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ABSTRAKT

Tématem bakalarské prace je popis fotovoltaickych systému a jejich Casti. Prace se blize
vénuje popisu ostrovniho fotovoltaického systému a zabyvé se jeho vystavbou na konkrétnim
objektu. Charakterizuje zdkladni komponenty pro vystavbu, hlavni aspekty volby té ¢i oné
soucésti a ndroc¢nosti Udrzby fotovoltaického systému z dlouhodobého hlediska.

ABSTRACT
Topic of Bachelor’s thesis is descriptions photovoltaic power systems and their parts. It

describes photovoltaic power system for stand-alone applications. In Bachelor’s thesis make
photovoltaic power system for cottage. It characterizes basic components for build-up, basic
aspect for determination right component and talk about immunity photovoltaic power system
in long time.
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1) Uvod:

MiZeme si polozit otazku, pro¢ se zabyvat v sou¢asnosti nikladnym, malo produktivnim a
krajné nestdlym zdrojem vyroby elektrické energie. VZdyt je kolem nds spoustu jinych
elektraren, které ndm vyrobi pfesné tolik energie, kolik si budeme prat a nemusime cekat na
to, aZ vyjde slunce, zajde mrak, prestane prSet nebo dokonce aZ skonc¢i zima.

Myslim si, Ze je dusledné ptat se, pro¢ si kupovat takhle drahé technologie solarni vyroby
energie, aniZ by jsme se na n¢ dalsi den ¢i tyden mohli s jistotou pln¢ spolehnout.

Odpovéd’ neni vibec snadnd. MuaZeme ji hledat v podobé dobrého skutku pfirodé, nebo
jesté doneddvna zlatého dolu v podob¢ stitnich dotaci. NE€kdo si porfidi fotovoltaické panely
moznd kvuli naslednému dobrému vzhledu budovy, ale ten zdsadni divod je moZna trochu
jinde.

Postupem ¢asu jsem si zacal uvédomovat, Ze to co nabizi tento zdroj elektrické energie je

do jisté miry energetickd nezavislost na okoli a to uZ na osobni Grovni.

V souCasné dobé¢ se o velkych vyhoddch slunecnich elektrdren v souvislosti s regulaci
vykonu do komer¢nich sitich moc mluvit nedd, spiSe zpusobuji regulaéni problémy, ale vyvoj
pokracuje, takZe se d4 ocekdvat lepsi zaclenéni do vyvijejici se energetické sit¢.

V této prici se budu zabyvat ostrovnim soldrnim systémem a budu jej aplikovat na chatu
v pfirodni krajin¢, kde neni pfivod elektrické energie. Tento ekologicky systém bude tim
sprdvnym feSenim.

FSI VUT v Brné — energeticky tustav 11



2) Fotovoltaické systémy

2.1) Fotovoltaicky jev:

Funkce fotovoltaického jevu je prostd. Na polovodicovy p-n prechod dopadaji fotony.
V tomto mist¢ dochdzi k hromadéni volnych elektroni a pokud polovodi¢ovy p-n prechod
doplnime dvéma elektrodami katodu a anodu, miZeme volné elektrony odebirat - coZ nam

s

vlastn¢ vytvaii elektricky proud.

Princip ¢innosti fotovoltaického élanku

slunstal sv5tln il Lk
Polovodi¢ (Si) typu p
Exitace aloktrond svitiem

(=

Kovovy

Spotfebic

ca 100 pm

obr.[4] Fotovoltaicky ¢lanek

NejpouZzivanéjsim technickym materidlem pro tvorbu solarnich ¢lanka je kfemik a to bud’
jako monokrystal nebo polykrystalickd struktura. BéZnd velikost jednoho soldrniho ¢ldnku je
12x12cm. Pfi maximalnim vykonu sluneéniho svitu ( v CR poéitdno ozafeni 1000W/m2) ndm
vyrobi napéti 0,5 V a proud az 3 A.

ProtoZe jsou to hodnoty nizké sohledem na provozni vykony béZnych elektrickych
spotiebici, spojujeme solarni ¢lanky do skupin na vyS$$i a relativné zpracovatelny proud.
V béZném solarnim panelu je 36 ¢lankt o vystupnim napéti 12 V, nebo 72 ¢lanku o
vystupnim napéti 24 V.

obr.[5] soldrni panel

2.2) Tvary solarnich panelu:

Pokud pomineme rozmérovou i vykonovou variabilitu, nejb&ZnéjSim typem soldrnich
paneli jsou obdélnikové komercni desky, které se uklddaji na stfechy nebo na kovové
konstrukce. Vedle téchto ndpadnych instalaci vSak existuji instalace v podob¢ stfeSnich taSek
nebo stfeSnich Sindelu, které viceméné napodobuji standardni stfe$ni krytinu a jsou tak
béZnym pohledem lidského oka nezpozorovatelné. V sou€asnosti maji tyto produkty niZsi
Ucinnosti vyroby elektfiny z jmenovitého mnoZstvi svétla a vy$§i ceny neZ standardni
komeréni panely, ale rozdily se postupné sniZuji. Na obrédzcich je zndzornéno, jak takové
alternativy vypadaji.

