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ABSTRAKT

Nazev prace: Zjisténi moznosti alternativniho napajeni rekreacniho objektu
Autor: Tomas Fulka

Obor: Aplikovana elektrotechnika

Druh prace: Bakalarska prace

Vedouci prace: Ing. Pavel Hrzina, Ph.D., FEL CVUT

Abstrakt: Tato prace se zabyva moznosti alternativniho napajeni rekreacniho
objektu. Prace seznamuje s principem a reSersi pouzivanych systému. Nasleduje
navrh vhodného systému pro rekreacni objekt. Vystupem prace je praktické

méfeni a na jeho zakladé postavena ekonomicka analyza.

Klicova slova: Fotovoltaicky panel, trakeni baterie, u€innost

Title: Determining of alternative supply possibilities of weekend house
Author: Tomas Fulka

Specialization: Applied Electrical Engineering

Kind of work: Bachelor thesis

Supervisor: Ing. Pavel Hrzina, Ph.D., FEL CVUT

Abstract: This thesis deals with the alternative supply possibilities of weekend
house. Firstly, principles of studied experimental setups are introduced.
Secondly, a suitable configuration for the cottage of the specific location is
suggested, and all the basic parameters of this configuration are explained. At
the end of the Thesis, there is the experimental measurement, process of the

measured data, and results inferred.
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1. UVOD

Uvodem mé prace jsem pro ziskani komplexnich informaci v oblasti moZnosti
alternativnino napajeni rekreacniho objektu nejdfive zafadil vysvétleni zakladnich

pojmu principu energetické bilance a fotovoltaiky.

Hlavnim obsahem mé prace bude co nejefektivngjsi vyuziti alternativni energie
a poCet moznosti napajeni rekreacniho objektu vzhledem k pofizovacim nakladim

a uspornosti.



2. ENERGETICKA BILANCE DOMU

Energeticka bilance domu je vlastné souhrn potfeb vSech energii v ramci

stavebniho objektu. Nejdfive seCteme ztraty. Potom zvazime, zda je mozné ztraty

snizit a kolik to bude stat. Dale je tfeba zjistit zisky a miru jejich skute€ného vyuziti.

Rozdil mezi zisky a ztratami je tfeba kryt ze zdroje. Pfi volbé zdroje je tfeba zvazit

technicka a dalSi omezeni, zplsob provozu a pozadavky na komfort a spolehlivost.

Zdroje se lisi investiCnimi a provoznimi naklady.[1]

pasivni sol.zisky

& -7k
1 rekuperace
metabolické
teplo T
teplo spotiebicu |\ zisky
2 [ _ a v
) i teplo na vytapéni {
ol . i anéni + TUY h ztrata vétranim
energie S onangloapcn) « b T ..-"‘!‘
energie na vstupu -
7 i N ohrev TOV T \

W
~J ~~
jiné zdroje tepla (odpadni
technologické )

Obr.1:Energeticka bilance (CSN EN 832) [1]
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Nyni nasleduje obrazek ¢.2

Obr.2 :Energeticka bilance domu [1]

Zisky ztraty zisky

7 rekuperace tepla z odpadni vody 1 ztraty prostupem stfechou ztraty  souvisejici s
konstrukci domu

ztraty vétranim ohfevem vody

8 zisky od osob 2 ztraty prostupem sténami
9 zisky od spotfebicu 3 ztraty prostupem podlahou .th?;yn'm souvisejici s
\% i
rekuperace tepla z odpadniho 4 ztraty okny a prosklenim i S
10 vzduchu 5 .ztraty souvisejici s
6

11 dodavka tepla pro vytapéni teplo pro ohfev vody zisky pro vytapéni

12 dodavka tepla pro ohfev vody - .
zisky pro ohfev vody

pasivni solarni zisky (okna,

13 proskleni) zisky pro vétrani

14 elektfina z vnéjsiho zdroje (viastni vnitfni- zisky (vytapéni i
elektrarna) vétrani)

14 a vodni energie -dodavka elektriny

14 b vétrna energie -dodavka paliva

15 zisk zemniho vyméniku tepla

16 elektfina z fotovoltaickych panell
17 aktivni solarni zisky (kolektory)
18 Palivo

19 ztraty ve vlastnim zdroji

20 dodavka elektfiny z kogenerace

Tab.1:Energeticka bilance domu [1]
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3. PREHLED ALTERNATIVNICH
ZDROJU ELEKTRICKE ENERGIE

PouZivaji se rizné vazby: alternativni energie, alternativni zdroje energii. Zde se
pFivlastkem alternativni rozumi jiny zdroj nebo jinak vyrobena energie nez vznikla
spalovanim fosilnich paliv nebo $tépenim jaderného paliva. Obsah téchto pojmu je
zcela jasny, ale jde pouze o vymezeni relativné Siroké skupiny zptsobu vyroby energie
pro lidské potieby.

