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Problematika vyroby a vyuziti energie z obnovitelnych zdroji v
podminkach ostrovniho provozu.

Abstrakt:

Prace se zabyva moznostmi vyroby a akumulace energie z obnovitelnych zdrojt. V prvni ¢asti
jsou popsany jednotlivé zplisoby ziskdvani energie ze slunce, vétru, vody a biomasy. Je zde
predstaven potencial téchto obnovitelnych zdroji na tizemi CR a jejich vhodnost pro vyuziti
V ostrovnim provozu rodinného domu. V teoretické Casti jsou popsany moznosti akumulace
energie. Druha ¢ast se zaméfuje na navrh systému vyroby a akumulace energie pro konkrétni
rodinny dim. Systém byl navrzen pomoci vypocetniho programu PVGIS pro fotovoltaickou
elektrarnu tak, aby bylo mozné dim celoro¢né provozovat v ostrovnim rezimu. Cely systém
vyuziva fotovoltaickou elektrarnu a kotel pro spalovani biomasy, tedy ty zdroje energie, které
maji v nasich podminkach nejvétsi potencial. Na zavér prace je navrzeny systém zhodnocen z

ekonomického pohledu navratnosti investice.

Klicova slova:

Obnovitelné zdroje energie, ostrovni provoz, akumulace energie

Issues of generation and use of energy from renewable sources in island
operation

Summary:
The bachelor thesis deals with ways of generation and accumulation of energy from renewable
sources. In the first part of the work ways of generation energy form solar, wind, hydro and
biomass sources are mentioned. It also describes potentiality of the renewable sources in the
Czech Republic and also its applicability for an off-grid housing system. In the theoretical part
ways of accumulation energy are introduced as well. The second part of the work focuses on
generation and accumulation of energy for a particular house. The system was set by a specific
photovoltaic software PVGIS to guarantee a year-round off-grid running. The whole system
uses a photovoltaic system and a biomass burner in winter months. At the end of the work the
whole project is financially analysed and the degree of profitability is assessed.
Key words:

Renewable sources, off-grid system, accumulation of energy
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1. UVOD

Prvni prikopnici, jako naptiklad Alessandro Volta, André-Marie Ampére nebo
Georg Simon Ohm, jejichz jména nesou i nékteré jednotky pouzivané v elektrotechnice,
objevili jiz v prvni poloviné 19. stoleti dulezité zakony platici v elektrotechnice. Od té doby
ub¢hlo mnoho let a lidstvo se naucilo elektfinu vyrabét a vyuzivat do takové miry, ze uz si

vetSinova spolecnost ani Zivot bez elektiiny nedovede predstavit.

V Ceské republice, stejné jako ve vech dalsich vyspélych zemich, je moznost
pfipojeni na elektfinu v obydlenych oblastech v kteroukoli dobu naprostym standardem.
Zavislost na elektrické energii je vSak velikd, nehled€ na to, ze zatim vétSina elektfiny, ktera
je dodévana do distribuéni sité, je vyrabéna spalovanim fosilnich paliv. Vymanit se z této
zavislosti na elektfin¢ z distribu¢ni soustavy kontinentalni Evropy, ktera dnes propojuje
vétSinu evropskych stéti, je jiz redlnd. A to hlavné diky stéle trvajicimu trendu poslednich
let, zvySujici se efektivité a snizujici se cené pottebnych elektronickych komponent. Vyrabét
si elektfinu pro svoji vlastni domacnost pouze z obnovitelnych zdroju, které jsou
nevycerpatelné a zaroven minimalizuji vliv na zménu klimatu v disledku omezeni produkce

sklenikovych plyn1, se tak vyrazné ptibliZilo moZnostem kazdého z nas.

Nékolik zakladnich zptisobt vyroby a akumulace energie bude popsano Vv prvni ¢asti
bakalatské prace. Ve druhé ¢asti bude odhadnuta spotfeba rodinného domu a také navrzena
jedna z mnoha moznych variant realizace, jak pokryt tuto spotiebu vyrobou a akumulaci
energie z obnovitelnych zdroji. Toto pokryti spotieby by mélo byt dostatecné, aby dim
mohl fungovat v ostrovnim rezimu (0ff-grid), tedy bez ptipojeni k distribu¢ni siti. Nezistane
opomenuta ani otazka ekonomické vyhodnosti celého projektu, za jakych podminek je tato

realizace smysluplna.



2. Cile prace:

V teoretické casti predstavit zdkladni moZznosti ziskavani energie z obnovitelnych
zdrojii, zaméfit se na mozny potencial vyuziti danych zdroji v ostrovnim rezimu na naSem
uzemi. V praktické ¢asti navrhnout vhodné feSeni vyroby a akumulace energie pro rodinny
dim, aby mohl poskytovat veskery komfort a fungovat v ostrovnim rezimu, tedy bez
pripojeni k distribucni siti. Navrhnuté feSeni zhodnotit z ekonomického pohledu névratnosti

investice.

3. Metodika prace:

Na ziklad¢ odborné literatury zpracovat literdrni reSerSi. Za pomoci simulaci
z moderni vypocetni aplikace navrhnout systém pro konkrétni rodinny dim na zakladé

realné spotieby energii v domacnosti. Navrhnuté feSeni zhodnotit z ekonomického hlediska.



4. Obnovitelné zdroje energie

Vétsina energie vyuzivana jako zdroje obnovitelné energie pochazi ze slunce.
Energie, ktera by dopadla na m? kolmo postavené plochy se nazyva slune¢ni konstanta a ta
je rovna 1,4 kKW. Tato hodnota je samoziejmé redukovana odrazem energie pii prichodu
atmosférou a poctem hodin, kdy je slunce stinéno obla¢nosti, skrz kterou prochdzi jen cast
energie. V oblasti CR tak dopada v priméru néco pies 1 000 kWh/m? sluneéniho zafeni za
jeden rok. Tuto energii miizeme vyuzivat piimo jako zdroj tepelné energie, nebo ji miizeme
preménovat pomoci fotovoltaickych paneli na energii elektrickou. Pokud ji nechame
pusobit na nasi planetu, mizeme sledovat, jak diky této energii mize kolovat voda v piirod¢,
foukat vitr, ¢i se tato energie pfeméni na biomasu. VSechny tyto projevy slune¢ni energie
umime dnes jiz také pfeménovat na energii elektrickou, ktera se stala pro lidstvo

nepostradatelnou. (Kleczek, 2004)

5. Fotovoltaicka elektrarna — FVE

Ziskavani elektfiny pfimo ze slunce pomoci fotovoltaickych paneld ma mnoho
vyhod, mezi ty hlavni patii predev§im fakt, ze fotovoltaickd elektrarna nema zadné
pohybujici se mechanické ¢asti, tudiz ma minimalni naroky na udrzbu. KdyZz vezmeme
v uvahu dlouhodoby trend, kdy se jen mezi roky 2009 a 2014 snizily ceny fotovoltaickych
panelti o vice nez 50 %, (Cost of Solar, 2015) stava se z fotovoltaiky dostupna a uzivatelsky
nendaro¢nd varianta, jak si pohodIné zajistit vyrobu elektrické energie pro potiebu svoji
domaécnosti. Fotovoltaika ma samoziejmé 1 své nevyhody, mezi které patii predevsim velké
rozdily mezi vyrobou v letnich mésicich a v t€ch zimnich, kdy se slunce ukaze jen na par

hodin nizko nad obzorem.



5.1. Princip vyroby elektriny FVE

Zakladem fotovoltaického ¢lanku je velkoplosny ptechod P-N polovodice, ktery je
tvofen dvéma tenkymi vrstvami kiemiku, jedné typu P s pfevahou dér a druhé typu N
s pirevahou elektroni. (Bechnik, 2014)Z ptfedni a zadni strany je aplikovan vodivy kontakt,
ktery umoziuje odvod napéti z celé plochy fotovoltaického Clanku, jak mizete vidét na

obrazku 1.

predni kontakt
(metalizace)

kfremik typu N
prechod PN
kremik typu P

— zadni kontakt (metalizace)

Obr. 1 - Schéma fotovoltaického ¢lanku (SOLARTEC HOLDING a.s.)

Diky fotoelektrickému jevu dokaze tento piechod P-N pohlcovat fotony a uvoliovat
volné elektrony, tim vznika v ¢lanku elektricky naboj. Napéti jednoho ¢lanku o rozmérech
cca. 10x10 cm se pohybuje okolo 0,5 V. Tyto ¢lanky se poté spojuji sériové, nebo paralelné
pro dosaZeni optimalnich hodnot proudu a napéti. Dohromady tvofi tyto spojené ¢lanky
solarni panel (modul), ktery je zapouzdien vrstvami folie a skla, aby byly ¢lanky chranény

pted povétrnostnimi vlivy. (Bechnik, 2014)



5.2.  Potencial FVE v CR

Na tGizemi CR dopadé zafeni v rozsahu piiblizné od 950 do 1 340 kWh/m? za jeden
rok. Na obr. 2, ktery znazoriiuje primérny ro¢ni tthrn zatreni si miizeme v§imnout, ze nejvetsi
intenzita zafeni je na jizni Morav¢, kde syté oranzova barva v této oblasti znaéi, ze zde
dopadne vice nez 1 111 kWh/m? za rok. Naopak nejméné energie bude FVE vyrabét v oblasti
Kru$nych hor, tam je bled¢ modrou barvou vyznacena oblast s roénim uhrnem slune¢niho
zafeni men$im nez 972 KWh/m?. Tento pomémné maly rozdil ukazuje velkou vyhodu
fotovoltaickych systémi, kdy je zfejmé, Ze na celém uzemi CR je globalné dostatedny

potencial slune¢niho zateni pro fungovani FVE.

PRUMERNY ROCNI UHRN GLOBALNIHO ZARENI / AVERAGE ANNUAL TOTAL OF GLOBAL RADIATION
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Obr. 2 - Rocni iihrn globdlniho zdfeni v CR [MJ/m2] (Tolasz, a dalsi, 2007)

Jedind omezeni, kterd maji zdsadni vliv na potencial vyuziti FVE, jsou tedy mistni
krajinné prvky umisténé predevsim ve sméru na jih od FVE, jako naptiklad vzrostly les ¢i
piikry svah v horach. V méstské zastavbé pak miize byt vyrazné stinéni slune¢niho zéateni
jinymi stavbami. Tyto ptekazky muizou vyrazné zkratit dobu osvitu paneltt béhem dne.
Naptiklad v prosinci a lednu, kdy je slunce i v pravé poledne pouze 16 az 22° nad obzorem,

muzou tyto prekazky stinit tfeba celé dny. (Reinberk)



5.3. Vhodnost FVE pro ostrovni rezim

Fotovoltaické panely jsou diky svému téméf bezidrzbovému provozu, vhodné pro
vétSinu uzivateli. V ptipadé poruch Ize snadno vymeénit cely modul, nebo s obétovanim
vykonu jednoho modulu jej stac¢i pouze odpojit ze série panelli, aby ostatni mohly nadale
vyrabét. Rocni produkci elekttiny o velikosti piiblizn€ 1 000 kWh Ize na naSem uzemi ziskat
z elektrarny o jmenovitém instalovaném vykonu 1000 W,. Tedy vykonu elektrarny
1000 W za standardnich testovacich podminek (STC), které jsou definované kolmym
osvitem 1000 W/m? v referen¢nim spektru AM1,5 a teploté panelii 25 °C. S poc&iteéni
investici na kli¢ do fotovoltaické elektrarny, ktera se pohybuje kolem 30 000,- K&/kWp, je
FVE velice vhodny zdroj elekttiny. (Novotny, 2008) Velkou nevyhodou pro ostrovni provoz
vSak zustava nerovnomérnost dodavaného vykonu béhem roku, kdy v mésicich, listopadu,
prosinci a lednu, se mési¢ni pramér vyroby FVE pohybuje pouze kolem 30 % oproti
prumérné mési¢ni vyrobé zbytku roku. (European Commission, Joint Research Centre,
2019) Tento velky rozdil se musi pokryt znaénym predimenzovanim instalovaného vykonu,
aby i v zimnich mésicich zvladla FVE vyrobit dostatek elektfiny, protoze pravé v zimnich

meésicich maji domacnosti nejvétsi spotiebu elektrické energie.

