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SAZETAK

Svijet u kojem Zivimo bio bi nezamisliv bez tehnologije. Covjeku tehnologija olaksava
svakodnevni zivot. Ono o ¢emu ¢e Se pisati u ovom radu je tehnologija koja pomaze
raspolagati energijom obnovljivih izvora, elektri¢nih automobila itd. Upravo u ovom radu
¢e se prikazati moguénosti upravljanja Smartl kontrolera i kako on utjece na rad drugih

sustava kako bi korisnik izvukao najve¢i moguci potencijal iz svoga postrojenja.
Ovaj zavrsni rad govori o tome kako radi Smartl kontroler i od ¢ega se sastoji. U prvom
dijelu ovog rada prikazati ¢e se i objasniti nesto opéenito o EMS (Energy Management

System), a u drugom dijelu ¢emo pokazati dijelove samog Smartl kontrolera i njegove opcije

unutar Smartl softwarea. Za potrebe ovog rada koristio se Smartl Config Software.

Kljuéne rijeci: Smartl kontroler, komponente, EMS

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 11




Karlo Ivesic Zavrsni rad

SUMMARY

The world we live in would be unimaginable without technology. Technology makes
everyday life easier for people. What we will discuss in this paper is technology that helps
us manage energy in a world of renewable energy sources, in a world of electric cars, etc. In
this paper, we will demonstrate the capabilities of the Smart1 controller and how it influences
the operation of other systems so that the user can extract the maximum potential from their

facility.

This final paper discusses how the Smartl controller works and what it consists of, and we
will also present an example of a facility where the Smart1 controller is installed. In the first
part of this paper, we will present the components of the Smartl controller itself and its
options within the Smartl software, and in the second part, we will show an example of a
facility managed by the Smartl controller. For the purposes of this paper, | used the Smartl

Config Software.

Keywords: Smartl controller, components, EMS
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1. UvOD

Mnogi ljudi danas na svojim ku¢ama, poslovnim zgradama, imaju ugradene fotonaponske
sustave koje koriste za opskrbu elektricnom energijom, a isto tako svjedoci smo kako
automobilska industrija elektricnih automobila je sve veca, pa su potrebe za punjacima
elektricnih automobila sve vece. Upravo u tom smjeru za uStedu energije ili upravljanjem
opterecenjima na ovakvim sustavima koristimo EMS (Energy Management System) sustave
koji pomazu u tome. Tu dolazimo i do Smart] kontrolera koji je za to specijaliziran i nudi
razne oblike upravljanja energijom i koristenje iste. Smart1 kontroler nudi rjeSenja u mnogim

granama gdje se koristi elektri¢na energija.

Slika 1. 1zvedbe Smartl kontrolera
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2. OPCENITO O EMS (Energy Management System) SUSTAVIMA

EMS je skup alata koji kombinira softver i hardver kako bi optimalno raspodijelio tokove
energije izmedu povezanih distribuiranih energetskih resursa. Tvrtke koriste sustave za
upravljanje energijom kako bi optimizirale proizvodnju, pohranu i/ili potro$nju elektri¢ne
energije kako bi smanjile troSkove i1 emisije te stabilizirale elektroenergetsku mrezu.
KoriStenjem sustava za upravljanje energijom, veliki potroSai energije mogu precizno
odrediti koliko energije trose. EMS prikuplja, analizira i vizualizira podatke u stvarnom
vremenu te dinamicki kontrolira tokove energije. Sustav za upravljanje energijom je temeljni
element buducih slu¢ajeva upotrebe energije jer inteligentno nadzire i kontrolira razlicite
energetske resurse unutar kucanstva, zgrade ili veCeg mjesta. [1] EMS nisu ograni¢eni na
upotrebu u industrijama, ve¢ oni takoder mogu pomo¢i komercijalnim tvrtkama, opéinama,

komunalnim 1 stambenim poduze¢ima da znacajno smanje potro$nju energije i troskove.

Kori$tenjem sustava upravljanja energijom tvrtke mogu smanjiti potroSnju energije za ¢ak
30 posto. [2]

Slika 2. EMS (Energy Management System) [3]
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3 SMART1 UPRAVLJANJE ENERGIJOM

3.1 Sto je upravljanje energijom?

Upravljanje energijom je proaktivno i sustavno nadziranje, kontrola i optimizacija potro$nje
energije jednog ili viSe postrojenja kako bi se smanjila potro$nja i smanjili troskovi energije.
EMS kontroler postavlja visoke zahtjeve zbog svojih opseznih funkcija, osobito u pogledu
integracije s drugim uredajima. Struktura povezivanja je izuzetno slozena jer Smartl

kontroler pruza mnogo opcija povezivanja.

Upravljanje energijom odnosi se na ucinkovitu kontrolu i nadzor svih energetskih
komponenti u sustavu kako bi se optimalno koordinirali potro$nja, proizvodnja i skladiStenje
energije. Odluka o koriStenju EMS kontrolera (sustava za upravljanje energijom)
omogucava inteligentnu regulaciju razli¢itih komponenti kao §to su grija¢i elementi,

kogeneracijska postrojenja , FN inverteri, baterije, itd. [2]

Slika 3. Smartl kontroler
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3.2 Zadaci upravljanja energijom i primjeri upotrebe

Ova tema pruza sveobuhvatan uvid u znacajnu ulogu upravljanja energijom u razli¢itim
podruc¢jima. Pokazuje kako upravljanje energijom moze doprinijeti povecanju energetske
ucinkovitosti, smanjenju troSkova i minimiziranju utjecaja na okoli§. Osim toga,
usredotocenost na upravljanje energijom moze dovesti do inovacija i tehnoloSkog napretka
u podrucju energetske ucinkovitosti. Razvoj novih tehnologija, sustava i praksi moze pomoci

organizacijama da budu konkurentnije na trzistu i1 prilagode se zahtjevima odrzivog razvoja.
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Slika 4. Upravljanje energijom
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3.3 Pracenje podataka fotonaponskih sustava

Sustav nadzora fotonaponskih sustava prikuplja i analizira niz parametara koji se mjere u
FN sustavu kako bi se nadgledala i/ili procijenila njegova izvedba. Za osiguranje pouzdanog
i stabilnog rada svakog FN sustava, klju¢no je imati ucinkovit sustav nadzora. Nadalje,
sustav nadzora prati razli¢ite informacije o proizvodnji energije i izvjeStava i daje nam uvid

u greske koje se dogadaju u sistemu. Ovo je jedan od najkorisnijih sustava za detekciju

problema i rjesavanja istih. U radu biti ¢e prikazan detaljniji prikaz na ovoj platformi. [4]
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Slika 5. Uvid u proizvodnju energije [Autor: Karlo Ivesic]
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3.4 Optimizacija vlastite potroSnje upotrebom izravne kontrole

Optimizacija vlastite potro$nje putem izravne kontrole je strategija koja se Cesto koristi pri
upravljanju sustavima za koriStenje obnovljivih izvora energije, kao $to su fotonaponski
(FN) sustavi. Glavni cilj ovog pristupa je maksimizirati koriStenje lokalno proizvedene
obnovljive energije, obi¢no za proizvodnju elektricne energije, kako bi se zadovoljile
energetske potrebe kucanstva ili objekta. Evo kako funkcionira optimizacija vlastite

potros$nje putem izravne kontrole:

e Lokalna proizvodnja energije: Ova strategija oslanja se na lokalni izvor obnovljive
energije, poput solarnih panela. Fotonaponske solarne elektrane pretvaraju suncevu
svjetlost u elektri¢nu energiju i proizvode energiju na mjestu potrosnje.

e Upravljanje potroSnjom energije: Izravna kontrola sluzi za upravljanje potrosnjom
energije u prostorima gdje je sustav obnovljive energije instaliran. Sustav upravljanja
energijom (EMS) za to koristi uredaje kao Sto su brojila, pretvaraci i baterijski sustavi
za pohranu energije.