FSI VUT v Brné — energeticky tustav 12



B¢&Zné solédrni panely

ZvInéné fotovoltaické stresni 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 natoceni solarniho systému na acinnost solarniho panelu:

Natoceni fotovoltaickych paneli by méla byt co
nejvice orientovano na jih. Vhodnym feSenim je i mirné
nato¢eni na jihovychod a jihozdpad. Sklon panelu
s vodorovnou rovinou by mél byt pro maximalizaci
vytéZnosti okolo 32° (vice naleZato) ovSem pokud se
bude jednat o ostrovni soldrni systém vhodné je panel
umistit na stfechu v uhlu 49° a vice (vice nakolmo) ¢imz

se zrovnomeérni piisun el. energie v prub¢hu celého dne.

obr.[9]vliv nato€eni soldrniho systému na ti¢innost solarniho panelu

FSI VUT v Brné — energeticky dstav 13
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obr.[10] Obrazek popisuje riiznorodost nato¢eni panelli na svétové strany a raznorodost thlu
sklonu panelu s vodorovnou rovinou. Kazdému natoceni pfislusi vykonnostni hodnota.
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obr.[11] poloha slunce v riiznych ro¢nich dobach
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2.4) Vliv solarni vytéznosti podle lokality umisténi solarnich panelu:

Je zndmo, Ze nejvice slune¢niho zafeni dopadd v rovnikovych oblastech nasi zem¢koule a
intenzita se sniZuje s postupem na Sever nebo Jih. Vedle tohoto intenzitu zafeni ovliviuji i
velikost a lokalita ozonové diry, pohori, lesy, vodni plochy a jiné. Abychom nemuseli
intenzitu slune¢niho zareni pocitat z téchto zdroju, byly navrZzeny a zkonstruovany soldrni
mapy na zékladé dlouhodobych méfenich v danych lokalitich. Pokud tedy budeme
potfebovat zndt primérné mnoZstvi slune¢niho zafeni na daném tzemi, vyCteme konecnou
hodnotu pravé zde. Jistym rozsifenim soldrni mapy je program PVGIS, podporovany
Evropskou unii, ktery ndm vedle soldrni vytéZnosti poskytne i informace v podob¢
optiméalnich thla natoceni solarnich paneli, mnoZstvi vyrobené energie v jednotlivych dnech
v prib¢hu roku a mnoho dalsich informaci.

Yaarty sum ef global Beadiallen an lorizontsl sulace At -n-p-u-m--m b
-+

Crech Republlc

PGS O umpian C ormmausitaon, 2001 HOE
iR 7 8 i 03 e P g

obr.[13] Solarni mapa CR

2.5) Vliv aktualniho pocasi na slunecni zareni:

Na vytéZznost soldrnich paneld ma vliv i konkrétni pocasi nad fotovoltaickymi
panely. I kdyz aktudlni stav oblohy ma na vytéZnost paneld vyrazny vliv, ve
vypoctech jej nezahrnujeme nebot’ pocitime s primérnymi meésicnimi, tydennimi i
dennimi hodnotami slune¢niho zéfeni.

Cloudy Sky

© www.solarpraxiscom

Mainly Diffuse Radiation Mainly Direct Radiation

0 200 400 600 800 1000
Irradiation W/m?

obr.[12]vliv po€asi na slunecni zafeni
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2.6) Zakladni typy solarnich systému:

Vyroba elektrické energie nekonéi jen poloZzenim fotovoltaickych panelti na stfechu, ale je
tfeba je zakomponovat do celého systému s elektrospotiebic¢i. Podle zpusobu provozu podle
pfipojeni nebo nepfipojeni k elektrické vefejné siti rozliSujeme dva zdkladni soldrni systémy:

1) Fotovoltaicky systém pfipojeny do elektrické sité (grid-on)

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

ad 1) Fotovoltaicky systém pfipojeny do sité

Tyto systémy jsou vyuZivany v oblastech s hustou siti elektrickych rozvodu a dodavaji
energii do rozvodné sit¢. Pokud slunce sviti dostateén¢, vSechny elektrické spotrebice jsou
napdjeny z vlastni slunecni elektrarny, v piipadn¢ niZ§i produkce neZ je spotfeba je tok
elektrické energie obrdceny. Tento systém pracuje zcela automaticky pomoci pocitace. Pro
oba druhy pruchodt jsou nainstalovany elektroméry pro zdznam mnoZstvi spotfebované a
vyrobené el. energie. Pripojeni elektrarny ksiti podléhd schvalovacimu fizeni. Velikost
vykonu fotovoltaické elektrarny se stanovuje podle Spickového vykonu soldrnich paneli a
pohybuje se v fadech kW, - MW,,.

Schéma fotovoltaického systému pfipojeného do sité. Soldrni panely vyrdb¢ji ze sluneéniho
zéfeni stejnosmérny proud. Z tohoto stejnosmérného proudu je vyroben proud stfidavy a ten
je pres elektromér doddvdn do rozvodné sité. Pokud jsou v aredlu elektrarny elektrické
spotfebice, pak k jejich napdjeni je vyuZivéan proud z rozvodné sit¢.