6. Vétrna elektrarna — VTE

Vyuziti vétrné energie saha v Evropé az do antiky, kdy se zacal vitr vyuzivat jako
hybna sila pro pohyb lodi po mofi. Pozdé&ji se vyuZivani vétrné energie piesunulo 1 na sous,
kde slouzila pfedevs§im K ¢erpani vody vétrnymi ¢erpadly, nebo mleti obili vétrnymi mlyny.
V roce 1887 byla postavena prvni vétrna elektrarna v Clevelandu (Ohio), ktera dokazala
vyrabét elektfinu o vykonu 12 kW. (Ko¢, 2015) Dalsi velky milnik nasledoval po ropné
krizi v poloviné 70. let minulého stoleti, kdy si své€t uvé€domil zranitelnost spocivajici
Vv zavislosti na jednom druhu paliva. Mezi prikopniky v Evrop¢ patii Dansko. Vzniklo zde
mnoho firem zabyvajici se vyvojem a vyrobou vétrnych elektraren, které dodnes tvoii
znacnou ¢ast svétové produkce. Diky celosvétové poptavcee po vétrnych elektrarnadch mohlo
byt investovano do vyzkumu a vyvoje vétrnych elektraren, a tak se nadale zlepSuje
spolehlivost, zvySuji vykony a tim i klesa cena v piepoctu na jednotku energie. (Cetkovsky,

a dalsi, 2010)



Dnes se v Nizozemsku testuje prototyp vétrné turbiny o vykonu tisickrat vétsim, nez
m¢éla prvni vétrna elektrarna z roku 1886, tedy 12 MW. Tato vétrna turbina by se méla dostat
jako nejveétsi na svété do sériové vyroby v druhé poloviné roku 2021. (General Electric,
2019)

6.1. Princip vyroby elektfiny VTE

Prvni vétrné motory, které preménovaly kinetickou energii vetru na energii
mechanickou, byly motory odporové. Ty funguji na principu aerodynamického odporu
plochy, na kterou narazi proud vzduchu. Tento odpor vytvafi silu, ktera je pfevadéna na
rota¢ni pohyb, vznikly to¢ivy moment mize byt vyuzit pro pohon generatoru elektrické
energie. Uginnost odporovych vétrnych motort se viak pohybuje pouze mezi 15-23 %,
proto se dnes v energetice téméf nepouzivaji. (Petr Mastny, a dalsi, 2011)

V energetice jsou nejvice vyuzivané motory vztlakové. Jejich konstrukce je lehéi, ale
obtékanim vzduchu tvarovaného listu stejné jako je tomu u ki#idla letadla. Tato vztlakova
sila je opét pfevadéna na rotatni pohyb a tim vznika kroutici moment. Uginnost téchto
vztlakovych motorti se pohybuje kolem 48 %. (Petr Mastny, a dal$i, 2011) Vykon vétrné
turbiny lze vypocitat dle vzorce (1), kde tfeti mocnina rychlosti vétru ve vzorci ukazuje

vyznamny vliv této veli¢iny na vysledném vykonu.

P=%-cp-5-p-v3 (W] (1)
kde:
¢p — vykonovy soucinitel [-]
S — plocha kterou protne list rotoru za jednu ota¢ku [m?]
p — hustota vzduchu [kg/m?3]

v — rychlost vétru [m/s]

Technologii modernich vétrnych turbin miiZzete vidét na obr. 3, vetné jeho ovladacich a

bezpecnostnich prvki.



Obr. 3 - Technologie moderni vetrné turbiny (Wave & Tidal Energy)

1 — elektricky pohon natdceni lopatek, 2 — zamek otdceni rotoru, 3 — mazaci a chladici
systéem, 4 — hlavni prevodovka, 5 — vysokorychlostni vystupni hiidel, 6 — hydraulicky agregat
oviddani natdceni lopatek, T — agregat oviadani brzdy, 8 — brzda otocného mechanismu, 9
— pohon otoc¢ného mechanismu, 10 — monitoring oviadani lopatek, 11 — hydraulicky pohon

nataceni lopatek

6.2.  Potencial VTE v CR

Pro rozbéh malych vétrnych elektraren je potieba rychlost vétru okolo 4 m/s. Od této
rychlosti vétsinou vykon rovnomérné stoupa az do rychlosti 13 — 15 m/s, ktery pfinasi
maximalni vykon vétrné elektrarny. (Petr Mastny, a dalsi, 2011) Energeticky regula¢ni afad
vydal vyhlasku, v niz je pro provoz velké vétrné elektrarny stanovena minimalni pramérna
rychlost vétru 6 m/s. (Vyhlaska ¢. 296/2015 Sb., 2015) Vétrnou mapu S primérnou rychlosti
vétru o€isténou od lokalnich vlivl v rastru 2 X 2 km miZete vidét na obr. 4. Z tohoto obrazku
je zfejmé, ze pro stavbu vétrné elektrarny jsou vhodné piedevs§im horské oblasti v pohranici.
S niz§im vykonem by byla vyuZitelna i oblast Vysociny, kde se ale pramérna rychlost v 10

m nad zemi pouze pfiblizuje praimérné rychlosti 5 m/s. Ve vsech téchto lokalitach je vSak


http://www.boschrexroth.co.uk/country_units/europe/united_kingdom/en/industries/Renewables_landing/wind_energy/wind_components/index.jsp

nutné vybirat mista predevsim podle tvaru zemského povrchu. Vzdy bude vitr proudit S vétsi
intenzitou na vrcholcich kopcti oproti uzavienym tudolim. U stavby malé vétrné elektrarny
zalezi také na objektech v blizkém okoli, protoze proudéni ve vysce kolem 10 m je vyrazné
ovliviiovano tim, jestli se v okoli vyskytuji néjaké piekdzky, naptiklad okolni stavby ¢i
stromy, které snizuji rychlost proudiciho vétru. (Hanslian, 2012)  Z tohoto pohledu je
vhodnych mist v CR pro stavbu vétrné elektrarny pomérné malo, navic znaéna &ast lokalit
S nejvétsi primérnou rychlosti vétru se nachédzi na vrcholcich hor v ptirodné chranénych
oblastech, kde by pravdépodobné stavba vétrné elektrarny nebyla povolena. (Hanslian, a
dalsi, 2008)

RO —— )
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Obr. 4 — Vétrna mapa CR ve vysce 10 m nad povrchem (Hanslian, a dalsi, 2014)

6.3. Vhodnost VTE pro ostrovni rezim

Vyhodou vétrné elektrarny je, Ze diky primérn€ vys$im rychlostem vétru v zimnich
mésicich vyrabi vétrna elektrarna vice elektfiny v dobé&, kdy je i spotieba v domacnostech
vyssi. (Markvart, 2012) Presto se muze stat, ze je nutné v zimnim obdobi vétrnou elektrarnu
na nékolik dni odstavit, kvtli namrzani lopatek. (Motlik, a dalsi, 2003) Vykon vétrné
elektrarny je znacné zavisly na primérné rychlosti vétru v dané lokalité. Pii dostate¢né

velikosti vétrné elektrarny a ve vhodnych podminkach, kde se primérna rychlost vétru



pohybuje nad 5 m/s, mtze byt vétrna elektrarna vhodnou volbou. Téchto oblasti v§ak neni
rozhodné mnoho a bézné se zde nestavi rodinné domy, proto by mohlo byt toto feseni vhodné

naptiklad pro horské chaty na hiebenech hor.

7. Vodni elektrarna — VE

Stejné jako vyuziti vétrné energie i vyuziti energie vody saha az do doby antiky. Obii
vodni kola byla ptfevazné vyuzivana na Cerpani vody pfi zavlazovani poli. Pozdé&ji se pohon
vodnim kolem zacal vyuzivat i K mleti obili. AZ do ptelomu 18. a 19. stoleti byla vodni kola
vyuzivana jako hlavni zdroj energie pro mechanizaci pil, buchari a mnoha dalSich
priamyslovych odvétvi. Tehdy vyuzivani vodnich kol z velké ¢asti vytlacil parni stroj.
(Honzék, a dalsi, 2011) Primyslova revoluce a tim i obrovsky rozmach vyuzivani fosilnich
paliv zastavilo zna¢nou &ast vodnich kol v CR, piesto vyuziti vody jako zdroje energie
zlstalo nadale atraktivni. S vynalezy vodnich turbin se podafilo jeSté zvySit ucinnost
soustroji a bylo mozné vyuzivat mnohonasobn¢ vétsi spady a pritoky, tim se i instalovany
vykon, ktery byl u vodnich kol v fadu maximaln¢ desitek kW, posunul aZ na stovky MW
vykonu jedné turbiny. (Petr Mastny, a dalsi, 2011)

7.1. Princip vyroby elektfiny VE

Vykon vodni elektrarny mizeme spocitat dle vzorce (2).

P=p-g-Q-H-n wl (@
kde:
p — hustota vody [kg/m?3]
g — gravitaéni zrychleni [m/s?]
Q — pritok [m%/s]
H —spad [m]

n —ucinnost [-]
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Je zfejmé, Ze hustota vody a gravitacni zrychleni bude u vsech vodnich elektraren
stejna, ucinnost se u modernich elektraren také zasadné nelisi, tudiz dvé hlavni hodnoty,
které budou rozhodujici pro vysledny vykon, budou spad a pratok. Pritok je dan vodnim

tokem, na kterém chceme vodni elektrarnu stavét. MZzeme ho spocitat podle vzorce (3).

kde:
S — plocha priifezu vody kolmého na smér toku [m?]

v — rychlost proudéni vody [m/s]

Spad je dan rozdilem hladiny nad turbinou a hladinou odpadu elektrarny, ten je vSak nutné
pro vypocCty snizit o ztratovy spad, ktery nejsme schopni vyuzit. Celkovy spad dokazeme
uméle zvysit vzdouvacim zatizenim, kterym miize byt hraz, jez ¢i piehrada, a tim dosdhnout
vyssiho vykonu elektrarny. Budovani téchto staveb je vSak nakladné. (Melichar, a dalsi,
1998) Samotné vodni kolo ¢i turbina je rozpohybovana proudem vody, ktery narazi na
lopatky obézného kola. Tim se turbina roztaci a predava svoji energii hideli na generator,
ktery ji méni na energii elektrickou.

Vodni turbiny se déli na rovnotlaké a ptetlakové. U rovnotlakych je stejny tlak pii
vstupu do obézného kola jako pti vystupu, tim tato turbina vyuziva pouze kinetickou ¢ast
energie vody. Mezi pifedni piedstavitele rovnotlakych turbin patii Peltonova a Bankiho
turbina. Peltonova turbina je vhodné predevsim na velké spady a mensi prutoky. Na konci
ptivodniho potrubi se nachéazi dyza, kterd méni tlakovou energii na energii kinetickou a do
obézného kola tak stiika pouze paprsek vody.

U pietlakovych turbin se vyuziva krom¢ kinetické energie i energie tlakova, proto je
na vstupu do obé&Zného kola vétsi tlak nez na vystupu. Turbina proto musi byt kompletné
zaplavena vodou. Nejpouzivanéjsi pietlakové turbiny jsou Francisova a Kaplanova. Prvni
zminéna je pouzivana 1 v pieCerpavacich elektrarnach diky moZnosti pracovat

Vv Cerpadlovém reZimu pii opacném smeéru otaceni. (Hanania, a dalsi, 2020)
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1.2. Potencial VE v CR

Hydroenergeticky potencial pro velké vodni elektrarny je uZ z velké ¢asti v CR
vycerpan. V oblasti malych vodnich elektraren (do vykonu 10 MW) je situace o néco lepsi,
ve zpravé ministerstva Zivotniho prostfedi se piSe o zhruba 30 % dosud nevyc€erpaného
hydroenergetického potencidlu vhodného pro stavby malych vodnich elektraren. Tyto
hodnoty vsak reflektuji ekonomicky pohled investice, kde se povazuje za minimalni spad
hodnota 1,5 metru a minimalni priitok 2 m®s. (Vodohospodéisky rozvoj a vystavba a. s.,
2015)

Pro stavbu vodni elektrarny, ktera by byla schopna zasobovat elektfinou rodinny dim
a nebylo by na ni nahlizeno jako na lukrativni energetickou investici by vsak bylo mozné
vyuzivat i mens$i spady a prutoky. Ekonomicky vyhodné mize byt vyuziti odstfedivého
Cerpadla v rezimu turbiny, (Elbatran, a dal$i, 2015) nebo naptiklad bezlopatkové odvalovaci
turbiny urcena pro vyuziti velmi nizkych spadu, které dokazou pracovat s malym priatokem
a se spadem kolem 0,5 metru. (Polak, 2013) Z tohoto pohledu by bylo mozné vyuzit znaénou
¢ast vodni tokd, nejvEétsim problémem pii stavbe elektrarny na nové lokalité tak mtze byt
problém legislativni. Z tohoto pohledu je snazsi vyuzit lokalitu, kde jiz v minulosti n&jaky
objekt vyuzivajici energii vody byl a zaroven tim lze uSetiit velkou ¢ast investice, kterd by

byla vynalozena na vybudovani nového vzdouvaciho zafizeni.