e Prioritizacija lokalne energije: EMS optimizira potro$nju energije tako Sto daje
prednost koristenju lokalno proizvedene energije u odnosu na energiju iz mreze. To
znaci da se viSak energije, proizveden iz obnovljivih izvora, koristi za pokrivanje
trenutnih potreba zgrade.

e Prebacivanje opterefenja: Optimizacija vlastite potroSnje moze ukljucivati
prebacivanje opterecenja, pri ¢emu se energetski intenzivni zadaci, poput punjenja
elektricnih vozila ili grijanja vode, planiraju za vrijeme kada obnovljivi izvor
energije aktivno proizvodi elektri¢nu energiju.

e Komunikacija s elektroenergetskom mreZom: EMS sustav moZe komunicirati s
mrezom, ali cilj je minimizirati ovisnost o mreznoj energiji, posebno u razdobljima
visoke proizvodnje energije iz obnovljivih izvora.

e Ekonomske i ekoloSke prednosti: Optimizacija vlastite potro$nje putem izravne
kontrole moze donijeti nekoliko prednosti, ukljucujuéi niZe troSkove energije, manje

emisije staklenickih plinova i vecu energetsku neovisnost.
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Ovaj pristup je posebno vazan za maksimiziranje povrata investicija u sustave obnovljivih
izvora energije, jer osigurava uc¢inkovito koristenje energije proizvedene iz FN modula ili
drugih izvora na mjestu potro$nje, ¢ime se smanjuje potreba za el. energijom iz mreze.
Takoder doprinosi ciljevima odrzivosti smanjujuci uglji¢ni otisak povezan s potroSnjom

energije. [6]
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3.5 Optimizacija vlastite potro$nje uporabom baterije

Ova optimizacija vlastite potrosnje kombinira obnovljive izvore energije, kao §to su solarni
paneli, sa sustavima za pohranu energije (baterijama), kako bi se maksimalno iskoristila
lokalno proizvedena energija da bi se ovisnost o elektroenergetskoj mrezi smanjila na
minimum. Ovaj pristup je posebno vrijedan kada proizvodnja obnovljive energije, poput
solarne energije, ne odgovara uvijek potrosnji energije u kuéanstvu ili objektu. Na ovoj slici
mozemo vidjeti proizvodnju solarne energije u kombinaciji sa baterijom, gdje se potrebe

kucanstva ili objekta nadomjestaju sa energijom iz oba sustava.

Slika 6. Prikaz raspodjele energije [Autor: Karlo Ivesi¢]
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3.6 Kombinirano upravljanje energijom (Baterija, FN, Potrosaci, Elektri¢ni

automobili, Opterecenja)

Kombinirano upravljanje energijom je pristup upravljanju razli¢itim aspektima energetskih
sustava unutar objekta. Integrira viSe komponenti, ukljucujuéi baterije, fotonaponske sustave
(FN), punionice elektri¢nih automobila, kogeneracijske uredaje, toplinske pumpe, grijace za
vodu i druge razlicite potroSace energije, kako bi se optimizirala potro$nja energije, smanjili
troSkovi 1 poboljSala energetska ucinkovitost. Ovaj pristup uzima u obzir interakcije izmedu
ovih komponenti i cilja maksimizirati prednosti svake pojedine komponente istovremeno

minimizirajuéi ovisnost o elektroenergetskoj mrezi.

Current Values

o] Generation 0.67 kW
=¥ Overproduction 0 kw
5 Consumption 0 kW
e Selfconsumption 0.67 kW
# Total Consumption 0.12 kw

- Battery Charge 0.55 kw

- Battery Discharge 0 kw

= Battery SOC 99%

® SeffusageQuota S SRRUEE RN

% Self-Sufficiency Quota LA\ WA W W

Slika 7. Kombinirano upravljanje energijom [Autor: Karlo Ivesi¢]
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4 KOMUNIKACIJSKA ARHITEKTURA SMART1 EMS
KONTROLERA

Komunikacijska arhitektura sustava za upravljanje energijom (EMS) c¢ini osnovu koja
odreduje kako se razli¢ite komponente 1 uredaji unutar EMS-a medusobno povezuju i
razmjenjuju informacije. Ova arhitektura ima klju¢nu ulogu u nesmetanom radu i
ucinkovitoj kontroli sustava. Omogucuje besprijekornu razmjenu podataka, daljinsko

pracenje i donosenje odluka u stvarnom vremenu.
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Slika 8. Kombinirano upravljanje energijom

Zbog svih svojih mogucnosti, EMS kontroler je vrlo zahtjevan, osobito u pogledu
povezivanja s drugim uredajima. Arhitektura povezivanja je vrlo slozena jer Smartl

upravljacki sustav nudi mnogo opcija za povezivanje s njim.

Lokalne komponente u sustavu za upravljanje energijom (EMS) povezane su s EMS-om
putem razli¢itih komunikacijskih sredstava i protokola. Ova veza omogucuje prikupljanje
podataka o potrosnji energije i upravljanje potrosaima i proizvodacima energije. Evo

nekoliko uobicajenih metoda povezivanja:

e BezZi¢na komunikacija - Mnogi moderni EMS koriste bezi¢ne tehnologije kao $to
su Wi-Fi, Zigbee, Z-Wave ili Bluetooth, za komunikaciju s lokalnim komponentama.

To omogucuje jednostavnu instalaciju 1 fleksibilnu povezanost.
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Komunikacija putem Zice - Neke komponente mogu biti povezane s EMS-om
putem ozic¢enih veza kao Sto su Ethernet (LAN) ili RS-485. Ova metoda se Cesto

koristi za uredaje koji zahtijevaju pouzdanu i brzu vezu.

— A

Slika 9. LAN Kabel i RS485 Kabel [7], [8]

Modbus TCP (Transmission Control Protocol) - Modbus TCP je uobicajena
varijanta Modbus protokola koja se temelji na Ethernetu i TCP/IP-u (Transmission
Control  Protocol/Internet  Protocol). Cesto se koristi u  industrijskim
automatizacijskim sustavima i automatizaciji zgrada. Modbus TCP koristi Ethernet
mrezu kao fizi¢ki sloj za komunikaciju. To omogucuje povezivanje uredaja putem
Siroko rasprostranjenog mreznog protokola, $to olakSava integraciju u postojece

mrezne infrastrukture. [9]

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) - Modbus RTU je jos jedna varijanta Modbus
protokola koja se, za razliku od Modbus TCP-a, temelji na serijskoj komunikaciji.
Ovaj protokol se Cesto koristi gdje je udaljenost izmedu uredaja ograni¢ena. Modbus
RTU je serijski komunikacijski protokol i koristi serijska sucelja kao §to su RS-232
ili RS-485 za prijenos podataka. Ova sucelja omogucuju komunikaciju na relativno
kratkim udaljenostima, obi¢no od nekoliko metara do nekoliko kilometara, ovisno o

koriStenoj hardverskoj opremi. [10]
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IEC 60870-5-101 (takoder poznat kao IEC 870-5-101) je medunarodna norma koju
je pocetkom 90-ih godina objavila IEC (Medunarodna elektrotehnicka komisija).
Protokol je naSao Siroku primjenu u energetskom sektoru i koristi se i danas. Temelji
se na EPA arhitekturi (Enhanced Performance Architecture) i definira samo fizicku

vezu i aplikacijske slojeve OSI modela. [11]

HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) je sigurna verzija HTTP protokola
koja koristi SSL/TLS protokol za Sifriranje i autentifikaciju. HTTPS je specificiran
kroz RFC 2818 (svibanj 2000.) i standardno koristi port 443 umjesto HTTP
prikljucka 80. HTTPS omogucava korisnicima web stranica siguran prijenos
osjetljivih podataka poput brojeva kreditnih kartica, bankovnih informacija i
podataka za prijavu preko interneta. 1z tog razloga, HTTPS je posebno vazan za
osiguravanje online aktivnosti poput kupovine, bankarstva i udaljenog rada.
Medutim, HTTPS se brzo pretvara u standardni protokol za sve web stranice, bez

obzira razmjenjuju li se osjetljivi podaci sa korisnicima ili ne. [12]