Sitovy stridac
pro sohrni
systémy

Solarni panely

Verejna
rozvodrm sit

obr. [14] schéma soldrniho systému zapojeného do sité
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ad 2) Fotovoltaicky systém nepfipojeny do elektrické sité¢ — ostrovni provoz (grid-off)

Tento ostrovni systém se pouziva tam, kde rozvodna sit’ je vzdalena natolik, Ze by se
nevyplatila investice do vybudovani pripojky a poplatki za provoz. To je predev§im na
chatich, karavanech, jachtach, maringotkéch pro zafizeni pro komunikaci, osvétleni reklam a
jiné. V literature se uvddi minimdlni vzdélenost od energetické sit€ 500-1000m nutno vSak
posoudit individudlné. Tento systém se také uziva v chranénych krajinnych oblastech, kde je
slozité ziskat povoleni k pfipojeni na elektrickou sit’. [1]

Pro ostrovni soldrni systém jsou zdklad soldrni panely. Zde se jejich slune¢ni vykon
navrhuje podle elektrickych spotiebicu pro, které bude slouZit. Energie vyrobend ze solarnich
paneli putuje do regulatoru, ktery hlida optimalni nabijeni baterii (uloZisté energie na dobu
kdy sluneé¢ni panely nepracuji, naptiklad v noci). Pokud budeme chtit akumulovanou energii
spotiebovat, energie bude putovat z baterii pres reguldtor vybijeni ke konecnému spotiebici.
V ostrovnim soldrnim systému je uelné pouZivat jedno stejnosmérné napéti. B&Zné se
pouzivd 12 nebo 24 V. Tedy pokud ndm soldrni panel vyrdbi 12V nabijime baterii o napcti
12V a svitime Zarovkami s napétim12V. ProtoZe se mnoZstvi dodané energie meni s roénim
obdobim a v zimnich mésicich je toto mnoZstvi nejmensi, systém miuZe byt rozsiten o zaloZni

zdroj v podobé elektrocentrdly.

12 V__ (24;48V )

nabijeni/ v

vybijeni I
12V, (24;48V ) __Ch[adnlcka

Mitfasan pre— st P
Voda ~ i

...... G I Stridac
Py ( ) s xxV, 230V,

Pro hybridn i systém Akumul atoro

Solarni panely

va baterie 230V,/ 50Hz

obr.[15] Schéma ostrovniho soldrniho systému

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

e Solarni panely- zajistuji pfisun elektrické energie v zavislosti na mnoZzstvi slune¢niho
zéfeni na nich dopadajiciho. Jejich vykonovou velikost volime s ohledem na to, kolik
energie budeme v domicim systému vyuZzivat. Pokud budeme chtit pouZivat soldrni
systtm i vzimnich mgésicich jejich velikost se bude muset podstatné¢ zvEtsit
v disledku nizsi vytéZnosti v tomto obdobi.

FSI VUT v Brné — energeticky tustav 17



e Reguldtor nabijeni (vybijeni) — je mozkem celého systému. Je zapojen mezi solarnimi
panely a baterii. ZajiStuje optimalizované nabijeni a vybijeni akumulatori. Chrani
akumulétor pfed nadmérnym nabitim a vybitim. Reguldtory jsou vybaveny i spoustou
nadstandardnich funkci jako jsou napiiklad ochrana proti prep6lovani, moZnosti
programovatelnych funkci, priority napdjeni spotiebi¢ pfi nedostatku energie Ci jiné
bezpecnostni funkce. Regulator volime podle napéti doddvaného ze soldrnich ¢lanka
12 nebo 24V a doddvanym maximdlnim proudem. Zde je vhodné opomenout, Ze

pokud bychom se v budoucnu rozhodly soldrni systém rozsifit, je vhodné zvolit
reguldtor nabijeni-vybijeni pro vyssi proud.

e Akumulatory se pouZivaji pro zdlohu elektrické energie na dobu pozd&jsi.
Nejb&zngj$im typem akumulatorii jsou akumulatory olovéné o kapacitach 80-230 Ah.
Tyto akumulétory se ovSem lisi od béZnych akumulatorii do automobild (startovaci)
svymi vlastnostmi. Nejpodstatnéj$i vlastnost soldrnich od automobilnich je ta, Ze
pokud chceme vyuZit v§echnu energii z akumuldtoru, musime ho hluboce vybit. To
vSak podstatné sniZuje Zivotnost automobilniho akumuldtoru na cca 200 cyklu. U
solarnich se béZn¢ setkavame s 2000 cykly. Dalsi prednosti solarnich akumulatori je
dlouhd Zivotnost dana mnoZstvim nabijecich cykli, nizky minimalni nabijeci proud,

nizké samovybijeni, nizké emise nabijectho plynu a niZsi udrzba neZ u startovacich
baterii.[16]

e M¢ni¢ napéti pouZijeme tam, kde chceme pfipojit elektrospotiebi¢ s napétim 230V a
nemame mozZnost tento elektrospotfebi¢ zakoupit pro nomindlni provozni napéti
12/24V. To se muZe dit napiiklad u lednicky, televize, radia, vysavace, pocitac a jiné.
Volba ménice se odviji od maximdlniho vykonu spotfebice, ktery budeme v systému
pouZzivat. Moderni ménice napéti eliminuji i zvySené Spickové napéti spotrebi¢e na
zacatku provozu. To znamend, Ze méni¢ napéti navrhujeme s ohledem na provozni
vykon spotfebice.