7.3. Vhodnost VE pro ostrovni rezim

Vyuziti energie vody pro zasobovani elektfinou rodinného domu, ktery nebude
napojen na distribu¢ni sit’, je velice vhodna varianta. Oproti dfive zminénym obnovitelnym
zdrojiim elektfiny mize vodni elektrarna vyrabét elektiinu 24 hodin denné kazdy den v roce
a tim je vyroba elektfiny béhem roku stabilni. Existuji jistd omezeni, kdy je tfeba 1 vodni
elektrarnu odstavit. Napfiklad v zimé, béhem silnych mrazii, mize byt provoz elektrarny
zastaven kvili ledu na hladin€ a zamrzani raznych ¢asti celé elektrarny-od cesli a stavidel
az po samotnou turbinu ¢i vodni kolo. Pokud nestoji elektrarna na fece s dostate¢nym
prutokem, muze dojit v 1ét€¢ diky suchu Kk vyraznému poklesu hladiny a tim k omezeni

vykonu ¢i k tplnému zastaveni elektrarny.
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8. Energie biomasy

Vyuziti biomasy jako obnovitelného zdroje energie pro dim v ostrovnim provozu
ma mnoho vyhod. Pfiroda ndm nabizi slunecni energii, kterd je naakumulovana v rostlinach
a muze tak byt za vhodnych podminek uloZzena po dobu mnoha tydnt, mésict nebo i let, bez
ztrat svého energetického potencidlu. Timto se vyrazné odliSuje od vSech diive zminénych
obnovitelnych zdroju energie, kde byva akumulace energie nakladna, nebo dochazi po delsi
dob¢ k znaénym ztratdm. (Malatdk, a dalsi, 2008)

Nevyhodou vyuziti biomasy vSak zlstava technologicky narocny proces pfemény
energie biomasy na energii elektrickou. Napiiklad bioplynové stanice s kogenerac¢ni
jednotkou na vyrobu elektrické energie a tepla se bézné vyuzivaji az od instalované¢ho
vykonu v fadu desitek kilowatt, kde by bylo mozné energetické zdsobovani mensi vesnice,
¢i energeticky nezavislého komplexu zemédélskych budov navazujicich technologii, nikoli
pouze pro jeden samostatné stojici dim. Pro diim se vSak nabizi moznost spalovani biomasy
a tim ziskavani tepelné energie, ktera mize byt vyuzita pro ohfev teplé vody a vytapéni
v zimnich mésicich, kdy naptiklad vykon fotovoltaické elektrarny klesd na minimum.

(Ministerstvo zemédeélstvi, 2013)

8.1. Princip vyroby elektfiny a energie z biomasy

Metody ziskavani energie z biomasy miizeme rozd¢lit do tfech zédkladnich skupin:
Sucha biomasa

Vyuziti suché biomasy patii mezi nejstar$i zplsoby ziskavani energie. Suchou
biomasu miZeme piimo spalovat a s vysokou ucinnosti ptesahujici 90 % vyuZzivat vzniklé
teplo. (Stupavsky, 2010) Dnes snastupem modernich technologii dokazeme
V kogenera¢nich jednotkdch ziskévat ze spalovani biomasy jak elektrickou energii, tak
tepelnou energii, kterou mizeme taktéz vyuZzivat. Tyto kogenera¢ni jednotky dokazou

pracovat s celkovou ucinnosti 80 az 90 %. (Krbek, a dalsi, 2007)
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Mokra biomasa

Mokré nebo také tekutd biomasa je vhodna piedev§im pro vyrobu bioplynu.
Rozkladem organickych materiali dochazi pii procesu anaerobni fermentace K uvoliovani
bioplynu, ktery obsahuje 50-75 % metanu. Tento plyn je spalovan v kogenera¢nich
jednotkach, odkud se ziskava elektricka a tepelna energie. Vedlejsim produktem z provozu
bioplynové stanice je digestat, ktery muizeme pouzit jako hnojivo. (Ministerstvo
zeméedelstvi, 2013)

Specialni

Dalsi moznosti ziskavani energie je vyuziti specialnich plodin, jako jsou olejniny,
Skrobové a cukernaté plodiny. Vylisovany rostlinny olej je moZzné V procesu zvaném
esterifikace pfemenit na bionaftu, ta mlize byt pouzita jako palivo vznétovych motora.
Z plodin, které obsahuji vétsi podil Skrobu, je mozné alkoholovym kvaSenim a naslednou
destilaci ziskat ethanol, ktery mize slouzit jako palivo zazehovych motort. (Ministerstvo

zemédelstvi, 2013)

8.2. Potencial biomasy v CR

Velkou vyhodu vyuZivani biomasy je jeji lokalni dostupnost na vétsiné uzemi CR.
Pfeprava biomasy na vét§i vzdalenosti by byla ekonomicky nevyhodna, proto je dobré
vyuzivat zdroje nachdzejic se co nejblize samotnému zpracovani a nasledného vyuziti.
V nizinach mizeme vyuzivat piedevsim energetické rostliny nebo odpad ze zemédélské
prvovyroby v podobé€ slamy. V hornatéjSich oblastech ptipada v ivahu spise vyuziti dievni
hmoty a odpadu z lesniho hospodafstvi a dievozpracujiciho primyslu. Jako energeticky
nejsnadnéji vyuzitelnd forma biomasy pro potieby rodinného domu je palivové dievo at’ uz
péstované na plantazich v podobé rychle rostoucich dfevin, nebo biomasa ziskana piimo

Z lesnich porostl. (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2013)
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8.3.  Vhodnost vyuziti biomasy pro ostrovni rezim

Vyuzitelnd energie biomasy v provozu ostrovniho rodinného domu je hlavné ve
formé tepelné energie. Mizeme ji tedy vyuzit jak na vytapéni domu v zimnich mésicich, tak
i na ohiev teplé vody. Druha zminéna moznost je velice vhodna piedevsim v kombinaci
s fotovoltaickou elektrarnou, kdy mtizeme usetiit znacnou ¢ast elektrické energie pro ohiev
teplé vody Vv obdobi, kdy fotovoltaicka elektrarna vyrabi minimalni mnoZzstvi energie. Dalsi
velkou vyhodou je moznost pfeménovat energii ulozenou v biomase, kdykoli ji skute¢né

pottebujeme, nezavisle na pocasi.

9. Akumulace energie

Dostupnost elektrické energie ziskané z obnovitelnych zdroji je ¢asto zavisla na
aktudlnich klimatickych podminkéach, které nemuizeme nijak ovlivnit. Aby byl zajistén
maximalni komfort bydleni v domé& a elektrickd energie byla v dostatecné mife dostupna
24 hodin denné, je nutné -elektrickou energii ukladat. Naptiklad nejpouzivanéjsi
akumulatory na bazi lithia, které kazdy den vyuzivame v drobné elektronice, maji kapacita
v fadu jednotek Wh. Existuji vSak i velka ulozisté urcena pro stabilizaci distribucni sité
s kapacitou desitek MWh. Zdokonalovani a vyvoj novych technologii ukladani elektrické
energie neustale pokracuje a védci se snazi vylepsit parametry, jakymi jsSou mérna hustota
energie, ucinnost nebo zivotnost. V neposledni fad¢ je kladen diiraz na sniZovéani ceny

akumulatort a tim 1 roz§ifeni vyuziti v béZné praxi. (Petr Mastny, a dalsi, 2011)

9.1. Akumulatory na chemické bazi

NejcCastéji pouzivané akumuldtory vyuzivaji elektrochemicky proces, pfi kterém

dochazi k premén¢ dodavané elektrické energie na energii chemickou. V tomto stavu dokaze

energii elektrickou. Clank, které vyuzivaji elektrochemicky proces, je cela fada. Vyuziva

se u nich mnoho riznych druhli materiali, podle kterych se pak méni i vlastnosti
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jednotlivych akumulatord. Hlavnim nedostatkem, ktery tyto akumulatory spojuje, je jejich
zivotnost pohybujici se v fadu stovek az tisicti cyklti. Béhem této Zivotnosti se postupné

snizuje kapacita akumulatoru. (Mastny, 2012)

9.1.1. Olovéné akumulatory

Olovéné akumulatory jsou nejstarsi sériové vyrabéné nabijeci akumulatory, i dnes
Jsou casto vyuzivané predevSim pfi startovani spalovacich motorti automobill, a to diky
jejich schopnosti kratkodobého vybijeni velkymi proudy, vyhodné cené a jejich
spolehlivosti. Ptestoze princip kombinujici slitiny olova (elektrody) a kyselinu sirovou
(elektrolyt) je porad stejny, konstrukce téchto baterii se ¢astecné ptizpisobila modernéjsim
pozadavkiim na komfortni provoz. Elektrolyt tak mtize byt vazan v separatoru ¢i ve forme
gelu a cela baterie je pak ,,hermeticky* uzaviena bez nutnosti dopliiovani destilované vody.
Diky témto zménam je mozné baterii pouzivat i v riznych polohach, bez nebezpeci vyteceni
elektrolytu. Zivotnost téchto baterii se pohybuje v rozmezi 200 az 3000 cyklil, v zavislosti
na hloubce vybiti. HlubSim vybijenim se Zivotnost startovacich olovénych baterii vyrazné

zkracuje. (Hammerbauer, 1998)

9.1.2. Lithiové akumulatory

Baterie na bazi lithia jsou hojné vyuzivany ve veskerych drobnych
elektrospotiebicich a elektromobilech diky pomérné vysoké méré hustoté energie na
jednotku hmotnosti (kWh/kg). To je zasadni parametr pro vSechny mobilni aplikace, kde je
dilezita hmotnost celého zatizeni. Dalsi vyhoda proti olovénému akumulatoru je Zivotnost,
kdy dnesni moderni ¢lanky dosahuji Zivotnosti n¢kolika tisic cykli. B€hem této Zivotnosti
postupné klesa kapacita akumulatoru, i potom jsou vSak vyuzitelné napiiklad jako
stacionarni baterie, kde jiz nezaleZi tolik na mérné hustoté energie. Dobrym pfikladem
druhého vyuziti této baterie by mohla byt praveé baterie pro rodinny dim ve spojeni
s obnovitelnymi zdroji energie. Primérna cena téchto baterii neustale klesa, v poslednich
deseti letech tak ceny spadly témét o 90 %. V roce 2020 tak byla pramérna cena 137
USD/kWh. (Bullard, 2020) (Abraham, a dalsi, 2013)
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9.1.3. Vodikové ¢lanky

Vodikovy ¢lanek umoznuje vyrobu elektrické energie z vodiku a kysliku procesem
opacnym, nez je elektrolyza. Pfi tomto procesu jako vedlejsi produkty ziskavame teplo a
vodu, které mizeme v rodinném domé také vyuzit. Vodik pottebny jako palivo je mozné
ziskavat mnoha zplisoby z rtiznych zdroji. Mezi ty nejlevnéjsi patii bézné pouzivana fosilni
paliva, napiiklad zemni plyn. Ty v8ak nejsou obnovitelna, proto se jimi nebudeme dale
zabyvat. Vyroba vodiku z obnovitelnych zdroji je mozné elektrolyzou vody, pokud jako
zdroj elektfiny vyuzijeme néktery z obnovitelnych zdroji. Ve vodiku pak mame ulozenou
energii, kterou mizeme v pfipadé potieby zpétné premenit na elektrickou energii. (Pors,
2002)

Ve fazi prototypt jiz existuji systémy urcené pro ostrovni domy, které dokazou
vyrabét vodik zvody a elektiiny, vyrobené fotovoltaickou elektrarnou. Tento vodik je
stlaen a ulozen v tlakovych lahvich 0 celkovém objemu dvou kubickych metr jejiz
kapacita pfepocétena na elektrickou energii odpovida 350 — 1 000 kWh. V zimnim obdobi,
béhem kterého fotovoltaicka elektrarna vyrabi minimum elektiiny, dokéze systém opanym
procesem vyrabét elektfinu z vodiku. Diky velké mérné hustot¢ energie vodiku
33,3 kWh/kg, coz je zhruba stokrat vice nez bézné akumulatory, je mozné na pomérné

malém prostoru uloZzit obrovské mnozstvi energie. (Zilvar, 2019)

9.2. UloZeni energie ve formé kinetické ¢i potencialni
energie

Akumulatory vyuzivajici kinetickou nebo potencidlni energii mizeme nazvat jako
mechanické. Zpravidla obsahuji elektromotor a generator nebo generator, ktery umoziuje
provoz i v motorovém rezimu. V dob¢ prebytku elektrické energie motor uvadi do pohybu
vyuzivanou hmotu, ktera tim ziskava kinetickou ¢i potencialni energii. Naopak ve chvili,
kdy je potfeba dodavat elektrickou energii je ve funkci generator, ktery naakumulovanou
energii prevadi zpét na elektrickou. At uz se jedna o kinetickou ¢i potencialni energii,
kapacita akumulatoru bude zavisla na hmot¢, které budeme tuto energii predavat. Hlavni
vyhodou téchto mechanickych akumulatort je absence chemicky nebezpecnych ¢i toxickych

latek.
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Setrva¢niky

Setrvacnik jako akumulator je znam jiz nekolik tisic let, funguje na jednoduchém
principu, kdy ptisobici silou rozta¢ime kolem své osy rotor ve tvaru prstence ¢i valce o urcité
hmotnosti. S narustajici rychlosti otaceni se 1 kinetickd energie naakumulovana
v setrvacniku zvétSuje. Kdyz energii potfebujeme vyuzit zpét, piipojime na setrvacnik
generator, ktery ho brzdi a tim pfeménuje kinetickou energii zpét na elektrickou.
Setrvacnikové akumulédtory se hodi pfedev§im na pokryti kratkych vypadka elektiiny
napiiklad, neZ se spusti zalozni agregat. To je dano jejich vlastnostmi, mezi které patii velice
rychly nabéh plného vykonu, dokazou dodavat velky vykon, ale pouze po kratkou dobu,
protoze nemaji velkou kapacitu. Maji velkou zivotnost, kterda je déna pouze

opottebovavanim mechanickych ¢asti. (Dvordk, a dalsi, 2011)