APl (Application Programming Interface) je skup definiranih pravila koja
omogucuju razli¢itim aplikacijama da medusobno komuniciraju. Ona djeluje kao
posrednicki sloj koji obraduje prijenose podataka izmedu sustava i omogucuje
tvrtkama da svoje aplikacijske podatke i funkcije stavljaju na raspolaganje vanjskim
razvojnim programerima i korisnicima. Definicije i protokoli unutar APl-a pomazu
tvrtkama da poveZzu mnoge razliite aplikacije koje koriste u svakodnevnom
poslovanju. Za programere, dokumentacija APl-ja pruza sucelje za komunikaciju

izmedu aplikacija i olakSava integraciju aplikacija. [13]
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5 SMART1 EMS BACKEND SUSTAV

5.1 Sto je Backend?

Backend je sve ono $to korisnici ne vide a §to je neophodno da bi web stranica ili aplikacija
funkcionirala. Pod backendom podrazumijevamo kod koji se nalazi na serveru, gdje korisnik
ne moze direktno pristupiti. Backend je sakriven i upravlja ¢itavim sistemom aplikacije ili
web stranice. U pitanju je kljucni element, i bez njega aplikacija ne bi mogla raditi kako
treba. Backend je mjesto gdje se u bazu podataka unose svi podaci koji su obradeni u
aplikaciji, i od tud se ti podaci povlace. Nakon $to se podaci obrade kako treba, oni prelaze

na web stranicu putem API-ja. [14]

5.2 EMS Backend

EMS backend moze biti povezan s drugim backendom (flotom/OEM) putem API kljuéeva.
Backend je povezan s kontrolerom putem HTTPS SSL protokola. VPP backend koristi IEC
60870-5-104 protokol za povezivanje s kontrolerom. CPO backend koristi OCCP protokol.

EMS backend se odnosi na pozadinske ili serverske komponente sustava i igra klju¢nu ulogu

U upravljanju podacima i procesima. To ukljucuje:

e Upravljanje podatcima

e Obrada podataka

e Kontrola i optimizacija

e Korisnicko sucelje

e IzvjeScéai analize

e Sigurnost i kontrola pristupa

¢ Komunikacija s uredajima

Ukratko, EMS backend predstavlja jezgru sustava za upravljanje energijom i preuzima
procese upravljanja, nadzora i optimizacije podataka. Odgovoran je za donoSenje odluka
temeljenih na podacima 1 omogucava korisnicima ucinkovito upravljanje energetskim

resursima uz osiguranje sigurnosti i fleksibilnosti.
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Slika 10. EMS Backend

5.3 CPO Backend

CPO (Central Platform Operator) backend, predstavlja srce operacija za elektricne
punionice. Ovaj sustav obuhvaca skup serverskih komponenti i softverskih alata koje koristi
centralni operater punionica kako bi upravljao mrezom punionica. Ovaj backend sustav
omoguc¢uje CPO-u da nadzire i upravlja svakom punionicom u mrezi iz jednog sredisnjeg
mjesta. To ukljucuje upravljanje punjenjem, pracenje statusa punionica, prikupljanje
podataka o potroSnji energije, upravljanje naplatom, dijagnostiku kvarova i njegovo

odrZavanje, te izvjeStavanje 1 analizu performansi mreZe.

U sustini, CPO backend osigurava da mreZa punionica radi u¢inkovito i pouzdano, pruZajuci
korisnicima elektri¢nih vozila sigurno i jednostavno iskustvo punjenja. Osim toga, pruza
operateru punionica sve potrebne alate i informacije kako bi uspje$no upravljao svojom

mrezom punionica i prilagodio se potrebama trzista elektri¢nih vozila. [15]
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5.4 OCPP

OCPP je znacenje za "Open Charge Point Protocol". To je standardizirani komunikacijski
protokol koji se koristi u sektoru koji obuhvaca elektricna vozila. OCPP omogucuje
komunikaciju izmedu punionica elektri¢nih vozila i sredi$njih sustava naplate ili drugih

sustava upravljanja. [16]

Glavna svrha Smartl Local OCCP backenda je autorizirati, odrediti prioritete, nadzirati i
biljeziti transakcije svakog punjenja automobila. Na primjer, OCPP kontrolira koji korisnik
smije koristiti odredeni nacin punjenja, a mogu se postaviti za brzo, normalno i sporo
punjenje. Ako kupac ima autorizaciju za brzo punjenje pomoc¢u RFID kartice, OCPP ¢e

omoguciti brzo punjenje za ovog korisnika.
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Slika 11. Smartl portal lista korisnika [Autor: Karlo Ivesi¢]

Preko OCCP-a u Smartl portalu pod E-Mobility, mozemo definirati i stvoriti popis za nase
korisnike te postaviti prioritete za svakog korisnika. Koristenje OCPP-a omogucava
standardiziranu komunikaciju izmedu razli¢itih punionica razli€itih proizvodaca i razli¢itih
pozadinskih sustava. Takav protokol omogucava veliku fleksibilnost u podrucju
elektromobilnosti, buduéi da razli¢ite punionice mogu bez problema komunicirati s

razli¢itim backend sustavima.
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Prijenos podataka iz lokalnog OCPP backenda na Upstream backend u podruc¢ju
elektromobilnosti omogucuje centralizirano upravljanje, nadzor i analizu punionica.
Upstream backend je backend koji prosljeduje informacije tj. podatke na drugi backend, kao
Sto je u ovom slucaju Smartl, koji prosljeduje podatke na drugi backend. Ovo olaksava
donoSenje odluka temeljenih na podacima, upravljanje energijom

optere¢enjem. Takoder poboljsava rjeSavanje problema, odrzavanje i optimizira rad

infrastrukture u industriji elektri¢nih automobila. [16]

OCPP Backend Configuration

Mame: OCPP Teststand

Port: 3333

Upstream Backend
(optional):

Standardaktion flir
Upstream Backend:

HTTFP Basic Authentication

password (optional): ____________

Slika 12. Upstream backend u Smartl sucelju [Autor: Karlo Ivesic]
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5.5 VPP Backend

Virtualna elektrana je sustav upravljanja energijom temeljen na Cloud-u koji kombinira
razliCite energetske resurse kao $to su fotonaponski sustavi, vjetroturbine, baterije. .. ,kako bi
radili kao jedinstvena i fleksibilna jedinica za proizvodnju i1 upravljanje elektricnom
energijom. VPP backend odgovoran je za koordinaciju i optimizaciju rada navedenih
resursa.

VPP backend sluzi kao srediSnji centar za kontrolu i odluCivanje za virtualne elektrane i
omogucuje ucinkovito upravljanje i koriStenje distribuiranih energetskih resursa na

koordiniran i optimiziran nacin.[17]
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Slika 13. Virtualna elektrana [17]
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5.6 Komunikacijska shema Smartl EMS kontrolera

Portal Smart1l® fronted je sustava Smartl. Cjelokupna platforma sustava Smartl Solutions

GmbH temelji se na modernoj hardverskoj i softverskoj arhitekturi okrenutoj buduénosti.