Pfehled v tabulce 2 shrnuje energie dostupné v pfirodé. Zakladni dualni rozdéleni na
staré zasoby a slunecni zafivy tok vychazi z déleni energii na potencialni a pohybovou.
Je zde uvedeno deset skupin zdroju, ke kterym se vazou konkrétni technologicka
zafizeni. Néktera z nich budou v dalSich kapitolach této bakalarské prace popsana

podrobnéji.

Slunecni zafivy tok

Staré zasoby
Nepfima slunecni energie Pfima slunecni energie

1. fosilni paliva 6. voda 9. pasivni systémy
2. jaderna paliva 7. vitr 10. aktivni systémy
3. zemni plyn 8. biomasa

4. geotermalni energie
5. chemicke latky

Tab.2:Klasifikace pfirodnich zdroji energie [1]

Nékolik poznamek k jednotlivym skupinam z této tabulky 2 :

1. Uhli, ropa, plyn — vyCerpavani jejich zasob je odhadovano na obdobi kolem roku
2050 1]

2. Uran — zasoby omezené (podobné jako uhli). Regenerace vyhorelého paliva ve
stadiu vyvoje.(reaktory IV. Generace) [1]

3. Technologie Termonuklearni fizené reakce (napf. TOKAMAK) [1]
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4. SLUNECNI ENERGIE

Skute€nym zdrojem vétSiny obnovitelnych energii je slunecni zafeni, které je
vyuzivano bud okamzité v primarni podobé elektromagnetického zareni, nebo pozdéji
vyzarené jiz dfive a urCitym zpusobem po jeho pfeméné ulozené v jiny druh energie.
AZ na jadernou (a termonuklearni) energii maji vlastné vSechny ostatni zdroje energii
dostupné lidstvu svUj puvod ve Slunci a jeho zareni.[2]

Na povrch nasi Zemé dopadaji jen asi dvé miliardtiny energie vyzarené Sluncem.
Zarivy tok Slunce je 380.10°EW, na zemsky povrch dopada jen asi 180 PW. Tomu

odpovida mérny tok energie (sluneéni konstanta 1360 W/m?).[9]

4.1 Zakladni déleni FV systém

- Systémy nespojené s rozvodnou siti
- Systémy spojené s rozvodnou siti

- Hybridni systémy
Pro objekt bez pfivodu elektrického proudu budu psat o systému nespojenym

s rozvodnou siti tzv. autonomnim systému.

4.2 Autonomni systémy vhodné pro napajeni rekreac¢niho
objektu (GRID of systém)

4.2.1 DC/DC - s akumulaci

Fotovoltaicky modul je pfipojen k regulatoru dobijeni. Regulator dobiji baterii

a stabilizuje napéti pro pfipojeny spotiebic.
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Pomérné jednoduchy systém. Jedina nevyhoda je v malé Zivotnosti baterie oproti

zbytku systému.

regulator
T |
: dioda |
I [:
\/ |
FV panel % baterie
spotiabié
L 4 4 C

Obr.3:Autonomni systém DC/DC — s akumulaci [2]

4.2.2 DC/AC - s akumulaci

Fotovoltaicky modul je pfipojen na k regulatoru dobijeni. Regulator dobiji baterii
a stabilizuje napéti pro stfidaC. Vyhoda je, Ze na vystupu pro spotfebi¢ dostaneme
230V/50Hz. Nevyhoda je v kratké Zivotnosti baterie oproti zbytku FV systému. Vhodné

do mist bez elektrické energie. Proto je tento systém pro nase pouziti nejvhodnégjsi.