Gravitaéni akumulator

Stejné¢ jako precerpavaci vodni elektrdrna 1 takzvané gravitatni akumulétory
vyuzivaji potencialni energii. Vypadaji jako velky stavebni jetab S vice rameny, které, misto
¢erpani vody do horni nadrze, postupné skladaji betonové bloky na sebe, az obestavi cely
jefab do maximalni vysky. Vizualizaci celého zafizeni si muzete prohlédnout na obr. 5.
V ptipadé potieby elektrické energie se E—)
betonové bloky opét spousti dolu na zem "
a rekuperani elektromotory  tim
ziskavaji zpét elektrickou energii. Oproti
precerpavacim elektrarnam jsou vyhodné
tim, Ze je moZné je postavit i v niZzinach
Vv blizkosti mést, kde by nebylo mozZné
dosahnout dostatecného spadu pro
pfeCerpavaci vodni elektrarnu. Jedno
takové gravitacni ulozisté o kapacité 35
MWh  bylo v poslednich letech

postaveno ve Svycarsku, kde pravé

probiha zkuSebni provoz. (Energy

Vault) Obr. 5 - Vizualizace gravitacniho akumulatoru

(Energy Vault)
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Precerpavaci vodni elektrarna

Precerpéavaci elektrarny slouzi velice dobfe jako stabilizator distribucni sité. V dob¢,
kdy jsou prebytky elektrické energie v siti, ji mize piecerpavaci elektrarna spotiebovavat
tim, Ze pracuje v ¢erpadlovém provozu a pomoci reverzni turbiny nebo Cerpadla Cerpa vodu
Z dolni nadrze do té horni. Tam je uloZena v podob¢ potencidlni energie vody, ktera je dana
objemem vody a rozdilem hladin obou nadrzi. V dobé, kdy je naopak nedostatek elektrické
energie v distribuéni siti, se mize spustit turbinovy provoz, kdy je voda z horni nadrze opét
tlakovym potrubim pfivadéna k turbin€ a ta ve spojeni s generatorem vyrabi elektrickou
energii. PrecCerpavaci elektrarny dokazou tento cyklus provadét s ucinnosti pies 70 %.

(Bechnik, 2015)

9.3. UloZeni energie do jinak vyuzitelné formy energie

Rodinny diim pro sviij provoz a pro zajisténi maximalniho komfortu jejich obyvatel
vyuziva i jiné formy energii nez energii elektrickou. Jedna se pfedevsim o tepelnou energii,
ktera mize byt v domacnosti vyuzitelna jak pro vytapéni, tak v podobé teplé vody potiebné
pro provoz domdcnosti a osobni hygienu. Tepelnou energii miiZeme standartn€ preménovat
z elektrické energie, at’ uz bojlerem, pritokovym ohiivacem nebo tepelnym cerpadlem. Lze

ji ale v dobé nedostatku elektrické energie vyhodné ziskavat i z biomasy. (Dufka, 2018)

9.3.1. Ohrivani a akumulace teplé vody

Velka cast celkové spotieby energii v domacnosti je pouzita na ohfev vody. Dle
podkladi v norm& CSN 06 0320 pro dimenzovani zafizeni na ohiev teplé vody se uvazuje
potieba teplé vody pro jednu osobu na den az 82 litrti. Realna spotieba teplé vody vsak byva
36-52 litri. (Horakova, a dalsi, 2015) Kdybychom pocitali ¢tyfélennou rodinu, je tieba
denné ohtat ptiblizné 160 1 vody na teplotu 55 °C. Pokud vezmeme v ivahu vstupni teplotu

vody 10 °C, energie potiebna pro ohfev vody pak dle vzorce (4) vychazi ptiblizn¢ 8,5 kwWh.
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:m'CWh'(tZ_tl)
n

E

[Wh] (4)
kde:

m - je hmotnost vody [kg]

Ccwn - je mérna tepelna kapacita vody [1\(/;_:111( =(1,163 l‘:\;—:lh( :

t, - je vystupni teplota [°C]

t; - je vstupni teplota [°C]

71 - u¢innost ohfevu

. 160-1,163 - (55 —10)
B 0,99

= 8458 Wh

Tuto energii, kterou kazdy den potiebujeme pro ohiev teplé vody tedy nemusime
ukladat do akumulatoru elektrické energie, ale mizeme ji ukladat ve formé teplé vody v
akumula¢ni nadrzi, kde je cena v pfepoctu na kapacitu ulozené energie vyrazné nizsi. Dalsi
velka vyhoda vyuziti akumulacni nadrze je, ze mtizeme k ohfevu vody vyuzit jak elektrickou
energii naptiklad z fotovoltaické elektrarny v letnim obdobi, tak mlizeme tuto vodu ohtivat
kotlem na spalovani biomasy v dob¢, kdy je nedostatek elektrické energie. Nevyhodou jsou
pomémé velké ztraty tepla, které zavisi na velikosti akumulaéni nadrze. Proto je tieba

velikost akumula¢ni nadrze pro dany provoz spravné navrhnout. (Tramba, 2018)
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10. Vyutziti fotovoltaického systému s akumulaci v objektu
rodinného domu

Z vyse uvedené resersni Casti je ziejmé, Ze systém zalozeny na vodni elektrarné by
byl pomérné spolehlivy a byla by potifeba minimalni kapacita akumulatoru diky stabilité
tohoto zdroje, jeho potencial v CR je viak pomémé maly. Toto feseni by bylo tedy zajimavé
tehdy, kdyby byl navrhovén ostrovni systém napiiklad pro stary mlyn, kde by byl dostate¢ny
hydroenergeticky potencial a bylo by mozné vyuzit vzdouvaci zatizeni ¢i stary nadhon a tim
1 vyrazné snizit pocatecni investice celého projektu.

Kombinace vétrné elektrarny s fotovoltaickou se vzdjemné vhodné dopliuji
z hlediska objemu vyroby elektrické energie v letnim a zimnim obdobi. Touto kombinaci 1ze
dosahnout snizeni pofizovacich nékladi oproti variantam, kdy je vyuzit pouze jeden ze
zminénych zdroju. Vhodnych lokalit pro stavbu vétrné elektrarny ale také neni mnoho. Tato
kombinace by tak mohla byt vhodna napfiklad pro horskou chatu, kde by byla pramérna
rychlost vétru na dostate¢né urovni.

Pro navrh vyroby energie z obnovitelnych zdroji v rodinném domé byla zvolena
kombinace fotovoltaické elektrarny spole¢né s vyuzitim biomasy pro vytapéni a ohtev teplé
vody Vv zimnich mésicich. Hlavnimi divody tohoto vybéru je moznost spoluprace téchto
dvou zdroji v pribéhu roku, nejvétsi pokryti potencialu téchto dvou obnovitelnych zdroji
na naSem uzemi a pro obsluhu velice jednoduchy provoz fotovoltaické elektrarny bez
rodinnych domi v CR, a tim oslovit a inspirovat nejvice lidi aspoi k ¢astedné sobéstaénosti

a ziskavani energie z obnovitelnych zdroja.

10.1. Popis vybraného objektu a jeho spotieby energii

Pro navrh celého systému byl zvolen zdény rodinny dim postaveny v roce 2002,
jehoz piidorys mé rozméry 10 x 10 m. Stiecha je sedlového tvaru a vyuzitelna ¢ast sttechy
umoznujici instalaci fotovoltaické elektrarny sméfuje pod azimutem 178°, tedy 12° od
Jizniho sméru blize k vychodu. Jeji sklon od vodorovné roviny je 45°. Plocha této Casti
stfechy je pfiblizné 70 m?. Rodinny dim stoji v rovinaté oblasti Polabi bez vétsich kopcti. Je
situovan na okraji obce, kde z jizni strany jiz nestoji zadné dalsi objekty, proto ani v zimnich

mesicich nehrozi stinéni fotovoltaické elektrarny. Do objektu je jako jediny zdroj energie
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ptivedena elektiina a kK vytapéni se vyuziva kotel pro spalovani biomasy ve formé kusového
dfeva s akumulacni nadrzi na teplou vodu o objemu 1 000 litrti. V domécnosti zije Ctyiclenna

rodina.

10.1.1.  Vypocet primérné spotieby elektriny

Pro navrh celého systému je potieba znat spotiebu daného objektu. V tab. 1 jsou
sepsany vyuzivané spotiebice s jejich piikonem, primérnym ¢asem provozu béhem dne a
Z toho vypoctena celkova denni spotieba elektrické energie. Zvlast v tabulce stoji spotieba
energie pro ohtev teplé vody, ktera byla vypoétena v kapitole 9.3.1. Vyroba této energie
bude v zimnim obdobi realizovana spole¢n¢ s vytapénim domu spalovanim biomasy. Proto
bude fotovoltaickd elektrarna dimenzovana na zimni provoz (topna sezona) bez této
spotfeby. V letnim obdobi, kdy elektrdrna dodéva vice energie, bude voda ohfivéna

elektfinou z fotovoltaické elektrarny.

Spotiebite Piikon | Cas provozu | Denni spotieba
[W] [hod] [KWh]
Osvétleni 8x10 5 0,4
Rychlovarna konvice 2 000 0,1 0,2
Kavovar 1200 0,05 0,06
Varna deska 2 000 0,25 0,5
Digestor 200 0,25 0,05
Horkovzdu$na trouba 2 500 0,2 0,5
Mikrovinna trouba 1200 0,2 0,24
Lednice 100 3,3 0,33
Mrazak 100 3,3 0,33
Televize 85 3 0,255
Pocitac 180 2 0,36
Notebooky 2x30 2,5 0,15
Telefony 4x8 1 0,032
Vodarna 550 1 0,55
Vysavac 900 0,1 0,09
Pracka 2 200 0,3 0,66
Drobné elektro naradi 1 000 0,1 0,1
Vlastni spotieba elektrarny [ 25 24 0,6
Celkem 5,407
Ohfiev vody 8,5

Tab. 1 - Odhad primérné denni spotreby domdcnosti
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Odhadovana primérna denni spotieba energie v tab. 1 byla vynasobena poc¢tem dni
Vv roce (365) a tim vypocitana ro¢ni spotieba, jak muzete vidét v tab. 2. Tyto hodnoty byly
pro kontrolu porovnany se skute¢nymi hodnotami ro¢nich vyuctovani za posledni tfi roky,
které muzete vidét v tab. 3. Delsi ¢asovy horizont nebylo mozné pouzit, protoze diive
v domécnosti zilo vice osob, tudiz byla spotieba elektrické energie vétsi. Z porovnani je
ziejmé, ze krom odpovidajiciho vysledku celkové spotieby elektrické energie, je i rozdéleni
spotfeby na ohiev vody a na ostatni spotfebu, respektive nizky a vysoky tarif, uvazovano

spravné a je zde pouze mala odchylka.

celkova ostatni
(Denni spotieba *365 dni) spotieba spotiebice ohfev vody
[KWh] [KWh] [KWh]
Roc¢ni spoti‘eba
vypoctena z tabulky 1 5077 1974 3103
Tab. 2 - Rocni spotieba vypoctena z denni spotieby spotiebicii
celkova A f
Obdobi spotfeba vysoky tarif nizky tarif
[kWh] [kwWh] [kwh]
V11.2017-V11.2018 5324 1 864 3460
V11.2018-V11.2019 4811 1733 3078
V11.2019-V11.2020 4 996 1873 3123
Roc¢ni primér za obdobi
V11.2017-V11.2020 5044 1823 3220

Tab. 3 - Skutecna spotreba domu z rocnich odectii elektromeéru

10.2. Navrh energetické sobéstacnosti rodinného domu

Pro navrh celého systému je tieba urcit vstupni parametry zadani, které byly ¢aste¢né
popsany v piedchozi kapitole. Nasledny navrh bude probihat za pomoci online webové
aplikace PVGIS, diky které bude nalezeno nejvhodngjsi feseni z hlediska minimalnich
pofizovacich nakladii. Porovnavanim vysledkii pro riznd zadani poctu fotovoltaickych
panelti a podle toho navrzena velikost akumulatoru tak, aby byly splnény podminky

vstupnich parametrui.
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10.2.1.  Aplikace Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS)

Aplikace PVGIS byla vyvinuta v European Commission Joint Research Centre
v Ispfe v Italii a funguje od roku 2001. V pribé¢hu let byla aplikace vylepSovana a
rozSifovana na zdéklad¢ vystupli mnoha vyzkumnych projektt, které v ramci PVGIS
probéhly. Posledni verze, kterd bude vyuzita i pro vypocty v této praci je PVGIS 5.