Y,

e ZiloZni zdroj energie do systému pfiddme v pfipad¢ vysSiho odbcru elektrické
energie neZ ndm soldrni systém doddvd, napiiklad pokud systém mdme umistény na
chat¢ a Cas od Casu chceme na elektrické pile porezat par kouski dfeva, bylo by
neekonomické navrhovat soldrni systém na tyto vysoké vykony, kdyZ by jsme pak po
zbytek roku méli energie prebytek. Tuto funkci ndm muiZou zajistit zdloZni zdroje
energie, jako jsou napiiklad elektrocentrdly. V soucasnosti se daji koupit i
elektrocentraly s vystupem 12V ¢imZ muiZe navic v zimnich mésicich dobijet baterie.

FSI VUT v Brné — energeticky tustav 18



e Elektrické spotiebice na 12V

Tyto spotiebic¢e byli navrZeny specidlné pro vyuZivdni stejnosmérného proudu 12V.

Uvadim kratky prehled spotfebica.

fotografie

Popis zboZi

Néhrada klasické Zarovky LED technologif

integrovano 6 ks 1W supersvitivych ¢ipu

/////

60W Zdrovka, napdjeni 12V, spotfeba 6W, Zivotnost 30

000

[17]

hodin

Nizkonapétova LED Zéarovka,
napdjeni 12V

spotfeba

36 bilych LED diod

teplé svctlo

patice MR16

2,4W

[18]

Uspornd z4rovka

napéti 12V,

vykon 11W,

svitivost jako 75W Zarovka,
zavit E27

[19]

nizkonapétové LED svitidlo
piikon SW-12V,
integrovany

svitivost 360lm

vypinac na

[20]

télese

Ponorné ¢erpadlo

napdjeci napéti 12VDC

vykon 20 1/min, vytlacné vySka 11m
piikon

urcéeno pro styk s pitnou vodou,

[21]

35-45W
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4)Navrh ostrovniho solarniho systému pro rekreacni objekt:
4.1)Vybér vhodného objektu:

Pro ndvrh ostrovniho systému jsem zvolil chatu bez elektrického proudu. Chata u
Matg&jovského rybnika se nachdzi asi Skm od Zdéru nad Sazavou. Elektrick4 sit neni do chaty
zavedena a ani se nenachdzi v blizkém okoli. V soucasnosti je v chaté pouZivand elektfina
prevdzné ke sviceni. Systém je zaloZen na napdjeni z velké olovéné baterie s m&niCem na
230V a v pfipadé vybiti se nastartuje elektrocentrdla k op&tovnému dobiti. Tato chata je

pronajimana pro relaxaéni a odpo€inkové ucely.

lokalita chaty na mapé Ceské Republiky

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

Prvnim krokem pro ndvrh soldrniho systému je vybrat elektrické spotfebice, které budou
v chat€ pouZivédny. Je tfeba urcit jejich dobu pouZivani a z toho plynouci spotiebu elektrické
energie.

Pro navrh elektrospotiebicii po porad¢ s majitelem chaty jsme dosli k zavéru, Ze chata by
m¢la pusobit nendroénym a skromnym dojmem. Tedy Zadna televize, video, satelit ani
klimatizace. Chata je umisténa na okraji rybnika v lese a to je dost velky potencidl na to, aby
hosté travili vice ¢asu venku neZ uvnitf. Zfizovana elektricka sit” bude mit dcel prevazné
k napdjeni osvétleni v dom¢ a altdnu, pfipadné k napdjeni notebooku. Lednicka je v chat¢
plynov4, tudiZ elektrickou energii nepotiebuje.

I kdyZ jsou v letnim obdobi prevdzné slunecné dny, vyskytne se pravideln€ i nékolik dni
kdy je zatazeno a pr$i. V téchto nepfili§ sluneénych dnech by mél mit systém v sob& dost
naakumulované energie na to, aby se nemuseli tvofit kompromisy v Setfeni energie.

Pudorys chaty:
SPRCHOVY KOUT PRIZEMI PRVNi PATRO
® ) KOUPELNA
—L X XD

ZACHOD _l

|
®

KUCHYN
®

X

OBYVAK | LOZNICE Ii

LOZNICE |

® BALKON
VERANDA

ALTAN
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Nyni potfebuji zjistit mnozstvi elektrické energie k pokryti jednodenni spotfeby chaty. Do
tabulky jsem vypsal vSechny elektrické spotfebice, coZz jsou vSechny jednotlivé Zarovky
v dom¢, radio a notebook. Ke kazdému spotiebici jsem uvedl prfedpokladany Cas provozu.
Vychazel jsem z predpokladu, Ze osvétleni budeme pouZivat pouze vecer, radio muZe hrat
cely den a notebook si uZivatel zapne v podvecer na shlédnuti filmu, pripadn¢ k hranf her.

