz wyswietlane na nim wykresy mogq by¢
nieprawidtowe.

Czy moge podtaczy¢ 1-fazowy system stuzgcy do tymczasowego magazynowania energii do
tréjfazowego falownika fotowoltaicznego?

Tak: 1-fazowe sieci zasilania awaryjnego mozna podtqczaé do 3-fazowych publicznych sieci elektroenergetycznych.

Nalezy przy tym pamietaé: w przypadku 1-fazowych systeméw Sunny Island do magazynowania tymczasowego w
3fazowych falownikach fotowoltaicznych opcjonalna funkcja zasilania awaryjnego dziata tylko w ograniczonym
zakresie, poniewaz 3-fazowego falownika fotowoltaicznego nie mozna uzywaé do tadowania akumulatora w
przypadku awarii sieci (patrz Przewodnik planowania ,SMA Energy System Home with Battery-Backup Function" na
stronie www.SMA-Solar.com).

Jakie sq naktady zwigzane z konserwacje SMA Energy System Home?

Sunny Island, Sunny Boy Storage oraz Sunny Tripower Smart Energy w duzej mierze nie wymagaijg konserwaciji
(patrz instrukcja eksploatacii falownika). Wskazéwki dotyczqce konserwacji akumulatora otrzymasz od producenta
akumulatora.

Czy w portalu Sunny Portal otrzymam informacje dotyczqgce Sunny Boy Storage?

Tak: Sunny Boy Storage posiada jako seryjne wyposazenie funkcje Webconnect. Funkcja Webconnect umozliwia
bezposredniq transmisje danych pomiedzy falownikami z matej instalacji fotowoltaicznej sktadajqcej sie z maks. 4
falownikéw zarejestrowanych na portalu internetowym Sunny Portal a tym portalem bez koniecznosci stosowania
dodatkowego urzqdzenia komunikacyjnego. Oczywiécie takze mozliwe jest zintegrowanie Sunny Boy Storage z
portalem Sunny Portal za posrednictwem Sunny Home Manager.

Jakg moc znamionowq ma Sunny Island?

W Niemczech moc wyjsciowa inwertera Sunny Island do tymczasowego magazynowania energii fotowoltaicznej jest
ograniczona do 4,6 kW na faze na podstawie norm.

Produkt Moc znamionowa Sunny Island
Sunny Island 4.4M 3300 W
Sunny Island 6.0H 4600 W
Sunny Island 8.0H 6000 W
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Jakg moc znamionowq ma Sunny Boy Storage?

W Niemczech moc wyjéciowa inwertera Sunny Island do tymczasowego magazynowania energii fotowoltaicznej jest
ograniczona do 4,6 kW na faze na podstawie norm.

Produkt Moc znamionowa Sunny Boy Storage
Sunny Boy Storage 2.5 2500 W
Sunny Boy Storage 3.7 3680 W
Sunny Boy Storage 5.0 5000 W
Sunny Boy Storage 6.0 6000 W

Czy 2 Sunny Island lub Sunny Boy Storage moggq takze oddawaé energie przez 1 faze?
Nie: na jednq faze energie moze oddawad tylko 1 Sunny Island lub 1 Sunny Boy Storage.

Czy moge uzywaé Sunny Island lub Sunny Boy Storage wytgcznie w ramach SMA
Energy System Home?

Jesli nie jest wymagane automatyczne sterowanie pracq odbiornikéw ani ograniczenie mocy czynnej oddawanej do
sieci przesytowej, instalacje fotowoltaiczng mozna wyposazy¢ w sam Sunny Island lub Sunny Boy Storage i
zrezygnowaé z petnej rozbudowy SMA Energy System Home. Realizowane bedzie jednak tylko tymczasowe
magazynowanie energii fotowoltaiczne;.

Wytgcznie do systemu magazynowania Sunny Island wymagane sq nastepujgce produkty SMA:
e Sunny Island 4.4M / 6.0H / 8.0H (SI4.4M-13 / SI6.0H-13 / SI8.0H-13)
e SMA Energy Meter

W systemie magazynowania Sunny Island licznik SMA Energy Meter musi by¢ podtgczony bezposrednio do

Sunny Island za pomocq kabla sieciowego. Sunny Island nie otrzymuje zadnych danych zwigzanych z produkcjq
energii fotowoltaicznej. Oznacza to, ze Sunny Island nie moze wyswietli¢ niektérych swoich parametréw, np. wartosci
dotyczqceych optymalizaciji zuzycia na potrzeby whasne.

Wytgceznie do systemu magazynowania Sunny Boy Storage wymagane sq nastepujgce produkty SMA:
e Sunny Boy Storage
* SMA Energy Meter

Czy Sunny Boy Storage moze by¢ eksploatowany 3-fazowo?