Aplikace PVGIS vyuzivd pro odhad intenzity slune¢niho zafeni data z
geostacionarnich meteorologickych druzic Meteosat. Velkou vyhodou vyuziti téchto druzic
je dlouha historie dat piesahujici 30 let. PVGIS vyuziva data s frekvenci jednoho snimku za
hodinu. Tyto data jsou dale upravovana diky informacim o koncentraci prachovych ¢&astic,
vodni pary a ozonu v atmosféte, které Casteéné pohlcuji zafeni uréitych vinovych délek.
Takto vypoctena data slune¢niho zéafeni ze satelitnich snimki jsou porovndvana s méfenim
pozemnich stanic.

Vliv stinéni terénem ma PVGIS k dispozici pro jakoukoli geografickou polohu
Vv rozliSeni piiblizn€ 90 metrti. Systém tak v ptipadé zastinéni pocitd pouze s difuzni Casti
zateni. Pokud nestaci rozliSeni v rozsahu 90 metrt, je mozné vytvofit a nahrat tvar horizontu,
ktery presné odpovida situaci v daném misté. Je tak mozné do vypocétu zanést stinéni

okolnimi domy nebo jinymi pfekazkami.

Aplikace PVGIS dale pocita s t€émito vlivy:
e VIliv odrazu zafeni od fotovoltaického panelu
e Vliv zmén ve slune¢nim spektru
e Vliv intenzity ozéfeni na vykonu fotovoltaického panelu

e Vliv teploty modulu na vykonu fotovoltaického panelu

Aplikace PVGIS naopak nezohlednuje tyto ucinky:
e Snih. Kdyz jsou fotovoltaické panely pokryty ¢astecné nebo tpln€ sné¢hem,
dodavaji vyrazné¢ mén¢ vykonu.
e Prach a $pina také snizuji vykon fotovoltaickych panelt.

o Castetné zastinéni fotovoltaickych panelt.
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Vypocet v aplikaci PVGIS pro systém v rezimu off-grid probiha v téchto krocich:

1.

Pro kazdou hodinu spocitej slunecni zafeni dopadajici na fotovoltaicky panel
a vykon fotovoltaickych paneli.

Pokud je vykon fotovoltaickych paneli vétsi nez aktudlni spotieba,
prebytecnou energii ukladej do akumulatoru.

Pokud je vykon fotovoltaickych panelll mensi nez aktudlni spotieba, ziskej
potiebnou energii z akumulatort.

Pokud se akumulator pln¢ nabije, spocitej mnozstvi piebyteéné energie,
kterou nelze spotiebovat ani ulozit.

Pokud se akumulator vybije, spocitej chybé&jici energii a pfipocitej den

k poctu dni, kdy systému dosla energie.

Z vyse zminéného postupu je ziejmé, ze pro ziskani co nejpiesnéjsich vysledku je

nutné znat rozloZeni spotieby béhem dne, tzv. hodinovou spotiebu. Pro vypocet lze vyuzit

pfednastavenou hodinovou spotiebu nebo nahrat sviyj vlastni soubor s hodinovou spotiebou,

ktera odpovida skute¢nému vyuzivani spotiebici v domacnosti v pribéhu dne.

10.2.2. Vstupni parametry

Obecné

Maximalni vyuzitelna plocha stfechy 70 m?

Fotovoltaicky panel cca. 1 X 2 m, 450 W,

Z dvou vyse uvedenych bodl vyplyva maximalni moZny vykon elektrarny 15 750 Wp

Pro navrh vykonu fotovoltaické elektrarny budou zadavany nasobky 450 Wy

Mezni hodnota vybiti akumulatoru LiFePO4 — 20 %

Doporucend hodnota pro dlouhou Zivotnost akumulatori

Pro navrh akumulatoru budou zaddvany nasobky 100 Wh

Uvazovana orienta¢ni cena akumulatoru LiFePO4 — 10 000 K¢ za 1 kWh

Uvazovana orientacni cena panelil véetné nosné konstrukce — 8 500 K¢ za 1 kWp

Uvazované rozlozeni spotieby elektiiny béhem 24 hodin v grafu v obr. 6
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Obr. 6 — Graf zadané hodinové spotieby

Zimni provoz
e (Obdobi — od fijna do biezna
e Primérna denni potieba elektrické energie — 5,4 kWh
e Ohfev teplé vody je zajiStén spole¢né s vytapénim spalovanim biomasy
e Maximalni procento dni v mésici, kdy mlize dojit k vybiti akumulatoru — 6,7 %
Tato hodnota (6,7 % =~ 2 dny v mésici), byla zvolena jako kompromis. Cést spotfeby

elektrické energie Ize omezit nebo odlozit na zakladé neptiznivé piedpovédi pocasi a tim

toto obdobi pteklenout.

Letni provoz
e Obdobi — od dubna do zaii
e Velikost akumula¢ni nadrze 1 000 litra
Ohfati 1 000 litri vody z 10 °C na 65 °C podle vzorce (4) = 64,6 kWh
e Mezni hodnota ,,vybiti* akumula¢ni nadrze na teplou vodu — 55 %
Navrzeno, aby neklesla teplota v akumula¢ni nadrzi pod 40 °C
e Tepelné ztraty akumulacni nadrze na vodu jsou uvazovany 4 kWh za 24 hodin
e Primérna denni Spotieba elektrické energie — 17,9 kWh
(5,4 kWh elekttina, 8,5 kWh ohiev pottebné vody, 4 kWh tepelné ztraty akumula¢ni nadrze)

e Maximalni procento dni v mésici, kdy mlize dojit k vybiti akumulatoru — 6,7 %
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10.2.3.  Navrh velikosti elektrarny a akumulatoru

Do aplikace PVGIS byl zadavan vykon FVE podle poctu fotovoltaickych panelt a
k danému vykonu byla vzdy hledand minimalni velikost akumulatoru, aby byla splnéna
podminka maximalniho poctu dni v mésici, kdy muize dojit k vybiti akumulatoru. Ze
zadanych parametrii byla zjisténa cenové nejvyhodnéj$i kombinace velikosti fotovoltaické
elektrarny a kapacity LiFePOs akumulatoru pro zimni provoz. V tab. 4 muzete vidét
vysledky zjisténych dat. Vybrané feseni je tuéné zvyraznéno. Cervend oznatena pole znadi
cenoveé jesté vhodnéjsi feSeni, ale prostor na stfeSe neumoznuje instalovat vice nez
15750 W,. Proto musela byt zvolena varianta s maximalnim moznym pokrytim stéechy

fotovoltaickymi panely a k tomu odpovidajici velikost akumulatoru 11 900 Wh.

Zimni provoz - 8,5 K¢/W,, 10 K¢/Wh
F(;:K::;?:‘c:é Akumulator | Fotovoltaicka | Akumulator | Cena celkem
[W,] [Wh] elektrarna [Kc] [Ke] [Ke]
14 850 13 700 126 225 137 000 263 225
15 300 13 100 130 050 131 000 261 050
15 750 11 900 133 875 119 000 252 875
16 200 11 400 137 700 114 000 251 700
16 650 11 200 141 525 112 000 253 525

Tab. 4 - Vysledky pro zadané parametry - zimni provoz

Vybrané feSeni z navrhu pro zimni provoz, kdy je nutné pokryt pouze denni spottebu
5,4 KWh, muizete vidét na obr. 7, ze které¢ho je ziejmé, Ze nejhorsi obdobi je v prosinci, kde

muze dojit v 6 % dni k vybiti akumulatoru.
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Performance of off-grid PV: battery performance
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Obr. 7 - Vysledek zadani-FVE 15 750 Wy, Akumulator LiFePOa, Spotreba 5 400 Wh
(European Commission, Joint Research Centre, 2019)

Toto feSeni bylo nasledné€ zkontrolovano i pro letni provoz, kdy dochazi i k nahiivani
akumulaéni nadrze energii z fotovoltaické elektrarny a tim se primérna denni spotieba
energie zvysi na 17,9 kWh. Jak muzete vidét na obr. 8, zvolena velikost fotovoltaické
elektrarny bude dostate¢na i pro letni provoz. Pocet dni, kdy dojde k vybiti akumulatoru

Vv jednotlivych mésicich od dubna do zéti také neptesahne 6,7 %.

Performance of off—grid PV: battery performance
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Obr. 8 - Vysledek zadani-FVE 15 750Wy, akumulacni nadrz, Spotieba 17 900 Wh
(European Commission, Joint Research Centre, 2019)
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10.2.4.  Navrh komponent systému

Pro zvolenou velikost fotovoltaické elektrarny a akumulatoru, ktera byla navrhnuta

v pfedchozi kapitole, byly navrzeny ostatni komponenty potiebné k fungovani celého

systému:

Solarni panel ELERIX Mono 450Wp, ESM-450H
Spickovy vykon — 450 W,

Napéti na prazdno — 49,3 V

Zkratovy proud — 11,6 A

Zapojeni serioparalelni do tfech stringi (fetézcl) ke ttem MPPT regulatorim si muzete

prohlédnout v piiloze 3. Zapojeni je provedeno tak, aby byl dodrzen maximalni proud a

maximalni napéti MPPT regulatoru.

Solarni regulator MPPT Victron 250/100
Maximalni zkratovy proud - 70 A

Maximalni vstupni napéti - 250 V

Méni¢ hlavni — Victron Energy Quattro 48V/8000VA
Trvaly AC vykon 6 500 W (25 °C)

Méni¢ zalozni - Victron Energy MultiPlus-11 48V/3000VA
Trvaly AC vykon 2 400 W (25 °C)

Vytézovac — Solar Manager

Programovatelny manager pro AC 1 DC ¢ast, pro fizeni spotieby domacnosti a fizeni

piebytka.

Topné téleso do akumulac¢ni nadrze

6,6 kW
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Kombinace dvou méni¢u je zvolena z divodu zalohy v pfipadé poruchy. Dalsi
vyhodou pouziti téchto dvou ménicii je snizeni vlastni spotfeby V mén¢ vytizené hodiny.
Napiiklad v noci je mozné pouzit pouze mensi z nich, ktery navic umoziiuje provoz
V tsporném rezimu, kdy v pfipadé nulové spotfeby dokaze snizit vlastni spotiebu pouze na
3 W. V pripad¢ velké spotfeby mohou bézet oba ménice najednou a pokryt tak spotifebu
stiidavého proudu az 8,9 kW. (Victron Energy) Schéma uspotadani hlavnich ¢asti celého

systému muzete vidét na obr. 9.

MPPT
l . Hlavni ménic
——————————— )
N
MPPT
. I
———————————— )
S
ZaloZni ménic
MPPT
Solar manager
...... ey
'

1000l voda 11900Wh LiFePO, '_H_

Obr. 9 - Schéma hlavnich casti ostrovniho systému
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10.3.

Porizovaci naklady

Ekonomické zhodnoceni projektu

Celkové naklady na ostrovni systém véetné montaze budou 600 000 K¢, jednotlivé

polozky muzete vidét v tab. 5.

Komponenta Cena za kus | Pocet kusu | Cena celkem
[K¢] [K¢]

Solérni panel 450Wp 3171 35 111 000
Nosné konstrukce panel 1 000 35 35 000
Akumulator sada 11900 Wh 140 000 1 140 000
MPPT regulator 250/100 26 600 3 80 000
Strida¢-Hlavni 87 000 1 87 000
Strida¢-Zalozni 30 000 1 30 000
Solar Manager 18 000 1 18 000
Topné téleso 6,6 kW 4500 2 9 000
Ostatni elektromaterial 20 000 1 20 000
Instalace 70 000
Celkova cena fotovoltaické elektrarny 600 000

Tab. 5 - Porizovaci ndklady

Prumérné naklady na provoz bez FVE

Pfedpokladané naklady na energie bez FVE muzeme ur¢it z tabulky 3 vynasobenim
prumérné spotieby ve vysokém, respektive nizkém tarifu, se sazbou za odebranou kWh ve
vysokém, respektive nizkém tarifu. A s pfipoctenim fixnich poplatku za jisti¢. Celkové ro¢ni

naklady za elektiinu bez FVE jsou rozepsany V tab. 6.

