VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

)~ S

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
//\S// ENERGETICKY USTAV

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

n|
/7

ENERGY INSTITUTE

FOTOVOLTAICKY SYSTEM PRO OSTROVNI
PROVOZ

PHOTOVOLTAIC POWER SYSTEMS FOR STAND-ALONE APPLICATIONS

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE LUKAS HRNA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. JIRI HEJCIK
SUPERVISOR

BRNO 2010






Vysoke uceni technicke v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Energeticky Ustav
Akademicky rok: 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Lukas Hrna
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Strojni inZzenyrstvi (2301R016)

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem ¢.111/1998 o vysokych skolach a se Studijnim a
zkusebnim radem VUT v Brné urcuje nasledujici téma bakalarske prace:

Fotovoltaicky systém pro ostrovni provoz
v anglickém jazyce:

Photovoeltaic power systems for stand-alone applications

Stru¢na charakteristika problematiky tkolu:

Ostrovni fotovolraické systémy jsou takové, které nejsou napojeny k distribucni siti a jejich
produkce slouzi k prime spotiebé ¢i akumulaci energie pro pozdéjsi vyuziti. Tyto systémy jsou
zpravidla budovany v odlehlych oblastech, kde neni vybudovana distribucni soustava, popi. v
mistech, kde neni napojeni na distribu¢ni soustavu mozné (napf. chranéné krajinné oblasti).

Cile bakalarské prace:
Provest resersi feseni fotovoltaickeho systému pro ostrovni provozni rezim. Na zakladée ziskanych
poznatkii navrhnout fotovoltaicky systém pro rekreacni objekt.



Seznam odborné literatury:

www.hw.cz

Vedouci bakalatskeé prace: Ing. Jit1 Hejéik

Termin odevzdani bakalaiské price je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2009/2010.

V Bmé, dne 12.11.2009

L.S.

doc. Ing. Zdenék Skala, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSe.
Reditel ustavu Dékan fakulty



ABSTRAKT

Tématem bakaldké prace je popis fotovoltaickych systém jejich ¢asti. Prace se blize
vénuje popisu ostrovniho fotovoltaického systémulayza se jeho vystavbou na konkrétnim
objektu. Charakterizuje zakladni komponenty protawisu, hlavni aspekty volby @& oné
souasti a narénosti tdrzby fotovoltaického systému z dlouhodobiledliska.

ABSTRACT
Topic of Bachelor's thesis is descriptions phottaicl power systems and their parts. It

describes photovoltaic power system for stand-abpmications. In Bachelor’'s thesis make
photovoltaic power system for cottage. It charapgsr basic components for build-up, basic
aspect for determination right component and tatkua immunity photovoltaic power system
in long time.
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1) Uvod:

MuaZeme si poloZit otazku, ptese zabyvat v s@asnosti ndkladnym, malo produktivnim a
krajné¢ nestalym zdrojem vyroby elektrické energie. W dg kolem nas spoustu jinych
elektraren, které nam vyrobfgsrE tolik energie, kolik si budemer@t a nemusimeéekat na
to, aZ vyjde slunce, zajde mrakgeptane prset nebo dokonce az gkaima.

Myslim si, Ze je tisledné ptat se, ptcsi kupovat takhle drahé technologie solarni vyroby
energie, aniz by jsme se n&dualSi derti tyden mohli s jistotou pkspolehnout.

Odpo¥d neni vibec snadna. &¥eme ji hledat v pod@bdobrého skutku iirod€, nebo
jeSt€ donedavna zlatého dolu v podogtatnich dotaci. &do si pdidi fotovoltaické panely
mozna kvli ndslednému dobrému vzhledu budovy, ale ten zdsditvod je moZna trochu
jinde.

Postupentasu jsem si Z@l uvdomovat, Ze to co nabizi tento zdroj elektrickérgieeje
do jisté miry energetick& nezavislost na okoli azma osobni Grovni.

V sowasné dob se o velkych vyhodach slutréch elektraren v souvislosti s regulaci
vykonu do komemich sitich moc mluvit neda, spiseigpbuji regulani problémy, ale vyvoj
pokraiuje, takZze se d&ekavat lepSi zdeneni do vyvijejici se energetické &it

V této préaci se budu zabyvat ostrovnim solaraystémem a budu jej aplikovat na chatu
v prirodni krajirg, kde neni fivod elektrické energie. Tento ekologicky systéntdd tim
spravnymesenim.

FSI VUT v Brré — energeticky Ustav 11



2) Fotovoltaické systémy

2.1) Fotovoltaicky jev:

Funkce fotovoltaického jevu je prosta. Na poliitovy p-n gechod dopadaji fotony.
V tomto mis¢ dochazi k hromaghi volnych elektrofi a pokud polovodiovy p-n gechod
doplnime d¥¢ma elektrodami katodu a anoduizeme volné elektrony odebirat - coZz nam
vlastre vytvai elektricky proud.

Princip ¢innosti fotovoltaického élanku

slunsénl sydily Polovodi {Si) typu n
Polavadié (Si) typu p
Exitace sloktrand svatism

I

Spotiebi

ca 100pm

obr.[4] Fotovoltaicky ¢lanek

NejpouZzivadSim technickym materidlem pro tvorbu solarnétéinki je kiemik a to bd
jako monokrystal nebo polykrystalickd struktur&zBa velikost jednoho solarnititanku je
12x12cm. B maximalnim vykonu sluri@iho svitu ( VCR paitano ozéeni 1000W/m2) nam
vyrobi nagti 0,5 V a proud az 3 A.