Casovy interval v hodinach o¢ekdvaného provozu spotrebice Celkova
Zelend —nedpredpoklddany provoz, Denni
Cervend-predpoklddany provoz spotieba
spotiebic 0-2
Obyvik
74r. 33 Wh
11Watt
Obyvik
Zar. 22 Wh
11Watt
Kuchyi
zar. 55 Wh
11Watt
Zachod
Zar. TWatt 28 Wh
Sprch.
kout 14 Wh
Zar 7TWatt
Koupelna
zar. 72 Wh
18Watt
LoZnice 1
zar. 11 Wh
11Watt
LozZnice 1II
zar.11Watt 11 Wh
Veranda
zar. 44 Wh
11Watt
Altan
zar. 44 Wh
11Watt
Radio
3Watt 42 Wh
Notebook
40 Watt 240 Wh
Celkovy vykon na jeden béZny den 616 Wh

Poznamka: mnozZstvi energie pro notebook je vice neZ tfetina energie z celého vykonu
domu. ProtoZe je v tomto systému notebook bran jen jako doplitkova véc a s uvédoménim si,
Ze soldrni systém na jafe a na podzim (v zim¢ se chata nepronajima) nedosahuje tak vysokych
solarnich vykonu jako v 1ét¢ nebudu systém zbytecné predimenzovavat a budu pocitat
s védomim hostii, Ze provoz nadstandardnich elektrickych zafizeni nebude mozny.
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4.3) Navrh elektrosoustavy

Solarni panely

4.4) Navrh solarnich panela:

V navrhu solarnich panelu poZadujeme, aby mnoZstvi dodané energie za den bylo nejméné
616 Wh. Vyroba elektfiny ve fotovoltaickych ¢ldncich dzce souvisi s mnoZstvim svctla na né
dopadajicim. CoZ ovliviiuje celkovd doba denniho osvitu. Majitel chaty mi zadal misto
soldrntho panelu. Soldrni panel bude umistén na ocelové konstrukci u chaty, vzhledem
k tomu, Ze chata ma nevhodnou orientaci pro umisténi panelti pfimo na jeji stfechu. Navic je
jiZn{i strana stfechy v&tSinu Casu stinéna vzrostlymi stromy.

Dale mi poskytl méfeni doby osvitu zadaného mista, které zacind ve 12.00 a konci ve 20.00.

SOLARNI
PANEL

KONEC SVITU

20.00 16.00
13.00 17.00

Ziskané tdaje jsem zaznamenal do obrdzku. ProtoZe doba osvitu zaéind az ve 12.00,
nebudu soldrn{ panely orientovat na jizni stranu, ale vychylim je o thel a=12° k zapadu . Tim
dosdhnu rovnom¢rnéjsi dodavku a lepsi pifjem elektrické energie v druhé poloving dne.
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Prumérné hodnoty solarnitho zafeni pro danou oblast muZeme najit na strankach
hydrometeorologického tustavu. Elegantnéj$i metoda je ovSem vypocist pruimérné hodnoty
z programu PVGIS. Tento program pracuje tak, Ze do zaddvacich kolonek zaddm lokalitu,
$pickovy vykon solarnich panelt, jeho horizontiln{ a vertikalni natoceni a on mi dd vysledek

v podob¢ prumérné denni vyroby elektrické energie.

Problémem je urcit mnozstvi slune&ni radiace dopadaijici na soldrni panely,
protoze osvit paneld neni celodenni. Proto budu postupovat takto:

1) na polohové danou plochu solarnich panelu, thel natoceni a dhel sklonu dohleddm

sumu dopadajici slune¢ni radiace na 1m2 za 1 den
2) zvolim soldrni panely, jejich velikost a vykon

3) diky dcinnosti solarnich paneld spoc¢itim mnoZstvi vyrobené elektfiny

Ad 1) mnoZstvi soldrni radiace na danou plochu:

ProtoZe na soldrni panely bude svitit pfimé slunce aZ od 12.00 do té doby se bude elektfina
vyrabét z difuzniho svétla. Tedy abych ziskal celodenni radiaci tak sectu difuzni svétlo od
rédna do 12.00 a pfimy slunecni svit od 12.00 do vecera.

- snra, Traly' ar "45.256MN, cursar posiion it ot -
# - 49 567, 15.975 — !
oo | Search ;;;5;”1;5886 Average Daily Solar Irradiance
: el Shuftes é Select month: |January  +
azavou K | - -
Irradiance on a fixed plane
Slakhamry m 2dar nad = - I
150 Naidek sqai o Sezavou’s Inclination [0;90] 49 | deg. (horizontal=0)
eovdt H d Sazavou3|  Zdarnad . . T :
eodd] 1] Sapavou BOLs o Sezavou? Orientation [-180;180] 12 | deg.
EE AL Séazavou M {east=-20, south=0) :
Q%% Average global irradiance
Ceskéd Me: = _
% ? e Clear-sky global irradiance
ereg  Kopaniny / adonin : i =
/ Irradiance on a 2-axis tracking
: Maté|avaiy
Rosicka i rytanik Budeé P lane
& Moy _ Average global irradiance, 2-axis
B Veselsky Nl tracking
f\t?!l\l'(
Nové Veseli Clear-sky global irradiance, 2-axis
tracking
: e htip:/fre.jrc.ec.europa.eufpyvdis/apps 3/pvest. php #
n |z

obr.[23] uZivatelské prostfedi programu PVGIS
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Vysledek z programu PVGIS pro mésic January (Leden)