Priamérna ro¢ni | Cena za kWh | Cena za rok

spoticeba [KWh] [K¢] [K¢]
Vysoky tarif 1823 4,95 9024
Nizky tarif 3220 2,65 8533
Fixni poplatek za jisti¢ (3x25A) 3113
Celkové naklady 20 670

Tab. 6 - Rocni naklady za elektrinu bez FVE (ceny dle vyuctovani z r.2020)
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ZvySeni spotieby biomasy diky ohfevu teplé vody vV zimnim obdobi

Pro vypocet teoretického zvyseni spotieby biomasy diky ohfevu teplé vody byly

pouzity vysledky ziskané z vypoctu aplikace PVGIS pro letni provoz, tedy se spotiebou,

ktera zahrnuje i ohfev vody pomoci fotovoltaické elektrarny. V tab. 7 je zobrazen pocet dni,

kdy nestaci FVE pokryt celkovou spotiebu 17,9 kWh, a tudiz bude nutné chybéjici energii

dopliovat spalovanim biomasy. V detailnim vysledku aplikace PVGIS pro vypocet v letnim

provozu v priloze 2, je zobrazeno i primérné mnozstvi chybéjici energie, které vyslo 7 713

Wh. Od této hodnoty primérné chybéjici energie vSak muzeme odecist tepelné ztraty

akumulacéni nadrze, které byly uvazovany 4 000 Wh. K témto ztratdm dochazi, i kdyz neni

akumula¢ni nadrz vyuzivana pro ohfivani teplé vody, ale pouze pro otopnou vodu na

vytapéni.
Procenta dni s nedostatkem | Pocdet dni Pocet dni s

elektFiny v mésici [%o] v mésici | nedostatkem elektiiny
fijen 20 31 6,2
listopad 54 30 16,2
prosinec 68 31 21,1
leden 65 31 20,2
unor 38 28 10,6
brezen 15 31 4.7
Celkem 79

Tab. 7 - Pocet dni v zimnim obdobi s nedostatecnym pokrytim ohievu vody z FVE

Z vyse zminénych vysledkd byla spocitana energie, kterou bude nutné navic ziskat

splovanim biomasy za jeden rok.

Ez; =dy- (Ech -

kde:
dy - pocet dni s nedostatkem elektriny
E.p - primérné mnozstvi chybéjici energie

t; - tepelné ztraty akumulacni nadrze

tz)

E,=79-(7713 — 4 000) = 293 327 Wh

E, = 293,3 kWh

32




Toto mnozstvi energie bylo orientacné piepocitano na cenu za palivové dievo, aby ji

bylo mozné dale zapocitat do doby navratnosti projektu.

Uvazujeme:

1 kg dieva ~ 4 KWh - E, = %
1 mé dieva ~ 500 kg - pa =500 -5
Celkova ucinnost systétmu - n; = 0,8

Cena dfeva Cy = 1400 X
m

Hmotnost potiebného dieva Mpq = EE—Zn = zgz’z =91,7 kg
d’Tla Y
Objem potiebného dieva Vy = (;—’; = 0,183 m3
Ro¢ni zvyseni nakladi Zy=V;-C;=0,183-1400 = 256 K¢

MnoZstvi nevyuZité energie

Mnozstvi nevyuzité energie bylo spocitané také za pomoci dat z aplikace PVGIS.
V tab. 8 byly seéteny dny, kdy dosSlo k plnému nabyti baterie i k maximalnimu nahfati
akumula¢ni nadrze a dale jiZ nebylo mozné ziskanou elektfinu vyuzivat. Tento pocet dnli
byl nasledné vynasoben primérnym piebyte¢nym mnozstvim elektfiny v jednom dni, ve

kterém doslo k piebytktim. To je dle vypoctu PVGIS 34 640 Wh.
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Procento dni v mésici Celkovy pocet | Pocet dni v mésici
s prebytkem elektriny [%] | dni v mésici s prebytkem

leden 18,7 31 58
unor 39 28 10,9
bfezen 62,6 31 19,4
duben 87,5 30 26,3
kvéten 91,1 31 28,2
derven 94,4 30 28,3
Cervenec 96,8 31 30,0
srpen 91,9 31 28,5
zati 81,4 30 24,4
fijen 55,6 31 17,2
listopad 25,8 30 7,7
prosinec 18,6 31 5,8
Celkem za rok 232,6

Tab. 8 - Rocni prebytky elektrické energie z FVE
Vypocet mnozstvi nevyuzité energie
Ey = Epp - dp
kde:
Epp — pramérné piebytecné mnozstvi energie za den s piebyte¢nou energii
dp — pocet dni s pfebyte¢nou energii

Ep = 34640 -232,6 =8057 264 Wh

E, = 8057 kWh
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10.3.1.  Navratnost projektu

Pro zjisténi efektivnosti tohoto projektu byla vypocitand doba ndvratnosti. Od

pofizovaci ceny byly kazdy rok odecitany usetfené naklady na provoz.
Roc¢ni Gspora nakladt
CF =Ry —Zy
CF =20670 — 256 = 20414 K¢
kde:

Ry — roéni naklady na elektfinu bez FVE (z tabulky 6)

Zy —ro¢ni zvySeni ndkladl za palivové dievo

Prosta navratnost investice

IN

ST CF
kde:
Ts — doba navratnosti investice
IN — pocatecni investice
CF — ro¢ni Gspora nakladt

Tg = 600099 = 29,39 let
20 414
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11. Diskuse k vypoctenym hodnotam

Vysledek prosté navratnosti investice blizici se hodnoté 30 let neni nijak lakavy
s ptihlédnutim k tomu, Ze zivotnost pouzitych komponent tuto dobu pravdépodobné nebude
o mnoho pievySovat. Tato doba navratnosti v§ak byla vypoctena se standardnim vyuzivanim
domu a energie, jako kdyz je pfipojen k distribu¢ni siti a poplatky za odebranou
kilowatthodinu se plati dle béznych cenikli. Diky tomu, Ze je cely systém navrzen tak, aby
bylo mozné pokryt spotiebu i Vv zimnich mésicich, kdy je vyroba FVE vyrazné¢ mensi,
produkuje elektrarna prevazné v letnich mésicich znatelné prebytky. Tyto piebytky je mozné
vyuzit mnoha zpisoby a tim zkratit dobu navratnosti projektu.

Jednou z moznych variant je v piipadé€ pfipojeni k distribuéni siti do ni tyto prebytky
dodavat. Vykupni cena elekttiny z FVE je vSak bez dotaci pomérné nizka a pohybuje se
pfiblizné v rozmezi 0,5 — 0,95 K&/kWh. Piesto, s roénimi piebytky o velikosti piiblizné
8 057 kWh, jde o pomérné zajimavé zkraceni doby navratnosti investice na piiblizn¢ 21,3 —
24,5 roku.

V piipadé€, ze by dim nebyl napojen na distribucni sit’ by se nabizelo naptiklad
vyuzivani klimatizace ¢i ohtivani vody v bazénu. Tato spotieba piebytki by sice teoreticky
nezkratila dobu ndvratnosti, protoZe k této spotieb¢ diive nedochédzelo, ale mlZe mit
ptfidanou hodnotu v podobé zvyseného komfortu bydleni.

Dalsi z moznosti, ktera by mohla byt do budoucna velice zajimava a z téchto variant
nejvyhodnéjsi, je vyuziti prebytki pro nabijeni elektromobilu ¢i plug-in hybridniho vozu.
Tim by byly prebytky opravdu efektivné vyuzivany, protoze by se viz nemusel nabijet
z distribucni sité. Doba navratnosti investice by se tim mohla zkratit i pod uroven 15let. Tato
mozZnost je samoziejmé podminéna tim, Ze tento viiz vlastnite, coz zatim v CR neni moc
bézné.

V piipadé¢ stavby nového domu, u kterého by se od zacatku pocitalo, Ze bude
provozovan v ostrovnim provozu, by bylo mozné usetfit prostfedky za ptipojku k distribu¢ni

siti, coZ muZe byt také Uspora, ktera pomuzZe o par let zkratit dobu ndvratnosti.
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12. Zavér

Bakalaiska prace v teoretické casti predstavuje rtizné druhy ziskdvani energie
z obnovitelnych zdroja, slunce, vétru, vody a biomasy. Kromé popisu zakladniho principu
je kladen diiraz na mozny potencial téchto obnovitelnych zdrojii na naSem uzemi a jeho
Vhodnost pro vyuziti v ostrovnim systému. V teoretické Casti jsou dale shrnuty moznosti
akumulace energie, at’ uz elektrické, tak i tepelné. V ostrovnim systému rodinného domu je
vhodna akumulace tepelné energie v akumula¢ni nddrzi na vodu z divodu velké denni
spotieby energie pro ohfev vody. Dalsi vyhodou je pomér kapacity energie, kterou je mozné
ulozit v akumula¢ni nadrzi, K pofizovacim nakladim a Vv neposledni fadé moZnost
kombinovat ohtivani vody jak elektrickou energii z FVE, tak kotlem na biomasu.

Prakticka Cast se pak zaméfuje na navrh ostrovniho systému pro konkrétni rodinny
dam, ve kterém ziji ctyfi dospéli lidé. K ndvrhu bylo nejdfive nutné spocitat primérnou
denni spotiebu energie v tomto domé, ktera vysla 5,4 kWh pro bézné spotiebice a 8,5 kWh
pro ohiev teplé vody. Tyto hodnoty byly porovnany i s realnymi hodnotami z vyuétovani
odbéru elektfiny za posledni tfi roky, kde byla zjisténa jen minimélni odchylka. Nasledny
navrh vyuziti slune¢ni energie prostiednictvim fotovoltaické elektrarny probihal za pomoci
vypocetni aplikace PVGIS. Ta vyuzZiva pro odhad intenzity zafeni mimo jiné i snimky
z druzic Meteosat s historii pouZitych dat piesahujici 30 let. Data o intenzité zafeni systém
dale vyuzije k vypoctu energie produkované FVE. Pro vypocet v off-grid rezimu byla zadana
tzv. hodinovou spotiebu, kterd znazornuje predpokladany pribéh spotieby béhem dne.
Vypocet byl rozdélen na dvé ¢asti podle obdobi. V zimnim obdobi, kdy je vykon FVE
minimalni, je pocitdno pouze se spotiebou elektiiny pro bézné spotiebice. Ohfev vody je v
zimnim obdobi zajistovan spolecné s vytapénim kotlem na biomasu. V letnim obdobi, mimo
topnou sezonu, je vykon FVE dostateCny na to, aby pokryl spottebu elektiiny pro bézné
spotiebice i energii potfebnou na ohfev vody. Pro tyto stavy byla nalezena varianta, ktera pti
minimélnich pofizovacich ndkladech zabezpecovala potiebu energii pro rodinny dim.
Nakonec musela byt zvolena varianta, kterd nebyla v kolizi s dal$i podminkou, a to
maximalni plochu stfechy rodinného domu, kde neni mozZné na sttechu umistit vice nez 35
fotovoltaickych paneld. Instalovany vykon FVE byl tedy 15 750 Wp a k tomu dle vypoctu

navrzeny akumulator o kapacité 11 900 Wh.
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Kombinace FVE s kotlem na biomasu byla vybrana z divodu nejvétsiho mozného
potencialu obnovitelnych zdroji na naSem tizemi a zdrovenn moznost vzajemného dopliovani
téchto zdroju.

Cena kompletniho systému vyroby a akumulace elektrické energie z FVE vysla na
600 000 K¢. Bez dalsiho vyuzivani nebo prodavani prebytecné energie Se tak v naSem
konkrétnim pfipadé¢ navratnost blizila hranici 30 let. To z pohledu vétSiny investora
rozhodn¢ nebude pfijatelna hodnota, proto je nutné hledat moznosti, jak tuto dobu zkratit.
Mezi nejlepsi moznosti zkraceni doby navratnosti systému je smysluplné vyuziti piebyteéné
energie. To by se mohlo realizovat naptiklad dobijenim elektromobilu a tim od bfezna do
fijna vyuzivat elektromobil S minimélnimi néklady na provoz.