ProtoZe jsou to hodnoty nizké s ohledem na pmivarykony Znych elektrickych
spotebica, spojujeme solarnélanky do skupin na vyssi a relatévizpracovatelny proud.
V bé&Zném solarnim panelu je 38anki o vystupnim nafii 12 V, nebo 72¢lanki o
vystupnim nagti 24 V.

obr.[5]soldrni panel

2.2) Tvary solarnich panei:

Vi s

paneti jsou obdélnikové komeéni desky, které se ukladaji nafesthy nebo na kovové
konstrukce. Vedlegthto ndpadnych instalaci vSak existuji instalapedol steSnich tasek
nebo steSnich Sindél které viceméh napodobuji standardnitegni krytinu a jsou tak
béZnym pohledem lidského oka nezpozorovatelné. \¢asnosti maji tyto produkty nizsi
G¢innosti vyroby elekiny z jmenovitého mnoZstvi &ila a vySSi ceny neZ standardni
komekni panely, ale rozdily se postupeniZuji. Na obrazcich je znazéno, jak takove
alternativy vypadaji.

FSI VUT v Brré — energeticky Ustav 12



Bé&Zné solarni panely

Zvinéné fotovoltaické sesni tasky

—= Solé Power THe™ system = Conventional
solar panels

Clay Tile, blue glared Clay Tile, tesracotta

obr.[6][7] [8] tvary fotovoltaickych krytin

2.3) Vliv natoéeni solarniho systému na &nnost solarniho panelu:

Nataieni fotovoltaickych panél by méla byt co
nejvice orientovano na jih. VhodnyiaSenim je i mirné
natateni na jihovychod a jihozapad. Sklon pdnel
s vodorovnou rovinou by & byt pro maximalizaci
vytéznosti okolo 32° (vice nalezato) ovSem pokud se
bude jednat o ostrovni solarni systém vhodné jeslpan
umistit na stechu v uhlu 49° a vice (vice nakolmiinz
se zrovnordrni prisun el. energie v pbéhu celého dne.

obr.[9]vliv natateni solarniho systému naidnost solarniho panelu

FSI VUT v Brrg — energeticky Ustav 13
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obr.[10] Obrazek popisujeiznorodost nateni panel na setové strany atiznorodost Uhlu
sklonu panelu s vodorovnou rovinou. Kazdému &etd islusi vykonnostni hodnota.

—

@ www.solarpraxis.com

Zenith
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wW

21 December /

B wwwsolarprais.com

obr.[11] poloha slunce viznych r@nich dobach
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2.4) Vliv solarni vytéznosti podle lokality umis€ni solarnich paneii:

Je znamo, Ze nejvice sléného zdeni dopada v rovnikovych oblastech nasi &earale a
intenzita se sniZzuje s postupem na Sever nebd/éitile tohoto intenzitu 2éni ovliviiuji i
velikost a lokalita ozonové diry, potiplesy, vodni plochy a jiné. Abychom nemuseli
intenzitu slunéniho z&eni paitat z €chto zdrofi, byly navrzeny a zkonstruovany solarni
mapy na zéklatl dlouhodobych renich v danych lokalitach. Pokud tedy budeme
potrebovat znat gimeérné mnozstvi slurmiho z&eni na daném Gzemi, &gme koné&nou
hodnotu pra¥ zde. Jistym roz&nim solarni mapy je program PVGIS, podporovany
Evropskou unii, ktery ndm vedle solarni &&rosti poskytne i informace v podbb
optimalnich ahi nata@eni solarnich pani&l mnozstvi vyrobené energie v jednotlivych dnech
v prabéhu roku a mnoho dalSich informaci.

Yoarky dum of global inmadialien an Porinantsl 4afice Agd LB PERMALSR o

Crech Republle s e i

PGS OTumpaan Coomemmasian, 2001 MO0
it if e et oncpLTu Pl

obr.[13%olarni mapa CR

2.5) Vliv aktualniho poasi na slunéni zéteni:

Na vygZnost solarnich panelma vliv i konkrétni poasi nad fotovoltaickymi
panely. | kdyZz aktualni stav oblohy mé& na &xjtost pandl vyrazny vliv, ve
vypoctech jej nezahrnujeme nebpccitame s pimérnymi mesicnimi, tydennimici
dennimi hodnotami slugeiho z&eni.

Cloudy Sky

©wwwisolarpraxis.com

Mainly Diffuse Radiation Mainly Direct Radiation

0 200 400 600 800 1000
Irradiation W/m?

obr.[12]vliv gasi na slun@i z&eni
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2.6) Zakladni typy solarnich systén:

Vyroba elektrické energie nekiirjen poloZzenim fotovoltaickych parieha stechu, ale je
tieba je zakomponovat do celého systému s elekti@tpot Podle z@sobu provozu podle
piipojeni nebo nefipojeni k elektrické viijné siti rozliSujeme dva zakladni solarni systémy:

1) Fotovoltaicky systémijpojeny do elektrické sit(grid-on)

2) Fotovoltaicky systém néipojeny do elektrické sit— ostrovni provoz (grid-off)

ad 1) Fotovoltaicky systéntipojeny do sit

Tyto systémy jsou vyuzZivany v oblastech s hustiiu elektrickych rozvoll a dodavaji
energii do rozvodné sit Pokud slunce sviti dostare, vSechny elektrické sp@bice jsou
napajeny z vlastni slutiei elektrarny, v fipadré nizSi produkce neZ je speba je tok
elektrické energie obraceny. Tento systém praccggazautomaticky pomoci piace. Pro
oba druhy pichodi jsou nainstalovany elektramy pro zaznam mnoZstvi spebované a
vyrobené el. energie.fipojeni elektrarny k siti podléha schvalovacifigeni. Velikost
vykonu fotovoltaické elektrarny se stanovuje pogiiekoveho vykonu solarnich pariea
pohybuje se vadech kW - MW,,.