Platforma sustava Smart1 Solutions GmbH jasno je predstavljena u nastavku.
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Slika 14. Komunikacijska shema Smartl
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Sustav ciklicki uspostavlja odlaznu vezu s portalom kako bi ucitao podatke uredaja. Ako

sustav odrZava odlaznu TCP vezu s Smartcloudom, ta veza omogucuje kasnije odrZzavanje

uredaja. Kako bi Smartl bio dostupan online, potrebno je otvoriti potrebne izlazne portove

u komercijalnim mrezama. Za to je potrebno omoguciti sljedece portove:

Purpose Port Incoming/outgoing Remote station Protocol
Data Upload 443 Outgoing devices.smartl.eu  TCP/HTTPS
Firmware 443 Outgoing firmware.smartl.eu TCP/ HTTPS
SmartCloud 443 Outgoing devcloud.smartl.eu  TCP /XML

Slika 15. Izlazni portovi u komercijalnim mrezama
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5.7 Lokalni distribuirani sustavi (Master-Slave)

Distribuirani sustav, takoder poznat kao Master-Slave, je skup neovisnih komponenti koje
se nalaze na razli¢itim EMS kontrolerima 1 razmjenjuju podatke kako bi postigli zajednicke

ciljeve.

Za krajnjeg korisnika distribuirani sustav izgleda kao jedno sucelje ili jedinstveni EMS
sustav. Ciljevi su da sustavi mogu zajedno dijeliti resurse i informacije te istovremeno raditi
kao odvojeni sustavi. Prednost je Sto, ako jedan sustav zakaze, to nema utjecaja na
dostupnost usluge, a glavni odnosno Master, moze nastaviti upravljati ostalim podredenim
sustavima odnosno slaveovima i generirati obavijest o kvaru za neispravni slave. Velika

vecina sustava, uredaja i sistema temelji se na distribuiranim sustavima.

Master PV-Anlage

Ladeinfrastruktur

Slave 2
e mmmm e & &
e ws | B A e
weem=ca GET O wn O wn |

Slika 16. Lokalni Master-Slave sustav
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Distribuirani sustavi moraju imati mrezu koja povezuje sve komponente (hardver ili softver)
kako bi mogli prenositi podatke i poruke te medusobno komunicirati. Ovaj lokalno umrezeni
sustav moze komunicirati putem IP adrese u mrezi, putem LAN kabela. Poruke koje se
prenose izmedu komponenti sadrze podatke koje sustavi Zele dijeliti, kao $to su ocitanja
brojila, specifikacije snage punjenja/praznjenja, aktivna snaga fotonaponskog pretvaraca,
poruke o kvarovima itd. Vazna znacajka distribuiranog sustava je nacin na koji se poruke
pouzdano isporucuju, bilo u slanju, primanju i potvrdivanju, ili kako ih pokuSava ponovno
poslati u slucaju pogreske. Distribuirani sustavi pojavili su se iz nuzde jer je bilo potrebno
vise aplikacija ili je postojece sustave jednostavno trebalo skalirati, zahtijevaju¢i dodavanje
novih EMS sustava i upravljanje njima. Prilikom razvoja distribuiranih sustava, najvazniji

je kompromis izmedu sloZenosti 1 performansi.
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6 SMART1 KONTROLER

6.1 Tehnicke specifikacije

Ovdje ¢emo prikazati tehnicke specifikacije, odnosno hardware Smart1 uredaja:

e Procesor i memorija:

» Dual Core 1.0 GHz ARM CPU

» 512 MB DDR3 RAM

» 8GB podatkovne memorije
e 7 incni kapacitivni zaslon u boji s WVGA rezolucijom
e Ugradeni Linux sustav
e Razli¢ite mogucénosti montaze:

» Zidna montaza

» Montaza na DIN Sinu

» Montaza u strujni ormar

» Montaza na montaznu plocu
e Podnosenje temperature okoline od -5°C do 60°C
e Napajanje 24-30 VDC

REE R TR

Slika 17. Smartl kontroler bez kucista
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Na slici ispod mozemo vidjeti sve ulaze u Smartl kontroler, a nastavno sliku i tablicu s

popisom svakog ulaza i za §to sluzi taj ulaz.

4 5 6 7 8 9 10 11
/_%
—l - - F | | 3|21 @87 |6(5|a|3[2z|0v]3|2/1]|s|s|3|2(1
Network  USB1 USB 2 USB 3 Reset " Analog OUT Analog IN Bus 1 Bus 2 1-Wire
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Slika 18. Prikljucci Smartl kontrolera

Tablica 1. Popis prikljucaka Smartl kontrolera

1. Napajanje 12-30V, plug-in uti¢nica
2. Napajanje 12-30V, ziano

3. Ulaz za SD karticu

4, LAN Ethernet, RJ45 prikljucak
5. USB prikljuc¢ak

6. RESET tipka

7. Analogni izlazi 0-10V

8. Analogni ulazi

9. Busl RS485 prikljucak

10. Bus2 RS485/422 priklju¢ak

11. 1-wire® senzor prikljucak, RJ12
12. Digitalni ulazi 12 VDC

13. Digitalni ulazi 12 VDC

14. Digitalni ulazi 12 VDC

15. 2x relej 24V/5 A

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 22




Karlo Ivesic

Zavrsni rad

6.2 lzvedbe Smartl kontrolera

6.2.1 Zidna izvedba kontrolera

Ova izvedba Smart] kontrolera obi¢no se koristi u kuénim varijantama. Ovaj tip kontrolera

je moguée konfigurirati preko zaslona koji je integriran sa kontrolerom. Takoder u ovom

tipu korisnik ima vizualni pristup podatcima svog postrojenja.

Slika 19. Zidna izvedba kontrolera

6.2.2 Izvedba kontrolera za DIN S§inu

Ova izvedba je pogodna za instalaciju u razvodni ormar. Konfigurira se pomocu software za

konfiguraciju Smartl kontrolera. Prac¢enje podataka u ovoj izvedbi pratimo na Smartl

portalu, a podatke u stvarnom vremenu preko web preglednika na smartcloud stranici.
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Slika 20. Izvedba kontrolera za DIN Sinu

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel

23




Karlo Ivesic Zavrsni rad

Slika 21. Primjer ugradnje kontrolera [Autor: Karlo Ivesi¢]
6.2.3 lzvedba kontrolera za strujni ormar

Ovaizvedba koja se ugraduje u strujni ormar bi bio spoj prve dvije izvedbe koje su prethodno
navedene. Isto tako u ovoj varijanti imamo kontroler sa zaslonom preko kojeg je moguce
prac¢enje podataka i konfiguracija samog kontrolera, samo S§to je u ovoj varijanti kontroler

montiran na vrata strujnog ormara i koristi se najéesée u komercijalnom sektoru.

Slika 22. lzvedba kontrolera u strujnom ormaru
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7 KONFIGURACIJA SMART1 KONTROLERA

7.1 Pristup konfiguraciji kontrolera

Kako bi svaki kontroler ispunjavao svoju svrhu, potrebno je konfigurirati kontroler prema
zahtjevima kupca. Svaka konfiguracija je razlicita od druge, jer se postrojenja sastoje od
razli¢itih komponenata i razli¢itih zahtjeva odnosno zadaca Sto bi kontroler trebao raditi. U
ovom dijelu ¢emo opisati osnovne funkcije 1 podrucja koja se mogu konfigurirati u Smart1
kontroleru. Konfiguracija se moze napraviti na vise nacina. Ako va$ kontroler posjeduje
zaslon onda se konfiguracija moze napraviti direktno na zaslonu, a ako vas uredaj nema
zaslon onda se konfiguracija moze napraviti pomoc¢u Smartl Config Software-a ili putem
web preglednika u kojeg unosim lokalnu IP adresu kontrolera. Za konfiguraciju putem
Smartl Config Software-a trebati ¢e vam serijski broj i Sifra za pristup kontroleru. Na slici

17. mozemo vidjeti gdje se nalaze podatci za pristup kontroleru.