V realné situaci elektromobil v domacnosti zatim neni a dim je standartné pfipojen
k distribuéni siti, proto by nebylo vhodné instalovat takto masivni systém, ktery by zajistil
energetickou sobéstacnost. Ze ziskanych poznatkil se vSak ukazuje jako nejefektivnéjsi
instalace mensiho systému, ktery bude slouzit pfedev$im pro ohtivani vody z FVE a
ptipadnou zalohu nejnutnéjSich spotiebicl v ptipadé vypadku proudu. Tento systém bude
pravdépodobné v blizké dobé skutec¢né realizovan a odhaduji, Ze jeho ndvratnost neptesdhne

5 let.
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14. Seznam pouzitych zkratek
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MPPT — Maximum Power Point Tracking
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Ptiloha 1: Vysledek PVIGS vybraného reSeni pro podminky zimniho provozu

European
Commission

Performance of off-grid PV systems

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation

Provided inputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 50.08 14.84 Slope angle: 45°
Horizon: Calculated Azimuth angle -12° H
Database used: PVGIS-SARAH  Simulation outputs i N i
PV installed: 15750 Wp Percentage days with full battery: 91.03 % y \\
Battery capacity: 11900 Wh Percentage days with empty battery: 0.82 % Vi = ] 1
Cutoff limit: 20 % Average energy not captured: 36112.4 Wh / N i
Consumption per day: 5400 Wh Average energy missing: 1203.97 Wh w \\ e // .
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Power production estimate for off-grid PV: " e
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Piiloha 2: Vysledek PVGIS vybraného feSeni pro letni provoz
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European
Commission
s ——— ] \

Performanice of off-grid PV systems

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation

Provided inputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 50.08 14.84 Slope angle: 45°
Horizon: Calculated Azimuth angle =129 H
Database used: PVGIS-SARAH  Simulation outputs i -
PV installed: 15750 Wp Percentage days with full battery: 63.65 % ’
Battery capacity: 64600 Wh Percentage days with empty battery: 21.84 % V| = !
Cutoff limit: 55 % Average energy not captured: 34649.82 Wh / A b )
Consumption per day: 17900 Wh Average energy missing: 7729.97 Wh W '\\ @0 /,’ .
\\ 7

Power production estimate for off-grid PV: “ Yol
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Ptiloha 3: Schéma spojeni fotovoltaickych paneli do stringt
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Piiloha 4: Datasheet fotovoltaicky panel Elerix ESM-450H

www.elerix.com

IV Curve
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r 0.0¢ T T T T
0.00 10.00 20.00 3000 4000  50.00
0.00 10.00 2000 3000 4000 5000 Voltage(v)

Voltage(v)

Electrical Specification Unit ESM-435H ESM-440H ESM-445H ESM-450H ESM-455H

Maximum Power (Pmax) W 435 440 445 450 455

Module Efficiency % 20.00 20.20 20.50 20.70 20.90

Open Circuit Voltage (Voc) A" 48.70 48.90 49.10 49.30 49.50

Short Circuit Current (Isc) A 11.39 11.46 11.53 11.60 11.66

Maximum Power Voltage (Vmp) Vv 40.89 41.10 41.30 41.50 41.70

Maximum Power Current (Imp) A 10.64 10.71 10.77 10.84 10.91

Maximum System Voltage v ICE 1500VDC/ ICE 1500VDC/ ICE 1500VDC/ ICE 1500VDC/
UL1500(VDC UL1500(VDC UL1500(VDC UL1500(VDC

Maximum Series Fuse Rating A 20 20 20 20

Electrical DATA@NOCT ESM-435H ESM-440H ESM-445H ESM-450H ESM-455H

Pmax [W] 324.9 328.6 3323 336.1 339.8

Vm [V] 38.10 38.30 38.50 38.60 38.80

Imp [A] 8.53 8.59 8.64 8.70 8.75

Voc [V] 45.70 45.80 46.00 46.20 46.40

Isc [A] 9.21 9.27 9.33 9.38 943

NOCT: Irradiance: 800W/m?, Ambient Temperature: 20°C, Air Mass: 1.5, Wind Speed: 1m/s

www.elerix.com




Mechanical Specificatio|

Solar Cell Type
Number of Cells
Module Size
Weight

Glass

Back Sheet
Frame

Junction Box
Quantity of Diodes
Cable

Connector

Wind/Snow Load

Packaging Configuration

Mono Crystalline 166x166mm
144pcs (24x6)
2094x1038x35mm

23.5kg

3.2mm tempered glass
White or Black

Anodized aluminum alloy,
silver or black

1P68
3pcs
4.0mm? 1100mm
MC4 Compatible

3600pa/5400pa

Modules per ox
Number per 20GP

Modules per 40’ HQ

30 pieces
275 pieces

660 pieces

www.elerix.com

mperature Characteristic

NMOT (Nominal Module
Operating Temperature)

Temperature Coefficient of Puax
Temperature Coefficient of Uoc

Temperature Coefficient of Isc

Maximum Ratings

41°C (£3°C)
-0.36%/°C

-0.26%/°C
0.04%/°C

Operational Temperature
Maximum System Voltage

Max Series Fuse Rating
Snow Load

Wind Load

-40 to +85°C

1500V DC(IEC)
1500V DC (UL)

20A
54000Pa (3600Pa)

3600Pa (1600Pa)

*design load with safety factor 1.5
(DO NOT connect Fuse in Combiner Box with two or more strings
in parallen connection)

pAl PRODUCT WEBPAGE

www.elerix.com




Piiloha 5: Datasheet Victron Energy MPPT 250/100

A victron enray

SmartSolar Charge Controllers with VE.Can interface
MPPT 250/70 VE.Can up to MPPT 250/100 VE.Can

Ultra-fast Maximum Power Point Tracking (MPPT)

Especially in case of a clouded sky, when light intensity is changing continuously, an ultra-fast
MPPT controller will improve energy harvest by up to 30 % compared to PWM charge controllers
and by up to 10 % compared to slower MPPT controllers.

Advanced Maximum Power Point Detection in case of partial shading conditions

If partial shading occurs, two or more maximum power (MPP) points may be present on the
power-voltage curve.

Conventional MPPTs tend to lock to a local MPP, which may not be the optimum MPP.

The innovative SmartSolar algorithm will always maximize energy harvest by locking to the
optimum MPP.

Outstanding conversion efficiency
No cooling fan. Maximum efficiency exceeds 99 %.

Flexible charge algorithm
SmartSolar Charge Controller Fully programmable charge algorithm, and eight pre-programmed algorithms, selectable witha
MPPT 250/100-Tr VE.Can rotary switch (see manual for details).

with optional pluggable display Extensive electronic protection

Over-temperature protection and power derating when temperature is high.
PV short circuit and PV reverse polarity protection.
PV reverse current protection.

Bluetooth Smart bullt-in
The wireless solution to set-up, monitor, update and synchronise SmartSolar Charge Controllers.

Intemal temperature sensor and optlonal external battery voltage, temperature and current
sensing via Bluetooth

A Smart Battery Sense, a BMV-712 Smart Battery Monitor or a SmartShunt can be used to
communicate battery voltage and temperature (and current, in case of aBMV 712 or a
SmartShunt) to one or more SmartSolar Charge Controllers.

SmartSolar Charge Controller "
VE.Direct or VE.Can
MPPT _250/1 _Tr VECan For a wired data connection to a Color Control GX, other GX products, PC or other devices.
without display

Synchronized parallel charging with VE.Can or Bluetooth
Up to 25 units can be synchronized with VE.Can, and up to 10 units with Bluetooth.

Fully discharged battery recovery function
Will initiate charging even if the battery has been discharged to zero volts.
Will reconnect to a fully discharged Li-ion battery with integrated disconnect function.

VE.Can: the multiple controller solution
Up to 25 units can be synchronised with VE.Can.

. Remote on-off
Bluetooth sensing: To connect for example to a VE.BUS BMS.
Smart Battery Sense Programmable relay
Can be programmed to trip on an alarm,
or other events.

Optional: SmartSolar pluggable LCD display
Simply remove the rubber seal that protects 2
| the plug on the front of the controller, ‘«’ S
v (7Y s and plug-in the display.
oxO

Bluetooth sensing:
BMV-712 Smart Battery Monitor

SmartSolar Control

SELECT

@)

100 0

Bulk

Bluetooth sensing: SmartShunt el
|
SmartSolar pluggable display
o
Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands ” Vlcltruozn, Qe!!?rgy
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com ”
www.victronenergy.com
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SmartSolar Charge Controller ;
with VE.Can interface 2078 250/85 250/100

Battery voltage

Rated charge current

Nominal PV power, 12V 1a,b)
Nominal PV power, 24V 1a,b)
Nominal PV power, 36 V 1a,b)
Nominal PV power, 48V 1a,b)
Max. PV short circuit current 2)

Maximum PV open circuit voltage

Maximum efficiency
Self-consumption

Charge voltage 'absorption’

Charge voltage 'float'

Charge voltage 'equalization’
Charge algorithm
Temperature compensation
Protection

Operating temperature
Humidity

Maximum altitude
Environmental condition
Pollution degree

Data communication
Remote on/off
Programmable relay
Parallel operation

Colour
PV terminals 3)

Battery terminals
Protection category
Weight

Dimensions (h x wx d) in mm

Safety

70A
1000 W
2000 W
3000 W
4000 W
35 A (max 30 A per MC4 conn.)

12/24/48 V Auto Select (36 V: manual)

245V start-up and operating maximum

Lessthan35mA @ 12V /20mA@ 48V
Default setting: 14,4/28,8/43,2/57,6 V

85A
1200W
2400 W
3600 W
4900 W

100 A

1450 W
2900 W
4350 W
5800 W

70 A (max 30 A per MC4 conn.)
250 V absolute maximum coldest conditions

99 %

(adjustable with: rotary switch, display, VE.Direct or Bluetooth)

Default setting: 13,8/27,6/41,4/55.2V

(adjustable: rotary switch, display, VE.Direct or Bluetooth)
Defaultsetting: 16,2V /32,4V /48,6 V/ 64,8 V (adjustable)
multi-stage adaptive (eight pre-programmed algorithms) or user defined algorithm

-16mV/-32mV/-64 mV/°C

PVreverse polarity / Output short circuit / Over temperature

-30to +60 °C (full rated output up to 40 °C)

5000m (full rated output up to 2000m)

95 %, non-condensing

Indoor, unconditioned
PD3
VE.Can, VE Direct and Bluetooth
Yes (2 pole connector)

DPST ACrating:240VAC/4A DCrating: 4 A up to35VDC, 1 A up to 60 VDC
Yes, parallel synchronised operation with VE.Can (max. 25 units) or Bluetooth (max. 10 units)

ENCLOSURE
Blue (RAL 5012)
35 mm?/ AWG2 (Tr models) 2
35 mm?*/ AWG2 (Tr models)
IWopaot hfnc:dcecljsr;nectors (ics Three pairs of MC4 connectors (MC4 models)

35mm?’/ AWG2

P43 (electronic components), IP22 (connection area)
4,5kg
Tr models: 216 x 295 x 103
MC4 models: 246 x 295 x 103

STANDARDS

3kg
Tr models: 185 x 250 x 95 mm
MC4 models: 215 x 250 x 95 mm

1a) If more PV power is connected, the controller will limit input power.

1b) The PV voltage must exceed Vbat + 5V for the troll

EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSAC22.2

to start. Tt

2) A PV array with a higher short circuit current may damage the controller.
3) MC4 models: several splitter pairs may be needed to parallel the strings of solar panels

Maximum current per MC4 connector: 30 A (the MC4

are parallel

the

PV voltage is Vbat + 1 V.

d to one MPPT tracker)

« theuge cormolle B
01100 - Tr VECon

LI

it
00 - Tr VECon

L

With VE.Can up to 25 Charge Controllers can be daisy-chalned and connected to a Color Control GX or other GX device
Each Controller can be monitored indlvidually, for example on a Color Control GX and on the VRM website

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com

www.victronenergy.com
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Piiloha 6: Victron Energy Quattro 48V/8000VA

(T Victron energy

Quattro Inverter/Charger

3kVA - 15kVA Lithium lon battery compatible www.victronenergy.com

Two AC Inputs with Integrated transfer switch
The Quattro can be connected to two independent AC sources, for example the public grid and a generator, or two
generators. The Quattro will automatically connect to the active source.

Two AC Outputs

The main output has no-break functionality. The Quattro takes over the supply to the connected loads in the event of a
grid failure or when shore/generator power is disconnected. This happens so fast (less than 20 milliseconds) that
computers and other electronic equipment will continue to operate without disruption.

The second output is live only when AC is available on one of the inputs of the Quattro. Loads that should not discharge
the battery, like a water heater for example, can be connected to this output.

Virtually unlimited power thanks to parallel operation
Up to 6 Quattro units can operate in parallel. Six units 48/10000/140, for example, will provide 48kW / 60kVA output
power and 840 Amps charging capacity.

Split phase optlons

Two units can be stacked to provide 120-0-120V, and additional units can be
phase, to supply up to 30kW / 36kVA of split phase power.

Alternatively, a split phase AC source can be obtained by connecting our autotransformer (see data sheet on
www.victronenergy.com) to a ‘European’ inverter programmed to supply 240V / 60Hz.

up to a total of 6 units per

Quattro

Three phase capabliity
48/5000/70-100/100 Three units can be configured for three phase output. But that's not all: up to 6 sets of three units can be parallel

connected to provide 144kW / 180kVA inverter power and more than 2500A charging capacity.

PowerControl - Dealing with lim(ted generator, shore side or grid power

The Quattro is a very powerful battery charger. It will therefore draw a lot of current from the generator or shore side
supply (16A per 5kVA Quattro at 230VAC). A current limit can be set on each AC input. The Quattro will then take
account of other AC loads and use whatever is spare for charging, thus preventing the generator or mains supply from
being overloaded.