Schéma fotovoltaického systémiippjeného do sét Solarni panely vyréiji ze slunéniho
z&eni stejnosrrny proud. Z tohoto stejnosmeého proudu je vyroben proudidavy a ten
je pres elektrorr dodavan do rozvodné &itPokud jsou v arealu elektrarny elektrické
spotebite, pak k jejich napdjeni je vyuzivan proud z ronddit.

Sitovy stridac
pro sohrni
Solarni panely systémy

obr. [14] schéma solarniho systému zapojenélsitdo

Verejna
rozvodr sit

FSI VUT v Brré — energeticky Ustav 16



ad 2) Fotovoltaicky systém nigpojeny do elektrické sit— ostrovni provoz (grid-off)

Tento ostrovni systém se pouziva tam, kde raz&csf je vzdalena natolik, Ze by se
nevyplatila investice do vybudovantipojky a poplatk za provoz. To je f@devdim na
chatach, karavanech, jachtach, maringotkach ptieerd pro komunikaci, ostleni reklam a
jiné. V literatde se uvadi minimalni vzdalenost od energetické 50-1000m nutno vSak
posoudit individuala. Tento systém se také uziva v clidrch krajinnych oblastech, kde je
sloZité ziskat povoleni kijpojeni na elektrickou 8i[1]

Pro ostrovni solarni systém jsou zaklad solfariely. Zde se jejich slut@i vykon
navrhuje podle elektrickych sgebict pro, které bude slouZit. Energie vyrobena ze satér
panet putuje do regulatoru, ktery hlida optimalni naiijbaterii (uloZidt energie na dobu
kdy sluné&ni panely nepracuji, néjlad v noci). Pokud budeme chtit akumulovanou giner
spotebovat, energie bude putovat z batefé@spregulator vybijeni ke ko&reému spaebici.

V ostrovnim solarnim systému jetainé pouZzivat jedno stejnodmé napti. Bézné se
pouziva 12 nebo 24 V. Tedy pokud nam solarni payi€lbi 12V nabijime baterii o néd

12V a svitime Zarovkami s n#pm12V. ProtoZze se mnoZstvi dodané energiaim r&nim

obdobim a v zimnich #sicich je toto mnoZstvi nejmensi, systéhizenbyt roz&en o zalozni
zdroj v podobk elektrocentraly.

12V, (24;48V )

nabijeni/

SR | romerea
12 V. (24;48V_.) m

Vitr........ L st /‘
\Fiﬁ:::]a...... ( E)_v /SS - Stridac
xxV /230V,

Pro hybridn i systém Akumul atoro

va baterie 230V 50Hz spotrebice

obr.[15] Schéma ostrovniho solarniho systému

Solarni panely

3)Dily pro ostrovni solarni systém:
Zde popiSu jednotlivé dily pro ostrovni solarnitéys dle vySe uvedeného schématu.

e Solarni panely- zajifiji prisun elektrické energie v zavislosti na mnozstwnainiho
z&eni na nich dopadajiciho. Jejich vykonovou velikagtme s ohledem na to, kolik
energie budeme v domacim systému vyuZzivat. Pokdérbe chtit pouzivat solarni
systém i v zimnich #&sicich jejich velikost se bude muset podstanvetsit

> s

v disledku niZSi vyiZnosti v tomto obdobi.

FSI VUT v Brré — energeticky Ustav 17



* Regulator nabijeni (vybijeni) — je mozkem celéhstéayu. Je zapojen mezi solarnimi
panely a baterii. Zajiflje optimalizované nabijeni a vybijeni akumulatd€hrani
akumulator ped nadmirnym nabitim a vybitim. Regulatory jsou vybaverspoustou
nadstandardnich funkci jako jsou #&fad ochrana proti fiepolovani, moZznosti
programovatelnych funkci, priority napajeni gpbiu pri nedostatku energié jiné
bezpénostni funkce. Regulator volime podle siagloddvaného ze solarni¢kanka
12 nebo 24V a dodavanym maximalnim proudem. Zdehjgdné opomenout, Ze
pokud bychom se v budoucnu rozhodly solarni systéms$tit, je vhodné zvolit
regulator nabijeni-vybijeni pro vysSi proud.