SerialNumber (UID)

Unlock Key (LK)

Slika 23. Smartl Config Software [Autor: Karlo Ivesi¢]

Za konfiguraciju putem web preglednika potrebno je samo unijeti lokalnu IP adresu i zaslon
¢e se pojaviti. Razlika izmedu ova dva pristupa je Sto se putem Smartl Config Software-a
moZe pristupiti bez obzira ako nismo u blizini kontrolera, tj. moZemo konfigurirati kontroler

iz kuénog ureda ili sli¢no.
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7.2 Prva uporaba Smartl kontrolera

Nakon §to smo kontroler spojili na napajanje, kontroler se pokrece i slijedi nam start-up
konfiguracija kontrolera. Kao prvo dolazi nam opcija odabira jezika koji ¢e biti na
kontroleru. U izboru imamo engleski i njemacki, kliknemo na jezik koji preferiramo te nam
onda slijedi izbor internetske komunikacije za kontroler. U svim sluc¢ajevima ve¢inom se

odabire komunikacija putem LAN veze, ali mozemo odabrati i WLAN nacin komunikacije.

Connection Device

Select Device to establish an Internet Conection

LAN (RJ45)

X WLAN (801.11b/g) 0

Slika 24. Odabir nacina komunikacije kontrolera [Autor: Karlo Ivesic¢]

Nakon odabira na¢ina komunikacije otvara nam se prozor mrezne komunikacije u kojoj
trebamo odabrati nacin dodjeljivanja IP adrese kontroleru. Smartl preporuca koriStenje
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) nacina dodjeljivanja IP adrese. Isto tako
moze se 1 iskljuciti ta opcija 1 tako unijeti staticku IP adresu 1 ostale detalje. Nakon unosa
na¢ina komunikacije kontrolera potrebno je jo§ ispuniti neke od osnovnih podataka za rad
Smartl kontrolera prije nego krenemo na konfiguraciju samog sustava, a neki od njih su
datum i vrijeme, kao i valuta koja ¢e se prikazivati, te viemenska zona, Internet sat itd. Kada

smo sve to ispunili kliknemo na gumb Save i spremni smo krenuti konfigurirati sistem.
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Device Configuration

Slika 25. Pocetni prozor za konfiguraciju [Autor: Karlo Ivesi¢]

Na slici iznad moZemo vidjeti razli¢ite opcije i razli¢ite module koje nam Smart1 kontroler
nudi. Klikom na pojedini modul ulazimo u konfiguraciju odredenog uredaja, ovisno o tome
§to imamo spojeno na sistem, odnosno $to kupac zahtjeva da se konfigurira. U daljnjem
tekstu ¢emo opisati glavne module i prikazati kako je ovaj sistem jednostavno konfigurirati.

Naravno za neke od podataka koje treba ispuniti potrebni su nam i podatci od kupca.
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7.3 Konfiguracija sistema Smartl kontrolera

Device Configuration

=/

Languag

Slika 26. Konfiguracija Smartl kontrolera [Autor: Karlo Ivesic¢]

U crvenom prozoru na slici vide se moduli koji se mogu konfigurirati, a mogu biti
konfigurirani generalni podatci, kao npr. jezik sistema, vrijeme i datum, mrezne postavke
itd. Klikom na jedan od ponudenih modula ulazimo u njihove postavke i po potrebi
mijenjamo postavke tog modula. Za module Language, Time, Network ve¢ smo objasnili
§to se moze promijeniti, u modulima Display i Password se takoder podeSavaju osnovne
postavke za kontroler koje u ovom slu¢aju nisu bitne, za ostale ¢emo takoder u daljnjem

tekstu opisati generalno §to se u svakom modulu moze napraviti ili promijeniti.

7.3.1 Modul ,,Information*

Klikom na modul ,,Information* ulazi se u sucelje gdje mozemo vidjeti neke osnovne
informacije kontrolera kojeg konfiguriramo. Na slici 27. mozemo vidjeti neke osnovne
podatke kontrolera kao §to su npr. verzija, odnosno firmware koji se trenutno nalazi na
kontroleru, serijski broj i lozinka kontrolera, te IP adresa na koju je spojen kontroler. Takoder
ovdje je mogucée napraviti reset kontrolera ili vratiti kontroler na tvornicke postavke te
obrisati upozorenja koja nam $alje kontroler . Da bi napravili neku od tih radnji dovoljno je

kliknuti na jednu od opcija i potvrditi tu radnju.
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System Information

‘ m
|
Version 1.28.18 Codename: New Energy Jun 4 2024 14:32:16

Release Date Friday 06. Mar. 2020

Hardware Revision Hardware Revision 2 - April 2015

Production Date 2022-09-14 12:02:35

Serial Number S$2209-00094

Portal Unlock Key 5pqdl1sShay

Device IPs eth0: 10.10.0.162/255.255.0.0tun0: 10.9.109.105/255.255.25 o

f'll"ll Watchdnn Hardwara Trinnarand 2¢ . Madulac: 88 [
4 «|»

Ram Usage: X

Disk Space:

Back

Slika 27. Prikaz modula ,, Information* [Autor: Karlo Ivesi¢]
7.3.2 Modul,,Licences*

Svaki modul za konfiguraciju, kao npr., za fotonaponske sustave, za punionice elektri¢nih
automobila, ima svoju licencu koju je potrebno aktivirati u ovom prozoru i bez licence nije
moguca konfiguracija. Ove licence kupac mora kupiti od Smartl tvrtke, a mi ih dodati u
sustav kako bi mogli do kraja konfigurirati sistem. Prije svake konfiguracije najprije
dodajemo licence koje nam je kupac poslao i tek onda kre¢emo na konfiguraciju pojedinih
modula. Licencu je moguce koristiti samo na jednom uredaju i one su jednokratne $to znaci
kada smo ih dodali u sistem i ako ju kasnije obriSemo, tu istu licencu viSe ne moZemo

koristiti.
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Licence Overview
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7.3.3 Modul ,,Updates*

Slika 28. Uvid u instalirane licence [Autor: Karlo Ivesi¢]

Modul ,,Updates* je prozor u kojem se aZurira kontroler na najnoviji firmware koji se nudi.

Azuriranje je moguce napraviti preko internet veze i preko USB stick-a. Najcesce se

kontroler azurira preko interneta, a samo azuriranje se obavi u par klikova. Nove verzije

firmware-a se prenasaju na Smartl backend, a sa tog backenda kontroler preko Internet veze

povlaci najnoviju verziju. Verzije firmware-a na backend stavlja tim zaduzen za razvoj novih

firmware-a. Klikom na ikonu desno od opisa verzije koja je dostupna, kontroler automatski

preuzima najnoviju verziju i instalira na kontroler. Poslije toga se kontroler ponovno pokrene

i spreman je za koristenje.
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Updates

Press the Start Search button to search for Updates

Automatic Updates: On/Off

A new version h.as.hgn .und! Select from USB

Name: EMS V1.28.19 New Energy - BETA

Version: 1.28.19
Published:
Location: Online Portal

Slika 29. Prikaz najnovijeg dostupnog firmware-a [Autor: Karlo Ivesic]
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7.3.4 Modul ,,System*

Ovaj modul nudi neke od generalnih opcija koje takoder nudi Smartl. U ovom prozoru moze

se izabrati Cetiri opcije od kojih je najvaznija opcija ,,Virtual Private Networking(VPN).