Time G CGd 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 91 753
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 plane (W/m2)

Abych ziskal sumu radiaci na pfedem polohové zadanou plochu, sectu dil¢i radiace. Protoze
je radiace zaznamendvana po 15 minutach sumu ¢isel vydélim 4 nebot’ 4x15 = 60 = 1 hodina
a zazna¢im do tabulky. Takhle vypoctu slune¢ni zdfeni pro v§echny mésice.
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suma dopada- mnoZstvi vyro- y
. jictho zafeni ) vyuZitelné | bené elektfiny potret,)a m2 na
Mésic . ztraty 20% P vykon
iradiace na zareni z 1 m2 [Wh] 616Wh/den

1m2 za 1 den (tCinnost 16%)

leden 981 196,2 784,8 125,6 4.9

unor 1618 323,6 12944 207,1 3,0

bfezen 2400 480 1920 307,2 2,0

duben 3118 623,6 2494.4 399,1 1,5

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 2774,4 443.9 1,4

zarl 2601 520,2 2080,8 332,9 1,9

fijen 2184 436,8 1747,2 279,6 2,2

listopad 986 1972 788,8 126,2 4.9

prosinec 700 140 560 89,6 6,9

V soustavé predpokladam 20% ztraty. 10% jsou ztraty pri nabijeni akumuldtoru a zbylych
10 jsou ztraty pri rozvodu proudu, samocinné vybijeni akumuldtoru, spotfeba regulatoru,
ménice proudu, ... .

Ad 2) Volba soldrniho panelu

Podle potiebné plochy solarnich panelti na jmenovitou denni vytéZnost podle mésicu je
vidét, Ze by jme potfebovali soldrni panel velikosti 6,9 m2. Ov§em chata md funkci letnich
pobytt a zimni pobyty jsou vylouceny. S majitelem chaty jsme se domluvili, Ze neni potfeba
dimenzovat soldrni panely na zimni mésice, ale jen na ty letni. To znamend Ze s pfihlédnutim
na ucinnost hleddme solédrni panel o ¢inné ploSe cca 1,7m?2.

Pro tento soldrn{ systém volim 2 solarni panely BN-140D. Tento typ jsem zvolil proto, Ze je
specidlné navrZzen pro ostrovni soldrni systém, méd zvySenou odolnost proti povétrnostnim
vlivim a navic v sob¢ obsahuje spojku pro sériové elektrické spojeni né€kolika panelu do sebe
s vystupnim napétim 12V.

solérni panel BN-140D

¢lanky monokrystal SHARP

vykon 140W-12V

rozméry 1476 x 670 x 40mm

hmotnost 14kg

idedlni pro nabijeni akumulatort v ostrovnich systémech
kalené solarni skloduralovy rdm

EVA folie

odolnost proti vétru 120m/s [24]
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Vypocet ¢inné plochy a acinnosti solarniho panelu:

Vyrobce udavd, Ze pii zdfeni 1000 W/m2 md panel vykon 140W, §itka rdmu je 3cm
Z. téchto ddaji vypocitdm ¢innou plochu panelu..

ram

1476

€inna plocha

670

Plocha celého panelu:

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

Plocha ramu:

Soam=2%(a4+b)xd=2x067+1476)x0,03 = 0,13 m?

Cinna plocha:

Stimna = Sprzna! —5,m =0,99-0,13=0,86 m?*

Vypocet ucinnosti soldrniho panelu:

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

10x— = 1627
X= X8 - o E

Uginnost soldrniho panelu je 16%
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Graficky nahled na potfebnou plochu panelt a vyrdbény vykon ze soldrnich panelu
v jednotlivych mésicich

Navrzené soldrni panely pro navrhované mnoZstvi elektrické spotfeby budou stacit ve
vétsing pripadi. To je oblast, kde je modra kfivka pod ervenou. V oblastech kde je tomu
naopak bude v systému elektfina chybét. Pfedpokldaddm, Ze v deficitnich oblastech uZivatelé
omez{ pouzivani notebooku. V zimnich obdobich chata obydlovéna neni.

4.5)Navrh solarnich akumulatoru:

Pro soldrni systém budu navrhovat soldrni akumulétory pro tento el vyrobené. Minimaln{
mnozstvi energie, kterou by méli obsdhnout je energie jednoho dne provozu elektrospotrebicu
na chat€. Ze zkuSenosti ovS§em vim, Ze ne kazdy den je slunny ba ¢i dokonce v 1ét¢€ jsou béZna
obdobf tfidennich destl nebo zatazené oblohy a tudiZ ndm systém nebude vykazovat takovy
vykon jaky po ném budeme poZadovat. Proto budu volit zdsobu energie na 4 dny provozu.
Solarni panely jsou navrZzené na vyssi produkci energie, neZ je denni, proto zpétné dobiti
akumulatorti na plnou kapacitu bude realné.