» Akumuladtory se pouzZivaji pro zalohu elektrické eier na dobu pozgsi.
NejbéznejSim typem akumulatdrjsou akumulatory olasné o kapacitach 80-230 Ah.
Tyto akumulatory se ovSem liSi odZmych akumulatar do automobil (startovaci)
svymi vilastnostmi. Nejpodstati§i vlastnost solarnich od automobilnich je ta, Ze
pokud chceme vyuzit vSechnu energii z akumulatowsime ho hluboce vybit. To
vSak podstath sniZzuje Zivotnost automobilniho akumulatoru na 268 cykh. U
solarnich se &né setkAvame s 2000 cykly. Dal%ednosti solarnich akumulaftoje
dlouha Zivotnost dand mnoZstvim nabijecich iykizky minimalni nabijeci proud,

R

baterii.[16]

*  M¢ni¢ nagti pouzijeme tam, kde chcemépmjit elektrospatebic s nagtim 230V a
nemame moznost tento elektrogpbi zakoupit pro nominélni provozni n#p
12/24V. To se nize dit napiklad u ledniky, televize, radia, vysava, p&itac a jiné.
Volba meni¢e se odviji od maximalniho vykonu sfediice, ktery budeme v systému
pouZivat. Moderni gni¢e nagti eliminuji i zvySené Sgkové nagti spotebice na
zacatku provozu. To znamena, ze&mt nagti navrhujeme s ohledem na provozni
vykon spotebice.

e ZaloZni zdroj energie do systemuidame v pipads vysSiho odbru elektrické
energie nez nam solarni systém dodava,riklag pokud systém mame ungisy na
chat a ¢as odc¢asu chceme na elektrické piletppat par koudk dieva, bylo by
neekonomické navrhovat solarni systém na tyto Wsgkony, kdyZ by jsme pak po
zbytek roku nili energie pebytek. Tuto funkci ndm @iZou zajistit zalozni zdroje
energie, jako jsou naixlad elektrocentraly. V s@asnosti se daji koupit i
elektrocentraly s vystupem 12%mnZ miZe navic v zimnich #sicich dobijet baterie.

FSI VUT v Brré — energeticky Ustav 18



» Elektrické spatebite na 12V

Tyto spotebice byli navrzeny speciainpro vyuzivani stejnosémého proudu 12V.
Uvéadim kratky pehled spdebict.

fotografie Popis zbozi

Nahrada klasické Zarovky LED technologii
integrovano 6 ks 1W supersvitivyéhpa
vesta¥na fidici elektronika, zavit E27, svitivost jako
@ 60W Zarovka, napgjeni 12V, spelha 6W, Zivotnost 30
000 hodin

[17]

Nizkonagtova LED Zarovka,

napajeni 12V

spoteba 2,4W
36 bilych LED diod

teplé s¥tlo

patice MR16

(18]

Usporna zarovka
nagsti 12V,

. vykon 11W,

&‘; — svitivost jako 75W Zarovka,
zavit E27

[19]

; “\ nizkonagtové LED svitidlo
/ piikon 5W-12V,
integrovany vypina na Elese
svitivost 360Im

[20]

Ponorn&erpadlo

napajeci nafii 12VDC

vykon 20 I/min, vytl&na vySka 11m

piikon 35-45W
uréeno pro styk s pitnou vodou,

[21]
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4)Navrh ostrovniho solarniho systému pro rekre&ni objekt:

4.1)Vybér vhodného objektu:

Pro navrh ostrovniho systému jsem zvolil chaiee lelektrického proudu. Chata u
Matgjovského rybnika se nachazi asi 5km od Zdaru nad\®a. Elektricka $ineni do chaty
zavedena a ani se nenachazi v blizkém okoli. Yasmosti je v chatpouzivana elekina
pievazré ke sviceni. Systém je zaloZen na napdjeni z \@iké&né baterie s gmicem na
230V a v pipadt vybiti se nastartuje elektrocentrala Kmwynému dobiti. Tato chata je
pronajimana pro relakai a odpginkové &Eely.

lokalita chaty na ma&pCeské Republiky

Obr.[22] fotky chaty a okoli
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4.2)Navrh elektrickych spot¥ebici v chaté:

Prvnim krokem pro navrh solarniho systému jeraylelektrické spéebice, které budou
v chat pouzivany. Jef¢ba utit jejich dobu pouzivani a z toho plynouci gpbu elektrické
energie.

Pro navrh elektrospi@bici po porad s majitelem chaty jsme doSli k zéw, Ze chata by
méla pasobit nenarnym a skromnym dojmem. Tedy Zadna televize, vidselit ani
klimatizace. Chata je umésta na okraji rybnika v lese a to je dost velky poi&l na to, aby
hosté travili vicecasu venku nez uvitit Ztizovana elektrickd sibude mit del prevazré
k napajeni osstleni v don¢ a altanu, fipadré k napajeni notebooku. LedRka je v chat
plynova, tudiz elektrickou energii nepalbuje.

| kdyZ jsou v letnim obdobifgvazi sluné&né dny, vyskytne se pravidélm nékolik dni
kdy je zataZzeno a prSi. ¥chto nepiliS slune&nych dnech by & mit systém v sab dost
naakumulované energie na to, aby se nemusdit kampromisy v Séeni energie.

Padorys chaty:
SPRCHOVY KOUT PRiZEMI PRVNi PATRO
® ) KOUPELNA

ZACHOD _I

|
®

KUCHYN
®

X

OBYVAK | LOZNICE I

LOZNICE |

® BALKON
VERANDA

ALTAN
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Nyni potebuiji zjistit mnoZstvi elektrické energie k pokrjgtinodenni spétby chaty. Do
tabulky jsem vypsal vSechny elektrické gpbie, coZ jsou vSechny jednotlivé Zarovky
v dome, radio a notebook. Ke kazdému gdpbici jsem uved| pedpoklddanycas provozu.
Vychéazel jsem zigdpokladu, Ze ogtleni budeme pouzivat pouzecee, radio niZze hrat
cely den a notebook si uzivatel zapne v padvaa shlédnuti filmu,ffpadré k hrani her.