Settings Overview

# General Settings
~ Ve ATy
€4) Communication / Slave / Modbus
~ beivuatiNehaarddino PN
€4 Virtual Privat Networking (VPN)

\‘»:,"\ GPS Handler

Slika 30. Prozor modula System [Autor: Karlo Ivesic¢]

VPN opcija pomaze u komunikaciji sa prodavacem energije, u Njemackoj se to naziva
Direktvermarkter. Taj prodavac¢ prodaje energiju koju je vaSe postrojenje napravilo, i VPN
komunikacijom prodava¢ uspostavlja vezu sa kontrolerom i upravlja podatcima sa
kontrolera koji su njemu potrebni za prodaju. Naravno, ako ne Zelite prodavati energiju to
ne morate Ciniti, ali za postrojenja koja nude dosta viSka energije to je itekako isplativo.
Takoder svaki prodava¢ vam moram poslati certifikat odnosno licencu koja se instalira na
kontroler i1 zapravo ta licenca omogucava prodavacu komunikaciju sa kontrolerom. U
modulu ,,PV Reduction® koji ¢e kasnije biti objasnjen, obavlja se ostatak konfiguracije za

trgovanje energijom.
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7.4 Konfiguracija komponenata

Device Configuration

Slika 31. Prozor za konfiguraciju komponenata [Autor: Karlo Ivesi¢]

Ovaj dio konfiguracije je zapravo najbitniji dio u kojem se povezuju sve komponente koje
su spojene i koje komuniciraju sa Smartl kontrolerom. U ovom dijelu konfigurira se svaka
komponenta zasebno i iz svake te komponente izvlace se njezini podaci koji su potrebni kako
bi sistem ispravno radio. Svaka od komponenti se sastoji od svojih podataka, a kontroler ¢ita
njihove podatke i upravlja njima. U sljedeCem tekstu biti ¢e objasnjene osnovne funkcije

ovih modula.

7.4.1 Modul,,Remote IO

U ovom modulu spajaju se razli¢ite komponente kao Sto su, na primjer, brojila i toplinske
pumpe, a takoder se ovdje mogu povezati Slave kontroleri, koji su objasnjeni u ovom radu,
ukoliko je ovo Master kontroler. Ono za §to se najviSe koristi ovaj modul je za spajanje
brojila sa kontrolerom. Klikom na jednog od implementiranih brojila u kontroleru se otvara
prozor u kojem zadajemo ime brojilu, unesemo njegovu IP adresu. Kada se spoji brojilo,
kontroler povlaci njegove podatke i moduli ,,Counters™ i Sensors® prikazuju podatke sa tog

brojila.
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Remote-I0 Overview  pemote-10 Selection

Name Type

o Back

smartl IP Slave

OCPP Backend

Slika 32. Izbor komponenata u ,, Remote 10 modulu [Autor: Karlo Ivesi¢]

7.4.2 Modul ,,Counters*

Ovdje se dodaju podaci sa brojila i unose se u kontroler. Ako je brojilo spojeno preko BUS

ulaza, u ovom prozoru se mogu povuci njegovi podaci. Klikom na Usage RIO opciju koja

se nudi u tom prozoru povlace se podaci sa brojila, koje su prethodno unijeti preko IP adrese.

Takoder ovdje se Citaju 1 ostali podatci sa brojila drugih komponenata kao $to su npr. baterije,

punionice elektri¢nih automobila itd. Svaki podatak sa brojila mora se pojedina¢no dodati u

kontroler. Te podatke koji su dodani koriste drugim modulima za ¢itanje, regulaciju itd.

Counter:

via Extender: S1 Battery System ->
via Extender: 51 Battery System ->
via Extender: 51 Battery System -»
via Extender: S1 Battery System ->

via Extender: S1 Battery System ->

Charge Power (W) [CHARGE_POWER]
Discharge Power (W) [DISCHARGE_POWER]

Grid Consumption (W) [GRID_CONSUMPTION]

Grid Overproduction (W) [GRID_OVERPRODUCTION]

PV Production (W) [PV_PRODUCTION]

Slika 33. Primjer ponudenih podataka sa brojila [Autor: Karlo Ivesi¢]
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7.4.3 Modul,,Sensors*

Odabirom ovog modula povlace se ostali podaci od kojih se komponente sastoje. Prethodno
su se povlacili podatci sa brojila, a ovdje se povlace ostali podatci. Prethodni modul i ovaj
su sli¢ni i nude sliéne opcije, postupak je slican i vrlo lako se podatci dodaju na kontroler.
Isto tako i ovi podatci su potrebni kasnije za regulaciju, kontrolu ili prac¢enje odredenog
podatka. Ovdje se nudi opsezniji izbor podataka, a neki od podataka nisu ni potrebni u

daljnjoj konfiguraciji sistema.
Dialog X

Counter:

via Extender. 51 Battery System -> Average Cell Temp (C) [AVG_CELLTEMP]

via Extender: 51 Battery System -> Average Cell Voltage (V) [AVG_CELL_VOLTAGE]

via Extender: S1 Battery System -> Battery Current (A) [BATTERY_CURRENT]

via Extender. S1 Battery System -> Battery Voltage (V) [BATTERY_VOLTAGE]

via Extender: 51 Battery System - > Generic Inverter Status [INVERTER_STATUS]

via Extender. 51 Battery System -> Maximum Cell Temp (C) [MAX_CELLTEMP]

via Extender: 51 Battery System -> Maximal Cell Voltage (V) [MAX_CELL_VOLTAGE]

via Extender; S1 Battery System -> Maximum Charge Power Power (W) [MAX_CHARGE_POWER]
via Extender: S1 Battery System -> Maximum Discharge Power (W) [MAX_DISCHARGE_POWER]
via Extender: S1 Battery System -> MAX Possible VAR Negative [MAX_VAR_NEG]

via Extender. 51 Battery System -> MAX Possible VAR Positive [MAX_VAR_POS]

via Extender: 51 Battery System -> Minimum Cell Temp (C) [MIN_CELLTEMP]

via Extender: S1 Battery System -> Minimum Cell Voltage (V) [MIN_CELL_VOLTAGE]

via Extender: S1 Battery System -> Reactive Power (VAR) [POWER_VAR]

via Extender: S1 Battery System -> Request Power (W) [REQUEST_POWER]

via Extender. 51 Battery System -> Request Power Reactive (VAR) [REQUEST_POWER_REACTIVE]
via Extender: 51 Battery System -> State of Charge (%) [SOC]

via Extender; S1 Battery System -> State of Health (%) [SOH]

Slika 34. Primjer ponudenih ostalih podataka sa komponente [Autor: Karlo Ivesi¢]
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7.4.4 Modul ,,RF-Systems*

Ovaj modul se najmanje koristi 1 on nam sluzi za spajanje pametnih uti¢nica na kontroler.

On sluzi ve¢inom za pracenje potroSnje energije s uticnice.

7.45 Modul ,,Controls*

Modul ,,Controls* je jedan od vaznijih dijelova konfiguracije kontrolera. U ovom modulu
stvaraju se logike koje pomazu u upravljanju cijelog sistema. Ovdje se nudi razli¢ite funkcije
za konfiguraciju. Ove funkcije se povezuju sa podatcima iz komponenata i tim putem se
stvaraju razli¢iti sistemi kalkulacija i regulacija, naravno sve u ovisnosti od funkcije koja je
izabrana. Ovdje kao i u ostalim konfiguracijama postoji veliki broj funkcija i opcija za
odabrati unutar svake od tih funkcija i opcija. Jedna o ¢esée koristenih funkcija je Calculation
za npr. namjeStanje limita za punionice elektriénih automobila ili za stvaranje virtualnog

regulatora za test punionica ili test punjenja baterija.

Functions

lirect output 0-10V

Slika 35. Prikaz funkcija za kontrolu [Autor: Karlo Ivesi¢]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 36




Karlo Ivesic Zavrsni rad

7.4.6 Modul ,BHKW*

BHKW na njemackom jeziku se prevodi kao Blockheizkraftwerk, a na hrvatskom bi to bilo
kogeneracijsko postrojenje. Kogeneracijsko postrojenje je postrojenje u kojemu se proizvodi
elektri¢na i toplinska energija. Za rad ovog postrojenja se koristi biomasa ili prirodni plin, te
preko tih goriva dobivamo elektri¢nu energiju, a otpadna toplinska energija se koristi za
grijanje. U kontroleru postoje tri proizvodaca koja su implementirana u sustav.
Kogeneracijska postrojenja se na kontroler spajaju preko BUS ulaza na samom kontroleru,
a lako se i dodavaju putem BUS adrese u ovom modulu. Kao i ostale komponente, njegovi
podatci koje kontroler povuce na kontroler se mogu na¢i u modulima ,,Sensors* i ,,Counters.