Dennf spotieba: 616 Wh/den

Wh
ddny

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

Doporuceni vyrobct akumulétora je, aby se akumulator tGplné nevybijel. Odolnost solarnich
akumuldatort je v porovnani s automobilovymi vyssi a i prah hlubokého vybijeni je posunut
k niz§im hodnotdm, avSak vyrobci pfedepisuji minimdlni doporucené mnoZstvi energie, které
v akumulatoru vZdy musi zistat. Minimalni nevybitelné mnoZstvi energie je stanoveno na
20% celkové kapacity. Proto vypoctenou celkovou kapacitu vyndsobime Cislem 1,3. Vyrobce
dale uvadi, Ze pokud budeme akumuldtory sériové spojovat pro vétsi kapacitu, mdme pouZit
stejné staré akumulétory o stejné jmenovité kapacité. [16] [25]

mnozstvi energie na 4 dnyvx 1,3 _ 2464x13

mnozstvi Ak = =267 Ah

napéti na akumulitoru 12

FSI VUT v Brné — energeticky tustav 28



pro tento systém volim 3 olovéné solarni akumulétory typ SBV 12-100

Solarni akumuldtor, technologie VRLA, bezudrzbovy,
Zivotnostaz 12 let, velmi nizké samovybijent,

nehrozi tinik kyseliny ani vytvareni vybusnych plynda.
Materidl elektrod Pb-Ca-Sn,

elektrolyt je absorbovan ve specidlnim sklenéném rounu
AGM systém.

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

[25]

Zvolil jsem vice akumulatoru s mensi kapacitou proto, aby piipadné st€hovani baterii z chaty
domu nebylo tolik naro¢né. Z dlouhodobého hlediska, pokud by se majitel rozhodl na zimni
mésice akumuldtory chrinit pfed mrazem, naklddka do auta bude snazsi u vice malych nez
jednoho velkého akumulétoru.

4.6)Volba regulatoru nabijeni-(vybijeni):

Navrhovany systém je 12 voltovy. Proto budu navrhovat regulétor pro tohle napcti. DalSim
kritériem je maximélni hodnota proudu prochézejici pres reguldtor.

Pro vypocet maximdlniho proudu budu predpoklddat, Ze vSechny elektrospotiebice v dom¢é
jsou zapnuty zardz. Je dulezité zminit, Ze vypocteny maximdlni proud bude v ustdleném
stavu.

Kdyz zapneme spotifebi¢, napfiklad Zarovku, Spickovy ndbéhovy proud je vyS$i nez
prumérny. Vyrobci regulatort vSak uvadéji, Ze pro vypocet reguldtorti staéi dosadit
zprumérovany proud a tim jejich regulatory lze kratkodobé pretiZit.

Vykonovy soucet elektrospotiebicii vdomé je 112 Watt (je to bez notebooku ten bude
napdjen pfes ménic¢ napéti)

Napéti v domovni siti je 12 V

Maximalni proud proudici z regulatoru:

P 112

—=——=934
U 12

P=UxI>» Ispoﬁabié =

Maximalni proudu proudiciho do regulatoru:

Maximadlni proud vychazejici ze soldrnich panelu je zkratovy proud a ten je Isc=9,04 A

Lyaner = Iscx 2 =9,04 x2 = 18,084
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Pro tento solarni systém volim tento solarni reguldtor: EPIP20-LT 12/24

Popis zbozi

regulator nabijeni fizeny mikroprocesorem, uréeny pro
LAY vykonné panely, ochrana proti pfebijeni a podpéti baterie,
elektronické ochrany,

max. vstupni proud z modulu 20A, vystupni proud 20A
teplotni kompenzace, indikace provoznich stavu displejem
mozZnost vypnuti zatéZe, programovatelny, redlny ¢as,
automatickd detekce systémového napéti 12/24V
programovatelné zapnuti a vypnuti zatéZe podle redlného
¢asu, nebo sluneéni fiaze, asovy posun podle rocnich
obdobi, méfeni kapacity akumul4toru, proudu z panelu,
proudu do z4téZe, nastaveni kapacity akumuldtoru [26]

4.7) Navrh elektrospotiebicu a elektrorozvodu:

V soucasné dob¢ jsou v chaté¢ instalované rozvody na 230V AC. Elektroinstalaci mimo
zasuvky na 230V ponechdme, pouze zménime napdajeci proud na 12V DC.

Vyménit musime vSechny zZdrovky 230V na Z4rovky o napdjecim napcti 12V.