Casovy interval v hodinachtekavaného provozu sgebice Celkova
Zelena —nedgdpokladany provoz, Denni

cervena-pedpokladany provoz spoteba
spotebic | 02 | 2-4 | 46 | 68 | 8 | 10- | 12- | 14- | 16- | 18- - [ 2224
10 |12 |14 |16 |18 |20

Obyvak
Zar.
11Watt

Obyvak
Zar.
11Watt

Kuchyi
zar.
11Watt

Zachod
zar. 7TWatt

Sprch.
kout
zar 7Watt

Koupelna
Zar.
18Watt

Loznice |
zar.
11Watt

LozZnice |l
Zar.11Watt

Veranda
zar.
11Watt

Altan
zar.
11Watt

Radio
3Watt

Notebook
40 Watt

Celkovy vykon na jedendiny den 616 Wh

Poznamka: mnoZstvi energie pro notebook je wik tetina energie z celého vykonu
domu. ProtoZe je v tomto systému notebook branajem doptikova wc a s ugdomenim si,
Ze solarni systém narf@aa ha podzim (v zitnse chata nepronajima) nedosahuje tak vysokych
solarnich vykofi jako v Iét nebudu systém zbyte¢ predimenzovavat a budu eat
s wdomim hosi, Ze provoz nadstandardnich elektrickycHzzni nebude mozny.
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4.3) Navrh elektrosoustavy

Solarni panely

4.4) Navrh solarnich panei:

V navrhu solarnich pariepozadujeme, aby mnoZstvi dodané energie za demleyinérs
616 Wh. Vyroba elekiny ve fotovoltaickychiélancich Gzce souvisi s mnozstvinétta na &
dopadajicim. Coz ovliwije celkovd doba denniho osvitu. Majitel chaty rada misto
solarniho panelu. Solarni panel bude uénista ocelové konstrukci u chaty, vzhledem
k tomu, Ze chata m& nevhodnou orientaci pro wmigtanel primo na jeji stechu. Navic je
jizni strana sechy &tSinucasu stisna vzrostlymi stromy.

Dale mi poskytl nsfeni doby osvitu zadaného mista, kterérzave 12.00 a kai ve 20.00.

SOLARNI
PANEL

13,00

KONEC SVITU

20.00 16.00
13.00 17.00

Ziskané udaje jsem zaznamenal do obrazku. Rradoba osvitu zdna az ve 12.00,
nebudu solarni panely orientovat na jizni strateiygchylim je o Gheb=12° k zapadu . Tim

~ oz

dosahnu rovnosmgjSi dodavku a lepSirlem elektrické energie v druhé polovidne.
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Piamérné hodnoty solarniho #ni pro danou oblast theme najit na strankach
hydrometeorologického Ustavilegant®jSi metoda je ovSem vypist pimérné hodnoty
z programu PVGIS. Tento program pracuje tak, Zezadavacich kolonek zadam lokalitu,
Spickovy vykon solarnich paniljeho horizontalni a vertikalni n&ni a on mi da vysledek
v podolg praimérné denni vyroby elektrické energie.

Problémem je urCit mnozstvi slunecni radiace dopadaijici na soldrni panely,
protoze osvit paneld neni celodenni. Proto budu postupovat takto:

1) na poloho¥ danou plochu solarnich pafelihel natéeni a ahel sklonu dohledam
sumu dopadajici slutiei radiace na 1m2 za 1 den

2) zvolim solarni panely, jejich velikost a vykon

3) diky innosti solarnich pangkpaitAm mnozZstvi vyrobené elékty

Ad 1) mnoZstvi solarni radiace na danou plochu:

ProtoZe na solarni panely bude svititrg slunce az od 12.00 do té doby se budereiakt
vyralgt z difuzniho setla. Tedy abych ziskal celodenni radiaci taktsedifuzni sétlo od
rana do 12.00 afpmy slunéni svit od 12.00 do vwera.

- " ar "45.356M cursar position '\ Estirnatio nithly radiatio _
_ : 49567, 15975 - -
Europe _ [Searc  cCEEielin | Average Daily Solar Irradiance
Velka " Vysoke :
: e L e Select month: |January v
Sazavou 2 k j - o
e i Irradiance on a fixed plane
Skakhamry 2dar nad f .
Najdek ey Stzavou’s Inclination [0;90] 49 | deg. (horizantal=0)
@ . H d . Sazavou 3 2dér nad . . i
eodd] m Sazavou gy SezavOUT Orientation [-180;180] 12 | deg.
Sz Sazavou M (east=-20, sauth=0) :
%% Average global irradiance
Ceskd Me; - .
- 7@ e Clear-sky global irradiance
" Kopaniny adonin : i =
s Irradiance on a 2-axis tracking
Rosicka ke S plane
& Matejov Average global irradiance, 2-axis
Vesssky vatin | tracking
E ’Y"JI\I'IZ
Nové Veseli Clear-sky global irradiance, 2-axis
tracking