PowerAssist - Boosting shore or generator power

This feature takes the principle of PowerControl to a further dimension allowing the Quattro to supplement the
capacity of the alternative source. Where peak power is so often required only for a limited period, the Quattro will
make sure that insufficient mains or generator power is immediately compensated for by power from the battery. When
the load reduces, the spare power is used to recharge the battery.

Solar energy: AC power avallable even during a grid faflure
The Quattro can be used in off grid as well as grid connected PV and other alternative energy systems.
Loss of mains detection software is available.

System conflguring
- In case of a stand-alone application, if settings have to be changed, this can be done in a matter of minutes with
aDIP switch setting procedure.
- Parallel and three phase applications can be configured with VE.Bus Quick Configure and VE.Bus System
E:Ia;ltstor%o /200-100/100 Configurator software.
- Off grid, grid interactive and self ption applications, involving grid-tie inverters and/or MPPT Solar

Chargers can be configured with Assistants (dedicated software for specific applications).

On-site Monitoring and cantrol
Several options are available: Battery Monitor, Multi Control Panel, Color Control GX or other GX devices, smartphone or
tablet (Bluetooth Smart), laptop or computer (USB or R$232).

Remote Menitoring and control
Color Control GX or other GX devices.
Data can be stored and displayed on our VRM (Victron Remote Management) website, free of charge.

Remote conflguring
When connected to the Ethernet, systems with a Color Control GX or other GX device can be accessed and settings can
be changed remotely.

ACDISTRIBUTION

GENERATOR ' ater
Hoatar
PUBLIC GRID Load 1
Load 2
Load3.

Quattro

veconngure [

Color Control GX, showing a
PV application
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12/3000/

PowerControl / PowerAssist

12/5000/220-100/100
24/5000/120-100/100

24/8000/200-100/100
48/80007110-1007100 48/10000/140-100/100 | 48/15000/200-100/100
00/100
Yes

Integrated Transfer switch Yes

ACinputs (2x) Inputvoltage range: 187-265 VAC  Input frequency: 45 - 65 Hz Power factor: 1

Maximum feed through current (A) 2x 50 2x100 2x100 2x100 2x100

INVERTER

Input voltage range (V DC) 95-17V. 19-33V  38-66V

Output (1) Output voltage: 230 VAC + 2% Frequency: 50 Hz + 0,1%

Cont. output power at 25°C (VA) (3) 3000 5000 8000 10000 15000
Cont. output power at 25°C (W) 2400 4000 6500 8000 12000
Cont. output power at 40°C (W) 2200 3700 5500 6500 10000
Cont. output power at 65°C (W) 1700 3000 3600 4500 7000
Peak power (W) 6000 10000 16000 20000 25000
Maximum efficiency (%) 93/94 94/94 /95 94/96 9% 9%
Zero load power (W) 20/20 30/30/35 60/60 60 110
Zero load power in AES mode (W) 15/15 20/25/30 40/ 40 40 75
Zero load powerin Search mode (W) 8/10 10/10/15 15/15 15 20

CHARGER

Charge voltage 'absorption' (V DC) 14,4/288 14,4/288/57,6 28,8/57,6 57,6 57,6
Charge voltage 'float (V DC) 13,8/276 13,8/27,6/552 27,6/552 55,2 55,2
Storage mode (V DC) 13,2/26,4 13,2/264/528 26,4/528 52,8 52,8
Charge current house battery (A) (4) 120/70 220/120/70 200/110 140 200
Charge current starter battery (A) 4(12V and 24V models only)

Battery temperature sensor Yes

Auxiliary output (A) (5) 25 50 50 50 50
Programmable relay (6) 3x 3x 3x 3x 3x
Protection (2) ag

VE.Bus communication port For parallel and three phase ion, remote and system integ

General purpose com. port 2 2x x 2x 2x
Remote on-off Yes

Common Characteristics

Operating temp.: 40 to +65°C

Humidity (non-condensing): max. 95%

ENCLOSURE

‘Common Characteristics Material & Colour: aluminium (blue RAL 5012) Protection category: IP 21
Battery-connection Four M8 bolts (2 plus and 2 minus connections)
230V AC-connection SRR Bolts M6 Bolts M6 BoltsM6 Bolts M6
Weight (kg) 19 34/30/30 45/41 51 72
470x 350 x 280
Dimensions (hxwxd in mm) 362x258x218 444 x 328 x 240 470 x350 x 280 470x 350 x 280 572x488x 344
444 x 328 x 240
STANDARDS

Safety
Emission, Immunity
Road vehicles
Anti-islanding
1) Can be adjusted to 60 HZ. 120 V models available on request
2) Protection key:
a) output short circuit
b) overload
<) battery voltage too high
d) battery voltage too low
) temperature too high
) 230 VAC on inverter output
g) input voltage ripple too high
e

Digftal Multi Control Panel

A convenientand low cost solution for remote
monitoring, with a rotary knob to set
PowerControl and PowerAssist levels.

(T
| Ve seksmiwigona

VE.Bus Smart Dongle
Measures battery voltage
and temperature and allows
monitoring and control of
Multis and Quattros with a
smartphone or other

Bluetooth enabled device.

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com

www.victronenergy.com

EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29, EN-IEC 62109-1

12V and 24V models: ECE R10-4
See our website

3) Non-inearload, crest factor 3:1

4) At 25’Cambient

5) Switches off when no external AC source available

6) Programmable relay that can a.o. be set for general alarm,
DC under voltage or genset start/stop function
ACrating:230V /4 A
DCrating:4 Aupto 35 VDC, 1 A up to 60 VDC

Computer controlled operation and monitoring
Several interfaces are available:

Color Control GX and other GX
devices

Monitoring and control. Locally, and also
remotely on the VRM Portal.

MK3-USB {VE.Bus to USB interface)
Connects to a USB port 3 I
VEConfi

VE.Bus to NMEA 2000 Interface

Connects the device to a NMEA2000 marine
electronics network. See the NMEA2000 & MFD
integration guide

EN55014-1, EN 55014-2, EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3, IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3

BMV-712 Smart Battery

Monitor

Use a smartphone or other

Bluetooth enabled device to:

customize settings,

monitor all important data

on single screen,

view historical data, and to

- update the software when
new features become
available.

ﬂm,,vismn. energy



Piiloha 7: Victron Energy MultiPlus-11 48V/3000VA

MY victron eneray

MultiPlus-1l Inverter/Charger 48/3000/35-50

120V

A MultiPlus, plus ESS (Energy Storage System) functionality
The MultiPlus-Il is a multifunctional inverter/charger with all the features of the MultiPlus, plus an external
current sensor option which extends the PowerControl and PowerAssist function to 100A.

PowerControl and PowerAssist - Boosting the capacity of the grid or a generator

A maximum grid or generator current can be set. The MultiPlus-ll will then take account of other AC loads and use
whatever is extra for battery charging, thus preventing the generator or grid from being overloaded (PowerControl
function).

PowerAssist takes the principle of PowerControl to a further dimension. Where peak power is so often required only for a
limited period, the MultiPlus-Il will compensate insufficient generator, shore or grid power with power from the battery.
When the load reduces, the spare power is used to recharge the battery.

Solar energy: AC power avallable even during a grid fallure
The MultiPlus-ll can be used in off grid as well as grid connected PV and other alternative energy systems. It is
compatible with both solar charger controllers and grid-tie inverters.

Two AC Qutputs

The main output has no break functionality. The MultiPlus-Il takes over the supply to the connected loads in the event of
a grid failure or when shore/generator power is disconnected. This happens so fast (less than 20 milliseconds) that
computers and other electronic equipment will continue to operate without disruption.

The second output is live only when AC is available on the input of the MultiPlus-II. Loads that should not discharge the
battery, like a water heater for example, can be connected to this output.

Virtually unlimited power thanks to parallel, split phase and three phase operation

Up to 6 Multis can operate in parallel to achieve higher power output. Six 48/3000/35 units, for example, will provide

15 kW / 18 kVA output power with 210 Amps charging capacity.

Inaddition to parallel connection, two units of the same model can be connected for a 240V split phase output, and
three units of the same model can be configured for three phase output. But that's not all: up to 6 sets of three units can
be parallel connected per phase.

On-site system configuring, monitoring and control

Settings can be changed in a matter of minutes with VEConfigure software (computer or laptop and MK3-USB interface
needed).

Several monitoring and control options are available: Color Control GX, Venus GX, Octo GX, CANvu GX, laptop,
computer, Bluetooth (with the optional VE.Bus Smart dongle), Battery Monitor, Digital Multi Control Panel.

Remote conflguring and monitoring

Install a Color Control GX or other GX product to connect to the internet.

Operational data can be stored and displayed on our VRM (Victron Remote Management) website, free of charge.
When connected to the internet, systems can be accessed remotely, and settings can be changed.

MultiPlus-Il MultiPlus Il

MPPT Solar
charge contraller

Ceitcal loads

]
"

\

o’ Current
Genset Sensor

Battery

Standard marine, mobile or off-grid application

Loads that should shut down when ACinput power is notavailable can
be connected to a second output (not shown). These loads will be taken
into account by the PowerControl and PowerAssist function in order to
limit AC input current to a safe value when AC power is available.

Grld parallel topology with MPPT solar charge controller

The MultiPlus-Il will use data from the external AC current sensor
(must be ordered separately) or power meter to optimise self-
consumption and, if required, to prevent grid feed. In case of a power
outage, the MultiPlus-Il will continue to supply the critical loads
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MultiPlus-Il 120V 48/3000/35-50

4961W | PowerControl & PowerAssist Yes
Transfer switch 50A
Maximum AC input current 50A
INVERTER
DC Inputvoltage range 38-66V

Output voltage: 120 VAC + 2%

Soeit Frequency: 60 Hz+0,1% (1)
Cont. output power at 25°C (3) 3000 VA
Cont. output power at 25°C 2400 W
Cont. output power at 40°C 2200 W
Cont. output power at 65°C 1700 W
Maximum apparent feed-in power 2500 VA
Color Control Panel (CCGX) Feak poweries 5500,
Provides intuitive system control and monitoring Maximum efficiency 93%
Besides system monitoring and control the CCGX enables access to Zero load power 13W
our free remote monitoring website: the VRM Online Portal Zero load power in AES mode 9w
Zero load power in Search mode 3W

CHARGER

AC Input

Input voltage range: 90-140 VAC
Input frequency: 45 - 65 Hz

O ik Charge voltage 'absorption’ 576V
Charge voltage 'float' 552V
0 Thawesh Storage mode 528V
Maximum battery charge current (4) 35A
O 15 sl Battery temperature sensor Yes
l . GENERAL
O e Auxiliary output Yes (50 A)
Extemal AC current sensor (optional) 100 A
L T B e Programmable relay (5) Yes
Protection (2) a-g
VRM Portal For parallel, split phase and three phase operation,

Our free remote monitoring website (VRM) will display all your

VE.Bus communication port

remote monitoring and system integration

system data in a comprehensive graphical format. System settings General purpose com. port Yes, 2x

can be changed remotely via the portal. Alarms can be received Remote on-off Yes

by e-mail. Operating temperature range -40 to +65°C (fan assisted cooling)
Humidity (non-condensing) max 95%

ENCLOSURE

Material & Colour Steel, blue RAL 5012
Protection category P22
Battery-connection M8 bolts
230V AC-connection Screw terminals 13 mm? (6 AWG)
Weight 19 kg

Dimensions (hxwxd) mm 536x 275 x147
Safety EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29,
EN 55014-1, EN55014-2
EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3
IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3
Please consult the certificates on our website.

3) Non-linear | oad, crest factor 3:1
4) At75°F / 25°C ambient
5) Switches off when no external AC source available

i
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Emission, Immunity

Uninterruptible power supply
1) Can be adjusted to 50Hz.
2) Protection key:

a) output short circuit

b) overload 6) Programmable relay which can be set for general alarm, DC
VRM app VE.Bus Smart Dongle ) battery voltage too high under voltage orgenset start/stop function. AC rating: 120V / 4A,
Monitor and manage your Measures battery voltage and d) battery voltage too low DC rating: 4A up to 35VDC and 1A up to 60VDC
Victron Energy system from temperature and allows e) temperature too high 7) Ao.to communicatewith a Lithium lon battery

) 230 VAC on inverter output

monitoring and control with a
g) input voltage ripple too high

smart phone or other
Bluetooth enabled device.

your smart phone and
tablet. Available for both
i0S and Android.

mulf con

Current sensor 100A:50mA

To implement PowerControl and
PowerAssist and to optimize self-
consumption with external curent
sensing.

Maximum current: 100A.

Length of connection cable: 1 m.or 5m.

Digital Muld Control Panel

Aconvenient and low-cost solution for remote
monitoring, with a rotary knob to set
PowerControl and PowerAssist levels.

Connection Area

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com
www.victronenergy.com
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