Nie: Sunny Boy Storage moze by¢é eksploatowany tylko 1-fazowo.

Czy Sunny Island lub Sunny Boy Storage bez Sunny Home Manager mogq ograniczyé moc
czynng oddawangq do sieci przesytowej instalacji fotowoltaicznej?

Tak: pod nastepujgcymi warunkami Sunny Island oraz Sunny Boy Storage bez Sunny Home Manager mogq
ograniczyé moc czynng oddawang do sieci przesytowej instalaciji fotowoltaiczne;:

* W przypadku Sunny Island do ograniczania mocy czynnej mozna stosowaé wytqcznie nastepujqce typy
urzqdzen: SI14.4M-13 / SI6.0H-13 / SI8.0H-13.

* W instalacji fotowoltaicznej mogq by¢ zainstalowane maksymalnie 3 falowniki fotowoltaiczne.
* Wszystkie falowniki fotowoltaiczne w instalaciji fotowoltaicznej muszq by¢ wyposazone w funkcje Webconnect.

* Musi by¢ zainstalowany licznik SMA Energy Meter.
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Czy Sunny Boy Storage moze byé uzywany jako dostep do sieci WLAN dla falownikéw
fotowoltaicznych?

Nie: podobnie jak wszystkie elementy sieci, falowniki fotowoltaiczne réwniez potrzebujq bezposredniego dostepu do

sieci WLAN.
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Termin

Wspétczynnik samowystarczal-
nosci

Roztadowywanie akumulatora

tadowanie akumulatora

Cykl akumulatora

Zuzycie bezposrednie

Zuzycie energii na potrzeby wta-
sne

Udziat procentowy zuzycia ener-
gii na potrzeby wlasne

Pobdr energii na potrzeby wia-
sne

Tymczasowe magazynowanie
energii elekirycznej

Zarzqdzanie energiq

System zarzqdzania energiq

Funkcja zasilania awaryjnego

Wytyczne projektowania

Wyjasnienie

Aktualny stosunek poboru energii na potrzeby wtasne do tgcznego zuzycia ener-
gii

Odbiorniki energii elekirycznej mogq pokrywaé swoje zapotrzebowanie na
energie z instalacji fotowoltaicznej, z publicznej sieci elekiroenergetycznej i z do-
wolnego dostepnego akumulatora.

Moc aktualnie pobierana z akumulatora

Roztadowywanie akumulatora ma miejsce, gdy zapotrzebowanie na energie ak-
tywnych odbiornikéw elektrycznych przekracza aktualng moc instalacii fotowol-
taicznej.

Moc aktualnie przeznaczana z posiadanej instalacji na tadowanie akumulatora.

W cyklu akumulatora akumulator jest roztadowywany jednorazowo ze 100%
pojemnosci nominalnej do glebokosci roztadowania okreslonej przez producen-
ta, a nastepnie fadowany do 100% pojemnosci nominalne;.

Moc pobierana przez odbiorniki elektryczne bezposérednio z instalaciji fotowolta-
icznej

Elastyczne czasowo odbiorniki elekiryczne sq wigczane doktadnie wtedy, gdy
ich zapotrzebowanie na energie jest catkowicie pokrywane przez instalacje foto-
woltaiczng.

Produkowana moc fotowoltaiczna jest wykorzystywana w miejscu jej produkcii.
Zuzycie energii na potrzeby wlasne rozktada sie na zuzycie bezposrednie oraz
tadowanie akumulatora.

Aktualny stosunek zuzycia energii na potrzeby wiasne do ilosci produkowanei
energii fotowoltaicznej

Zasilanie odbiornikéw elektrycznych w lokalnie wytwarzang energieg fotowolta-
iczng

Pobér energii na potrzeby wiasne sktada sie z zuzycia bezposredniego i rozta-
dowywania akumulatora.

tadowanie i roztadowanie akumulatora jako sposéb zarzgdzania energiqg

Tymczasowe magazynowanie energii elekirycznej umozliwia zuzycie energii fo-
towoltaicznej niezaleznie od momentu wytworzenia, np. wieczorem lub przy ztej
pogodzie. Dzigki temu mozna zasila¢ energiq fotowoltaiczng réwniez odbiorni-

ki, ktére mogq byé programowane czasowo.

Suma wszystkich dziatar optymalizujgcych zuzycie energii udostepnianej przez
instalacje fotowoltaiczng

Celem zarzqdzania energiq jest mozliwie wysoki wspétczynnik samowystarczal-
nosci lub mozliwie wysoki udziat zuzycia energii na potrzeby wiasne.