: o http:/ire jrc.ec.europa.eufpvdis/apps3fpvest.php#
n a e

obr.[23] uZivatelské prostdi programu PVGIS
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Vysledek z programu PVGIS progsic January (Leden)

Time G Gd Gc
8.07 42 25 109
8:22 61 34 170
8:37 81 44 240
8:52 100 51 303
9:07 117 58 364
9:22 133 63 423
9:37 149 69 478
9:52 163 73 531
10:07 176 78 579
10:22 188 81 624
10:37 198 84 663
10:52 207 87 698
11:07 215 89 728
11:22 221 21 753
11:37 226 92 772
11:52 229 92 785
12:07 230 93 793
12:22 231 92 795
12:37 229 92 791
12:52 226 91 781
13:07 221 89 765
13:22 215 87 743
13:37 207 84 714
13:52 198 81 680
14:07 186 77 639
14:22 173 73 593
14:37 158 68 540
14:52 142 62 481
15:07 124 56 415
15:22 104 49 344
15:37 80 38 258
15:52 56 27 174
16:07 34 17 101

G: Global irradiance on a fixed plane (W/m2)
Gd: Diffuse irradiance on a fixed plane (W/m2)

Gc: Global clear-sky irradiance on a fixed plang/ra2)

Abych ziskal sumu radiaci néggem poloho¥ zadanou plochu, &g diléi radiace. Protoze
je radiace zaznamenavana po 15 minutéach stiselivydlim 4 nebd 4x15 = 60 = 1 hodina
a zaznaim do tabulky. Takhle vypitu slunéni z&eni pro vSechny #sice.
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suma dopadat mnozZstvi vyro-| . )
Mesi jiciho z&eni . vyuzitelné | bené elekiny potrepa m2 n3
ésic - ztraty 20% o vykon
iradiace na zareni z 1 m2 [Wh] 616Wh/den
1m2 za 1 den (Gcinnost 16%)
leden 981 196,2 784,8 125,6 4,9
unor 1618 323,6 1294,4 207,1 3,0
brezen 2400 480 1920 307,2 2,0
duben 3118 623,6 2494.4 399,1 15
kvéten 3624 724,8 2899,2 463,9 1,3
cerven 3525 705 2820 451,2 1,4
cervenec 3742 748,4 2993,6 479,0 1,3
srpen 3468 693,6 2774,4 4439 1,4
zai 2601 520,2 2080,8 332,9 1,9
fijen 2184 436,8 1747,2 279,6 2,2
listopad 986 197,2 788,8 126,2 4,9
prosinec 700 140 560 89,6 6,9

V soustaw predpokladam 20% ztraty. 10% jsou ztraty mabijeni akumulatoru a zbylych
10 jsou ztraty p rozvodu proudu, santné vybijeni akumulatoru, sgeba regulatoru,
menice proudu, ... .

Ad 2) Volba solarniho panelu

Podle paebné plochy solarnich pafieha jmenovitou denni w§Znost podle rsial je
vidét, Ze by jme pdtbovali solarni panel velikosti 6,9 m2. OvSem chmatafunkci letnich
pobytl a zimni pobyty jsou vylaieny. S majitelem chaty jsme se domluvili, Ze nestfgba
dimenzovat solarni panely na zimnésfce, ale jen na ty letni. To znamena Zé&hdédnutim
na &innost hledame solarni panetioné plose cca 1,7m2.

Pro tento solarni systém volim 2 solarni paBdly1l40D. Tento typ jsem zvolil proto, Ze je
specialg navrZzen pro ostrovni solarni systém, ma zvySeraninost proti pogtrnostnim
vlivam a navic v sabobsahuje spojku pro sériové elektrické spojekblika panel do sebe
s vystupnim nafiim 12V.

solarni panel BN-140D

¢lanky monokrystal SHARP

vykon 140W-12V

rozmery 1476 x 670 x 40mm

hmotnost 14kg

idedlni pro nabijeni akumulatov ostrovnich systémech
kalené solarni skloduralovy ram

EVA folie

odolnost proti ¥tru 120m/s 241
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Vypocet ¢inné plochy a &innosti solarniho panelu:

Vyrobce udava, Zefipzéaeni 1000 W/m2 ma panel vykon 140Wikadi rdmu je 3cm
Z téchto udafi vypatitamcinnou plochu panelu..

ram

éinna plocha

1476

670

Plocha celého panelu:

Spanet = @X b = 0,670 x 1,476 = 0,99 m?

Plocha ramu:

Spam =2%(@+b0))xd=2%x067+1476)% 003 =013 m?3

Cinna plocha:

Siimns = S'przna! — Sp3m = 0,99-0,13 = 0,86 m?

Vypocet &innosti solarniho panelu:

0,86 m=. .. .....140W
1m= ..........xW

10x— = 1627
x= X086 = 0 e

Ucinnost solarniho panelu je 16%
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Graficky nahled na piabnou plochu panila vyralkiny vykon ze solarnich pariel
v jednotlivych ngsicich

Navrzené solarni panely pro navrhované mnozsiefktrické spdeby budou stat ve
veétSing pripadi. To je oblast, kde je modré&ikka pod cervenou. V oblastech kde je tomu
naopak bude v systému elidkt chyl@t. Predpokladam, Ze v deficitnich oblastech uZivatelé
omezi pouzivani notebooku. V zimnich obdobich cbhtallovana neni.