Ova primjena nije toliko ucestala, tj. slabo se koristi.

1

BHKW Overview

Name

. Energiewerkstatt Config

Name:

_ , [BUS]_[ADDRESS]
pieies el Default=1_2 = BUST Address 2

BHKW Leistung: W

Aus Unter CHP 30 %

°

Slika 36. Podesavanje kogeneracijskog postrojenja [Autor: Karlo Ivesi¢]
7.4.7 Modul ,Battery*

Smartl kontroler ima sposobnost upravljati baterijskim i hibridnim sustavima baterija
neovisno o proizvodacu. Svaki kontroler moze upravljati 1 nadzirati do 5 sustava baterija
bilo koje veli¢ine. Osim toga, kontroler moze kombinirati ove sustave u jednu veliku
virtualnu bateriju 1 time omogucéuje jednostavno rjeSenje koje povezuje razliCite
proizvodace, pokrivajuci gotovo svaki slucaj upotrebe. Svaka baterija se moze pojedinacno
upravljati, a kontroler takoder izravno prikuplja mjerne vrijednosti s mreznog prikljucka, §to
u vedini slucajeva ¢ini dodatna mjerenja baterijskih sustava nepotrebnima. Baterijski sustav
se lako moZe kombinirati sa proizvodnim postrojenjima, a isto tako i sa sustavima elektri¢nih

automobila. [18]
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i

Slika 37. Kombinacija sustava sa baterijom [18]

Smartl kontroler moze implementirati Sirok spektar strategija upravljanja, kao Sto su:

e Optimizacija vlastite potroSnje
e Smanjenje vr$nih opterecenja
e Promjene nacina rada ovisno o godiSnjim dobima 1 vikendima

e (Odrzavanje priCuvne snage za hitne slucajeve

7.4.8 Modul ,,E-Mobility*

U ovom modulu Smartl kontroler nudi rjeSenja za inteligentno upravljanje opterecenjem
velikog broja punionica koje optimalno dopunjuju energetski projekt. Ne samo da se razlicite
punionice vise proizvodata mogu povezati na jedan sustav, ve¢ se mogu kombinirati 1 AC
punionice i DC brze punionice. Smartl sustav dinamicki rasporeduje dostupnu snagu u
stvarnom vremenu i osigurava da prikljuak na mrezu nikada nije preoptereéen i da se
optimalno koristi. Takoder, Smartl kontroler ima moguénost prioriteta punjenja za
punionice, $to znaci da se svakom korisniku punionica moze dodijeliti prioritet, koji se
referira na brzinu punjenja, uz posjedovanje RFID kartice od te punionice. RFID kartica je
beskontaktna kartica koja sluzi za identifikaciju korisnika i tim putem punionica raspoznaje
prioritet punjenja. Prioritet korisnika se postavlja u Backendu za punionice, gdje se stvaraju
prioritetne grupe, a mogu biti Brza, Normalna, Spora. Isto tako i ovaj dio sustava se moze

kombinirati zajedno sa baterijama i fotonaponskim sustavima. [19]
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Slika 38. Kombinacija sustava sa punionicama [19]

Smartl sustav za upravljanje optereéenjem, lokalno upravlja svakom tockom punjenja
pojedinac¢no preko lokalnog sucelja. Istovremeno odreduje dostupnu energiju na do dvije
mjerne toc¢ke u stvarnom vremenu. Algoritam regulacije maksimalno iskoriStava dostupnu
energiju za svako vozilo uzimajuéi u obzir prioritete, kako bi se optimalno raspodijelila
energija medu vozilima. Smartl podrzava 180 punionica koje su kaskadno povezane sa

drugih 6 kontrolera, a na svaki kontroler moze se spojiti do 30 punionica. [19]

7.4.9 Modul , Inverterscan®

Ovdje se dodaju svi inverteri koje imamo u naSem postrojenju. Ovisno o povezivanju kojim
su inverteri povezani, odabiremo pretragu preko BUS ulaza ili preko internet mreZe.
Najcesca je upotreba preko internet mreZze odnosno komunikacija koja ide preko Modbus
TCP (Ethernet kabel) jer je najpouzdanija za sistem. Smartl kontroler prihvac¢a maksimalno
dva razlic¢ita proizvodaca invertera, te prije pretrage potrebno je oznaciti koliko proizvodaca
je spojeno na kontroler. Poslije toga u prozoru se odabire proizvodac invertera koji je
instaliran 1 koji je spojen na switch uredaj. Sustav preko IP adrese pronade invertere 1 doda
ih u sistem. Pronadeni inverteri se nalaze u modulu ,,Inverters® gdje poslije pretrage slijedi

konfiguracija invertera.
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1) Dialog X

BUS 10 Manufactor 1 Settings

Select the 1. of 2 manufactors attached to BUS 10!

o R o

Fronius Symo/Eco with RIO

Legacy (old) SMA with RIO (new) SMA Core2 with RIO
Smart Q solariGE knco @ SOL w
architects of energy- REW €N ErgY.
REFU100 with RIO
From Battery

Slika 39. Prozor za odabir invertera [Autor: Karlo Ivesi¢]

7.4.10 Modul ,Inverters*

Kao $to je receno u proslom tekstu ovdje nalazimo sve invertere koje je Smartl kontroler
pronasao. Isto tako ovdje se unose podatci od svakog invertera. Podatci koje je potrebno
unijeti su broj stringova koji su spojeni na inverter i njihovu pojedinacnu snagu, te snaga u
Watt-ima za taj inverter. Kada su uneseni svi podatci invertera, tada pocinje postupak

,povlacenja“ podataka sa njega i prac¢enje potrosnje ili moguénosti razli¢itih regulacija.

1) Dialog X

WR-Einstellungen: Adresse: 10, Bus: 10

Wechselrichter: Address 10, Bus 10

Beschreibung: ‘Huawe'\ KTL12 (WRT) ‘

Strings/MPPTs: Configure Strings

4 of 4 Strings/MPPTs configured
Total Capacity: 17000W

@ ©0O

SN/Info: NS2321211476 / SUN2000-12KTL-M5

Abbrechen N&chster Wechselrichter

Slika 40. Prozor za unos podataka invertera [Autor: Karlo Ivesi¢]

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 40




Karlo Ivesic Zavrsni rad

7.4.11 Modul ,,PV Reduction*

PV (FN) Reduction modul je dio u kojemu su razli¢ite konfiguracijske opcije za upravljanje
ili redukciju aktivne snage dostupne za FN sustav, kao $to su npr. postavljanje aktivne snage
na fiksni postotak gdje kontroler djeluje na invertere, opcija limitiranja aktivne snage na
toCki napajanja, odnosno na tocki gdje se energija moze slati u mrezu, redukcija aktivne
snage preko analognih ulaza itd. Isto tako moguce je i upravljanje i redukcija reaktivne
snage, sa opcijom na fiksni postotak, preko digitalnih ulaza, ali i mogucnost redukcije

reaktivne snage po krivulji gdje se unose potrebni podatci krivulje za ovu vrstu regulacije.