System automatycznej i inteligentnej optymalizaciji przeptywdw energii, optymali-
zacji zuzycia energii na potrzeby wiasne lub poprawy poboru energii na potrze-
by witasne

Wiaséciwosé systemu zarzqdzania energiq dziatajgca réwniez jako system zasi-
lania awaryjnego (w rozumieniu niniejszego Przewodnika planowania)
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9 Wyjasnienie uzytych terminéw

Termin

Pobér mocy z sieci

Licznik energii pobranej z sieci
Energia oddawana do sieci
Licznik energii oddanej do sieci
Produkcja energii fotowoltaicznej

Licznik wyprodukowanej energii
fotowoltaicznej

Wytrzymato$é na tadowanie i
roztadowanie

66 Sl-HoMan-PL-pl-53

SMA Solar Technology AG

Wyijasnienie

Moc elektryczna pobierana aktualnie z publicznej sieci elekiroenergetycznej
Licznik energii do rejestrowania energii pobranej z sieci

Moc elektryczna aktualnie oddawana do publicznej sieci elektroenergetycznei
Licznik energii do rejestrowania energii oddanej do sieci

Moc elektryczna aktualnie oddawana przez instalacje fotowoltaiczng

Licznik energii do rejestrowania wyprodukowanej energii fotowoltaicznej

Cecha charakteryzujqgca trwatoéé akumulatora

Wytrzymatos$é na tadowanie i roztadowanie decyduje o tym, ile razy mozna roz-
tadowad i natadowaé akumulator, zanim dostepna pojemno$¢ akumulatora
spadnie ponizej okreslonej wartoici (patrz dane producenta akumulatora).

Wytyczne projektowania



SMA Solar Technology AG 10 Zatqgeznik

10 Zatgcznik

10.1 Planowanie miejsc montazu

Nastepujgce produkty w ramach SMA Energy System Home z funkcjg zasilania awaryjnego majq okre$lone
wymagania w stosunku do ich miejsca instalacii, ktére nalezy uwzglednié¢ w fazie projektowania:

Sunny Island 4.4M / 6.0H / 8.0H z nastepujgcymi komponentami:

* Akumulator

* Bezpiecznik akumulatora

* Automatyczne urzqdzenie przetqczajgce z Sunny Home Manager 2.0
Sunny Boy Storage 3.7 / 5.0 / 6.0 z:

*  Akumulator

* Automatyczne urzqdzenie przetqczajgce z Sunny Home Manager 2.0
Sunny Tripower 5.0 / 6.0 / 8.0 / 10.0 Smart Energy z:

*  Akumulator
Juz w fazie projektowania nalezy uwzglednié nastepujgce punkty:

* Muszq by¢ zachowane odstgpy minimalne od $cian, przedmiotéw, produktéw SMA lub innego wyposazenia
technicznego.

* Warunki otoczenia w planowanych miejscach montazu muszq spetniaé wymagania poszczegdlnych produktéw.

* Muszq by¢ zachowane maksymalne dtugosci kabli i zasiegi potgczen radiowych miedzy podanymi produktami
SMA oraz do innych urzqdzen.

* Przekroje kabli i materiaty przewidywanych przewodéw muszq spetniaé wymagania podanych produktéw.
* Przewidziane miejsce na akumulator musi spetniaé wymagania producenta akumulatora.

* Jedynie w przypadku zastosowania Sunny Island z akumulatorem otowiowym: miedzy potqgczeniem DC Sunny
Island a akumulatorem nalezy zamontowaé bezpiecznik akumulatora (wymagania odnoénie bezpiecznika
akumulatora, patrz instrukcja inwertera).

Odystacze do dalszych informacji znajdujq sie na stronie internetowej pod adresem www.SMA-Solar.com:

Tytut i tresé informacii Rodzaj informacji
Sunny Home Manager 2.0 Instrukcja eksploatacii
SMA Energy Meter Instrukcja instalacji
SMA EV Charger Instrukcja eksploatacii
SUNNY ISLAND 4.0M / 6.0H / 8.0H Instrukcja eksploatacii
Sunny Boy Storage 2.5 Instrukcja eksploatacii
Sunny Boy Storage 3.7 / 5.0 / 6.0 Instrukcja eksploatacii
SUNNY TRIPOWER 5.0 / 6.0 / 8.0 / 10.0 SMART ENERGY Instrukcja eksploatacii

Wymagania odnoénie miejsca instalacji automatycznego urzgdzenia wytqczajgcego wynikajg z dokumentacji od
poddostawcéw szafy rozdzielczej oraz zamontowanych w niej komponentéw.

Wymagania dotyczqce miejsca montazu zastosowanych falownikéw fotowoltaicznych podano w instrukcjach tych
falownikéw.
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