4.5)Navrh solarnich akumulatoni:

Pro solarni systém budu navrhovat solarni akatary pro tento &el vyrobené. Minimalni
mnoZzstvi energie, kterou byéihobsahnout je energie jednoho dne provozu elsktriebict
na chat. Ze zkuSenosti ovSem vim, Ze ne kazdy den je glbani dokonce v |é&t jsou EZna
obdobi fidennich de& nebo zatazené oblohy a tudiz nam systém nebudezaeyat takovy
vykon jaky po #m budeme poZadovat. Proto budu volit zdsobu ene@ié dny provozu.
Solarni panely jsou navrzené na vy3Si produkcigi@eneZ je denni, proto &mé dobiti
akumulatod na plnou kapacitu bude reélné.

Denni spdtba: 616 Wh/den

Wh
ddny

mnogEstvi energie = dny x spottebana l den = 4 x 616 = 2464

Doporuieni vyrob& akumulatod je, aby se akumulator aglmevybijel. Odolnost solarnich
akumulatod je v porovnani s automobilovymi vy3Si a i prahbadkého vybijeni je posunut
k nizSim hodnotam, avSak vyrobdiegepisuji minimalni dopotené mnozstvi energie, které
v akumulatoru vzdy musiugtat. Minimalni nevybitelné mnoZstvi energie jenstg&eno na
20% celkové kapacity. Proto vygenou celkovou kapacitu vynasobikislem 1,3. Vyrobce
déle uvadi, Ze pokud budeme akumulatory sérgpojovat pro #Si kapacitu, mame pouzit
stejre staré akumulatory o stejné jmenovité kapagit6] [25]

B} mnozstvl energiena4dnyx 1,3 2464 x 13
mnozsivi Ak = = =267 Ah

napéti na akumulitoru 12
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pro tento systém volim 3 oléné solarni akumulatory typ SBV 12-100

Solarni akumulator, technologie VRLA, bezudrzbovy,
Zivotnostaz 12 let, velmi nizké samovybijenti,

nehrozi anik kyseliny ani vyt¥ani vybusnych plyin
Material elektrod Pb-Ca-Sn,

elektrolyt je absorbovan ve specialnim sklem rounu
AGM systém.

Hmotnost 30kg, Akumulator vzhledem ke své konstirukg
muZze pracovat v libovolné poloze. Kapacita 100Ah

[25]

Zvolil jsem vice akumulatérs menSi kapacitou proto, abkigadné sthovani baterii z chaty
domi nebylo tolik naréné. Z dlouhodobého hlediska, pokud by se majitghodl na zimni

mésice akumulatory chranitied mrazem, nakladka do auta bude snazsi u vicecmalyz

jednoho velkého akumulatoru.

4.6)Volba regulatoru nabijeni-(vybijeni):

Navrhovany systém je 12 voltovy. Proto budu havat regulator pro tohle nép. DalSim
kritériem je maximalni hodnota proudu prochazejtes regulator.

Pro vyp@et maximalniho proudu budugupokladat, Ze vSechny elektrogpbice v dong
jsou zapnuty zaraz. Jeildzité zminit, Ze vyptteny maximalni proud bude v ustaleném
stavu.

KdyZz zapneme spa@bic, nagiklad Zarovku, Sgkovy nakkhovy proud je vySSi nez
pramérny. Vyrobci regulatar vSak uvadji, Zze pro vypdet regulatoir sta&i dosadit
zpramerovany proud a tim jejich regulatory Ize kratkodqetizit.

Vykonovy sodet elektrospdtbica v dont je 112 Watt (je to bez notebooku ten bude
napajen pes néni¢ napeti)

Nagiti v domovni siti je 12 V

Maximalni proud proudici z reguléatoru:

P 112

P=Ux'r»fspoﬁabii.=ﬁ=F

=934

Maximalni proudu proudiciho do reguléatoru:
Maximalni proud vychézejici ze solarnich parjelzkratovy proud a ten je 1sc=9,04 A

Lyaner = Iscx 2 =9,04 x2 = 18,084
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Pro tento solarni systém volim tento solarni regul&PIP20-LT 12/24

EPIP20

Popis zbozi

regulator nabijeniizeny mikroprocesorem, ¢gny pro
vykonné panely, ochrana profighijeni a podgti baterie,
elektronické ochrany,

max. vstupni proud z modulu 20A, vystupni proud 20A
teplotni kompenzace, indikace provoznich &tdigplejem
moznost vypnuti zaEe, programovatelny, realdas,
automaticka detekce systémovéhodtap2/24V
programovatelné zapnuti a vypnuti&Zét podle realného
¢asu, nebo slurai faze casovy posun podle &aich
obdobi, néfeni kapacity akumulatoru, proudu z panelu,
proudu do z&?e, nastaveni kapacity akumulatoru [26]

4.7) Navrh elektrospo¥ebici a elektrorozvodi:

V sowasné dob jsou v chat instalované rozvody na 230V AC. Elektroinstaladmm
zasuvky na 230V ponechame, pouzeime napjeci proud na 12V DC.

Vyménit musime v3echny Zarovky 230V na Zarovky o napdéjenagti 12V.