1. Dialog x

Netzmanagement (Reduktion)
Reduktionstyp wahlen:
Wirkleistungsreduktion
Wirkleistungsreduktion per Limit am Einspeisepunkt
Blindleistungsregelung per Digitaleingang
Wirkleistungsreduktion per Analogeingang

Blindleistungsregelung per Kurve

Wirkleistungsreduktion per Direktvermarktung

Slika 41. Izbor redukcije aktivne ili reaktivne snage [Autor: Karlo Ivesié]

U modulu ,,PV Reduction* postoji opciju konfiguracije ,,Direktvermarktera odnosno
direktni prodava¢ elektriéne energije. Ovdje se odabire tko prodaje tu energiju i dodaju
razli¢iti parametri koji su potrebni za funkcionalnost ove opcije. Takoder u ovom modulu
postoji i opcija za postavljanje EZA regulatora koji je potreban za vise snage proizvodnje,
jer u Njemackoj postoji norma za srednjenaponske prikljucke na mrezu, koja zahtjeva takav
regulator koji ¢e zajedno sa kontrolerom upravljati i optimizirati rad FN sustava. Preko EZA

regulatora se takoder mogu postavljati sli¢ne regulacije kao u modulu ,,PV Reduction®.
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Slika 42. EZA Regulator [20]

Ovakav regulator je potrebno konfigurirati. Na njega je potrebno staviti program i licencu
za odredenu snagu koja je potrebna za regulaciju, a ona moze i¢i i do 10MW snage. Za 0vaj

uredaj se koriste posebni programi.
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8 ZAKLJUCAK

U ovom radu autori su se upoznali sa Smartl kontrolerom i njegovim osnovnim funkcijama
koje on podrzava. Ovaj kontroler pruza mnogo opcija i uveliko se koristi na njemackom
trzistu, ali je takoder rasprostranjen u Austriji, Svicarskoj i ostalim europskim zemljama.
Prednost ovog uredaja svakako je uSteda i1 raznolikost uporabe elektricne energije, Sto
korisnicima omogucava tisuc¢e eura ustede kroz godine. Iako ovaj uredaj ima svoju cijenu,
misljenje je da se isplati sam od sebe i da na kraju svi profitiraju. Kroz iskustvo rada s ovim
kontrolerom, potreban je dugacak period ucenja, kako o samom kontroleru, tako i o
konfiguraciji sustava, ali se mnogo toga moze nauciti i kroz probleme koji se desavaju

korisnicima, bilo to o samom kontroleru problem ili o neCemu van toga.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 43




Karlo Ivesic Zavrsni rad

9 LITERATURA

[1] What is an EMS?, Gridx, dostupno na: https://www.gridx.ai/knowledge/what-is-an-

energy-management-system, pristupljeno 28. lipnja 2024.

[2] What exactly is an ,,energy management system‘?, Bmwk-Energiewende, dostupno na:
https://www.bmwk-
energiewende.de/EWD/Redaktion/EN/Newsletter/2019/01/Meldung/direkt-account.html,
pristupljeno 28. lipnja 2024.

[3] Building energy managament systems for carbon neutrality, Appinventiv, dostupno na:
https://appinventiv.com/blog/energy-management-systems-development-for-carbon-

neutrality/, pristupljeno 28.lipnja 2024.

[4] What is energy management?, IBM, dostupno na: https://www.ibm.com/topics/energy-

management, pristupljeno 29. lipnja 2024.
[5] Photovoltaic System Monitoring, Science Direct, dostupno na:

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/photovoltaic-system-monitoring,

pristupljeno, pristupljeno 29. lipnja 2024.

[6] Solarstrom Eigenverbrauch Optimieren, Vese, dostupno na: https://www.vese.ch/wp-

content/uploads/EnergieSchweiz-Broschuere-Solarstrom Eigenverbrauch optimieren-

DE.pdf, pristupljeno 1. srpnja 2024.

[7] 49ft (15m) Catbe Snagless Unshielded (UTP) PVC Ethernet Network Patch Cable,
Yellow, FS, dostupno na: https://www.fs.com/products/63569.html, pristupljeno 1. srpnja
2024.

[8] 2 pair Copper RS485 Communication Cable, pvc, 100 Mtr, Indiamart, dostupno na:

https://www.indiamart.com/proddetail/rs485-communication-cable-22216196788.html,

pristupljeno 1. srpnja 2024.

[9] Modbus TCP/IP, RTAutomation dostupno na:
https://www.rtautomation.com/technologies/modbus-tcpip/, pristupljeno 1. srpnja 2024.
[10] Modbus RTU, RTAutomation dostupno na:
https://www.rtautomation.com/technologies/modbus-rtu/, pristupljeno 1. srpnja 2024.

[11] IEC 60870-5-101 protocol, IPCOMM, dostupno na:

https://www.ipcomm.de/protocol/IEC101/en/sheet.html, pristupljeno 1. srpnja 2024.
[12] What is https?, SSL, dostupno na: https://www.ssl.com/fags/what-is-https/, pristupljeno
1. srpnja 2024.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 44



https://www.gridx.ai/knowledge/what-is-an-energy-management-system
https://www.gridx.ai/knowledge/what-is-an-energy-management-system
https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/EN/Newsletter/2019/01/Meldung/direkt-account.html
https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/EN/Newsletter/2019/01/Meldung/direkt-account.html
https://appinventiv.com/blog/energy-management-systems-development-for-carbon-neutrality/
https://appinventiv.com/blog/energy-management-systems-development-for-carbon-neutrality/
https://www.ibm.com/topics/energy-management
https://www.ibm.com/topics/energy-management
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/photovoltaic-system-monitoring
https://www.vese.ch/wp-content/uploads/EnergieSchweiz-Broschuere-Solarstrom_Eigenverbrauch_optimieren-DE.pdf
https://www.vese.ch/wp-content/uploads/EnergieSchweiz-Broschuere-Solarstrom_Eigenverbrauch_optimieren-DE.pdf
https://www.vese.ch/wp-content/uploads/EnergieSchweiz-Broschuere-Solarstrom_Eigenverbrauch_optimieren-DE.pdf
https://www.fs.com/products/63569.html
https://www.indiamart.com/proddetail/rs485-communication-cable-22216196788.html
https://www.rtautomation.com/technologies/modbus-tcpip/
https://www.rtautomation.com/technologies/modbus-rtu/,%20pristupljeno
https://www.ipcomm.de/protocol/IEC101/en/sheet.html
https://www.ssl.com/faqs/what-is-https/

Karlo Ivesic Zavrsni rad

[13] What is an APl (application programming interface)?, IBM, dostupno na:
https://www.ibm.com/topics/api, pristupljeno 1. srpnja 2024.

[14] Sta je to back-end?, Coderslab, dostupno na: https://coderslab.rs/rs/blog/sta-je-to-back-

end, pristupljeno 2. srpnja 2024.
[15] Charge Point Operator (CPO), Driivz, dostupno na: https://driivz.com/glossary/charge-

point-operator/, pristupljeno 2. srpnja 2024.

[16] OCPP, Gridx, dostupno na: https://www.gridx.ai/knowledge/ocpp, pristupljeno 2.
srpnja 2024.
[17] Was ist das Ziel eines Virtuellen Kraftwerks?, Next Kraftwerke, dostupno na:

https://www.next-kraftwerke.de/unternehmen/technologie, pristupljeno 3. srpnja 2024.

[18] Losungen fir Batteriespeicher von kWh bis MWh, Smartl, dostupno na:

https://www.smart1.eu/loesungen/batteriespeicher/, pristupljeno 4. srpnja 2024.

[19] Losungen fir Elektromobilitat vom Marktfihrer, Smartl dostupno na:

https://www.smart1.eu/loesungen/elektromobilitaet/, pristupljeno 4. srpnja 2024.

[20] Feed-in management, Phoenix Contact, dostupno na:

https://www.phoenixcontact.com/en-sk/industries/applications/feed-in-management,

pristupljeno 4.srpnja 2024.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 45



https://www.ibm.com/topics/api
https://coderslab.rs/rs/blog/sta-je-to-back-end
https://coderslab.rs/rs/blog/sta-je-to-back-end
https://driivz.com/glossary/charge-point-operator/
https://driivz.com/glossary/charge-point-operator/
https://www.gridx.ai/knowledge/ocpp
https://www.next-kraftwerke.de/unternehmen/technologie
https://www.smart1.eu/loesungen/batteriespeicher/
https://www.smart1.eu/loesungen/elektromobilitaet/
https://www.phoenixcontact.com/en-sk/industries/applications/feed-in-management