Zativka
W . 12V-11W

ﬁs—-‘- . nizkonapétova zafivka pro napéti 12V, vykon 11W,
zévit pro klasickou zZarovku E27
[27]

Zativka

12V, TW

nizkonapétova zafivka pro napéti 12V, vykon 7W

zévit jako klasickd Zarovka: E27
[28]

4.8) Navrh ménice napéti:

M¢éni¢ napéti z 12V DC na 230V AC navrhnu podle maximdlniho vykonu elektrospotrebice
na n¢j pripojovaného. Nejvykonngj$i uvaZovany spotiebiC¢ je notebook se 40 Watty.
Z praktického hlediska se ale muze stat, Ze misto notebooku si hosté privezou fén na vlasy,
malou televizi ¢i v&tsi radio takZe by bylo neticelné zfizovat m&ni¢ napéti s icelem na jeden
spotfebi¢. Volim méni¢ napéti s vykonem 300 Wattd. Tento vykon je stile dost maly, ale
nutno si uvédomit, Ze soldrni soustava je navrhovand na malé vykony a nedovoluje zapnout
napftiklad rychlovarnou konvici s 2000 Watty.
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Meénic napéti SOLAR 300W 12V

Meénic napéti SOLAR 300W 12V

rozméry: 165x88x74, védha 0,9 kg

pro napdajeni malych el. spotfebicu

M¢éni¢ je vybaven ochranou proti pfepdlovédni, ménic se
automaticky odpoji od akumuldtoru pfi jeho vybiti a chrani
ho tak proti nebezpecnému hlubokému vybiti.

Soucésti je i akustickd indikace.

Soucasti ménice je zasuvka pro pfipojeni spotfebicii na
230V.

Vystupni vilnovy tvar tohoto ménice je modifikovana
sinusoida. [29]

5) Kalkulace konec¢né ceny solarni soustavy ostrovniho systému:

Pti vypoctu kone¢né pofizovaci ceny jsem vychézel z predpokladu, Ze majitel si zakoupi
pouze navrZené soldrni komponenty. UvaZovany stojan na soldrni panely si majitel vyrobi
vlastnoruén¢ a stejné to bude i sjeho instalaci na uréené misto. V pripad¢ instalace
elektrickych komponent si pfizve kolegy z prace — elektrotechniky. Majiteli chaty tedy tyto
spojené ndklady odpadaji a celkovd cena soldrniho systému je vypocCitdna jen zcen
zakladnich komponentt.

produkt mnoZzstvi Cena za kus Cena celkem
solarni panel BN-140D 2 12720 25440
Akumulédtor SBV 12-100 3 5040 15120
reguldtor: EPIP20-LT 12/24 | 1 1 884 1884
Zarovka TW 12V 3 195 585

Zarovka 11W 12V 8 165 1320

Meéni€ napéti 1 938 938

Cena celkem 45 287,-
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6) Zavér:

V této bakaldrské praci jsem Véas seznamil s fotovoltaickym systémem pro ostrovni provoz.
Zabyval jsem se jak principem a funkci, tak i optimalnim ndvrhem fotovoltaického systému
na konkrétni objekt.

Na zagitku bakaldiské price jsem uvedl vyhody a nevyhody tdchto systéma. Resil jsem
obecné predpoklady a skupinu objekti pro které je systém urden. Resil jsem mozné varianty
zamaskovani fotovoltaickych panelli, aby nenarusovali vzhled budovy pfipadné raz krajiny.

Postupné jsem popisoval jednotlivé funkéni komponenty fotovoltaickych systémi, jejich
vyznam, jejich vykonnostni parametry €i jejich vzajemné propojeni. Déle jsem zminovali
Zivotnost komponentt, a v zavislosti na tomhle faktoru jsem se snaZzil o Zivotnost na 20 let.

V ptipad¢ ndvrhu fotovoltaického systému jsem si na internetu naSel objekt respektive
chatu u Maté&jovského rybnika, pro niZ by tento systém byl vhodnym zdrojem elektrické
energie. Ndsledné jsem se spojil s majitelem chaty, ktery o ndvrh fotovoltaického systému
m¢l zdjem a dokonce mi sd€lil, Ze to jiZ v minulosti planoval, av§ak kvili vysoké sloZitosti se
k tomu nikdy neodhodlal.

Zagala komunikace s majitelem chaty kdy mi sd€loval své potfeby na vnitfni a venkovni
osvétleni, na pldnované elektrozafizeni ¢i moZnosti budouciho rozsifeni. Spole¢né jsme tedy
navrhli elektroinstalaci a déle jsme feSili umisténi soldrnich paneld, jejich velikost a Spickovy

vykon.

se tento fotovoltaicky systém na chatu instalovat.

Tahle bakaldfskd prace by méla spliiovat ndvod na realizaci ostrovniho soldrniho systému
tak, Ze pripadného zdjemce provede krok po kroku a sezndmi jej s vyhodami piipadné
s riziky.

Instalace fotovoltaického ostrovniho systému na odlehlé chaty vnimdm z dlouhodobého
hlediska jako velmi vyhodné feSeni a to predevSim v oblasti sniZzeni ndkladl za pfipojeni
elektrické energie (v porovndni sdo zemé poloZzenym kabelem elektrické energie),
nezévislosti na okoli, bezhluénosti, Setrnosti k pfirodé a v neposledni fad& tspofe financi za
energie.
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8) Seznam pouzitych symbolu:

ZNAK NAZEV JEDNOTKA
DC Stejnosmérné nap&ti \"
AC Stiidavé napéti \"

P vykon w

G Iradiace primérného dne W/m®
Gd Iradiace difuzni W/m®
Ge Iradiace jasné oblohy W/m®
Spanel Plocha celého panelu m’
Srim Plocha rdmu panelu m’
Stinn Funkéni plocha panelu m®

I proud A

U napéti \"
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