Zarivka
12V-11W

nizkonagtova zdivka pro nagti 12V, vykon 11W,
zavit pro klasickou Zarovku E27

Zarivka
12V, 7W

nizkonagtova zdivka pro nagti 12V, vykon 7W
zavit jako klasicka Zarovka: E27

4.8) Navrh ménice napéti:

Méni¢ naggti z 12V DC na 230V AC navrhnu podle maximalnih&myu elektrospdebice
na rg¢ pripojovaného. Nejvykon$jsSi uvazovany spéebi je notebook se 40 Watty.
Z praktického hlediska se aleige stat, Ze misto notebooku si hosté&gzou fén na vlasy,
malou televizi¢i vétsSi radio takZze by bylo néélné zizovat neéni¢ nagti s (telem na jeden

spotebic. Volim meni¢ nageti s vykonem 300 Wait Tento vykon je stale dost maly, ale

nutno si u¥domit, Ze solarni soustava je navrhovana na maténya nedovoluje zapnout
nagiklad rychlovarnou konvici s 2000 Watty.
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Méni¢ nagti SOLAR 300W 12V

Méni¢ nagiti SOLAR 300W 12V

rozmeéry: 165x88x74, vaha 0,9 kg

pro napajeni malych el. spebicu

Méni¢ je vybaven ochranou protigpoélovani, mnic¢ se
automaticky odpoji od akumulatorti peho vybiti a chrani
ho tak proti nebezgaému hlubokému vybiti.

Souasti je i akustickd indikace.

Souwasti nénice je zasuvka profpojeni spatebica na
230V.

Vystupni vinovy tvar tohoto gmice je modifikovana
sinusoida. [29]

5) Kalkulace kon&iné ceny solarni soustavy ostrovniho systému:

Fi vypoctu kon&né pdizovaci ceny jsem vychazel tqupokladu, Ze maijitel si zakoupi
pouze navrzené solarni komponenty. Uvazovany stogsolarni panely si majitel vyrobi
vlastnoréné a stejné to bude i sjeho instalaci na&ené misto. V fipack instalace
elektrickych komponent sitfzve kolegy z prace — elektrotechniky. Majiteli ghaedy tyto
spojené naklady odpadaji a celkovd cena solarnilsbérsu je vypditdna jen zcen
zakladnich komponeit

produkt mnozstvi Cena za kus Cena celkem
solarni panel BN-140D 2 12 720 25440
Akumulator SBV 12-100 3 5040 15120
regulator: EPIP20-LT 12/24| 1 1884 1884
Zarovka 7W 12V 3 195 585

Zarovka 11W 12V 8 165 1320

Méni¢ nageti 1 938 938

Cena celkem 45 287,-
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6) Zawvér:

V této bakalgské praci jsem Vas seznamil s fotovoltaickym systiénpro ostrovni provoz.
Zabyval jsem se jak principem a funkci, tak i ogtinim navrhem fotovoltaického systému
na konkrétni objekt.

Na za&éatku bakaléské prace jsem uvedl vyhody a nevyhodghto systéri. Re3il jsem
obecné pedpoklady a skupinu objekpro které je systém &en.Resil jsem mozné varianty
zamaskovani fotovoltaickych pafehby nenaruSovali vzhled budovkigmdre raz krajiny.

Postups jsem popisoval jednotlivé fughi komponenty fotovoltaickych systémjejich
vyznam, jejich vykonnostni parametty jejich vzajemné propojeni. Dale jsem zmwali
Zivotnost komponeidt a v zavislosti na tomhle faktoru jsem se snaZilvotnost na 20 let.

V pripact navrhu fotovoltaického systému jsem si na interneaSel objekt respektive
chatu u Matjovského rybnika, pro niz by tento systém byl vhodnzdrojem elektrické
energie. Naslednjsem se spojil s majitelem chaty, ktery o navrtovoltaického systému
mél zajem a dokonce mi 8lil, Ze to jiz v minulosti planoval, avSak & vysoké sloZitosti se
k tomu nikdy neodhodlal.

Zadala komunikace s majitelem chaty kdy mglsdal své pateby na vnitni a venkovni
oswtleni, na planované elektraizeni¢i moznosti budouciho ro2&ni. Spolén¢ jsme tedy
navrhli elektroinstalaci a dale jsmesili umiséni solarnich pang| jejich velikost a Sgkovy
vykon.

KdyZ uz byl navrh na realizaci hotovy, pan majiezhodnotil swij diivéjSi ndzor a rozhodl
se tento fotovoltaicky systém na chatu instalovat.

Tahle bakal&ka prace by #ta sphovat navod na realizaci ostrovniho solarniho systém
tak, Ze pipadného zajemce provede krok po kroku a sezngmé yghodami pipadré
s riziky.

Instalace fotovoltaického ostrovniho systémuodéehlé chaty vnimam z dlouhodobého
hlediska jako velmi vyhodnéeSeni a to fedevdim v oblasti sniZzeni nakiada gipojeni
elektrické energie (v porovnani sdo zemoloZzenym kabelem elektrické energie),
nezavislosti na okoli, bezhinosti, Setrnosti kifirodé a v neposledniact Uspde financi za
energie.
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8) Seznam pouzitych symbal:

ZNAK NAZEV JEDNOTKA
DC Stejnosrérné nati \%

AC Stiidavé napti \Y,

P vykon w

G Iradiace ptm&rného dne W/
Gd Iradiace difuzni W/t
Gc Iradiace jasné oblohy W7m
Soanel Plocha celého panelu ’m
Siam Plocha ramu panelu

Stinna Funkini plocha panelu m

I proud A

U nagéti Vv
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