Regulator
nebo

DC/DC spotrebice
konvertor

- .
- -

¥ invertor spotfebice
S =

Obr.4 Autonomni systém DC/AC — s akumulaci [2]

FV pole

_{
N
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5. REKREACNI| OBJEKT

5.1 Poloha a dosavadni moznosti pripojeni

Objekt se nachazi v osadé Hony u Police nad Metuji, ¢. p. 335/1. U toho
rekreaCniho objektu je pro tuto chvili nerealné napojeni z rozvodné elektrické sité,
protoze by se musela elektricka pfipojka vést pfes sousedni pozemky a sousedé s tim
nesouhlasi. Z obrazku 6 vidime polohu rekreaéniho objektu a vzdalenosti elektrickych

pFipojek. Pfesto tento objekt je vybaven kompletni domovni elektrickou instalaci.
Energeticka soustava : 3 + PE + N, 400/230 V,50 Hz, AC, TT

V tuto chvili je zdroj elektrického proudu pouze mobilni centrala o celkovém
tfifazovém vykonu 4,8 kWA, kterd ma pohon na PB plyn a sou€asné dalSi alternativou
pro zdroj elektrického proudu je bateriovy zdroj UPS 1000 W, ktery je urCen pouze pro
LED diodové osvétleni, pfenosné radio a popfipadé dle potfeby malou lednicku.
Dobijeni baterii pro zdroj UPS provozovatel feSi prozatim pomoci nabijeCe v misté
bydlist€ nebo mobilni centralou. Nové navrhnu dobijeni baterie pomoci pfenosného

FV panelu.
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Na nasledujicim obrazku je vidét poloha rekreacniho objektu a vzdalenosti pfipojek.

Obr.6: Rekreacni objekt a pfipojky



5.2 Domovni rozvodnice

Obr.7:Domovni rozvodnice

Na obr.7 vidime od pfepinae mezi centralou a baterii, az po jisténi vSech
elektrickych okruht v rekreacnim objektu a ochranou pfed nebezpecnym dotykem

proudovym chrani¢em.
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VSechny vyvody z domovni rozvodnice jsou rozepsané na obr.8 [6]

Zpréva 0272, zpracoval Josef Veska, revizni technik elektrickych zaﬂzem, dne 27.8.2012

Josef Veska - UNIVEL, Podbiezi 55, PODBREZI

Namerene a zpstene hodnoty

Tabulky souvisejici s rozvadéci

Bytova rozvodnice

Zapusténa plastova rozvodnice v |l. izolaéni

tfidé, vyrobni stitek neni,

vyrobce dodavatel elektroinstalace Jifi Pecina, sestaveno z typovych komponentu.

In 25A, IP 30/20
Vyvody rozvadéén

&. Obvod

i pliprava ¢ eli Qpbfék
2 Zasuvka 230 V kuch. kOUt

zasuvka 2 - kuch. kout - 1ks

3 Zasuvka 230V kuch kout

zésuvkaa kuch kout 1ks

4 Zésuvky 230V obyvacr puk0|

zasuvky obyvacl pokaj 4ks
5 Zasuvky 230 V chodba

& -

6 Zésuvky 230 \ éatna koupelua
zésuvky satna koupelna 3ks

7 Zésuvky 230V 2.n.p.
zasuvky pokoj 2.n.p. - 2ks

8 Zasuvky 230V 2.n.p.

zésuvky pokol 2.n.p.- - 2ks
9 pl‘lprava ohtivat TUV

" sigténi ljm(A} Vedeni mm*

pi‘uprava pro ohfev vddy ukonéeno v K_U__SB v souéasné dobe,nelze vyuzﬂ

10 Osvétleni OP + kuch kout

osvéﬂem obyvaci 1 m!stncsl s kuch. koutem - 1x objimka se zarovkou, 2x svit. 2ér 60W 1P20 . 1

11 Osvétleni koupelna chodba,ven

osvetleni koupelna, chodba, venkovni - 2 svitidlo 60W tF.1, IP20, 1x vjvod

12 rezerva vodarna

13 Osvétlem 2, P

osvétieni v &asti pokolu 2 n. p BOW 1r. 1 IP20 2ks

14 Zasuvka 230 V pro chem.WC

zasuvka v koupein& pro pﬂpoleni chemického WC - 1ks

Obr.8:Vyvody domovni rozvodnice [6]
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5.3 Dosavadni zdroj elektrického proudu

Jako dosavadni zdroj elektrického proudu v rekreacnim objektu zastava mobilni
centrala HERON typové oznaceni EGM 48E LPG-NG-3F (obr.9)

l. Technické udaje

Typoveé oznaceni HERON EGM 48 LPG-NG-3F
Generator trifazovy, synchronni
Napéti/ frekvence 400V~, 230 V~/ 50 Hz
Max. vykon (400V — 3 faze) 4,8kVA

Max. vykon (230V — 1 faze) 1,6kVA

Jmenovity vykon (400V — 3 faze)  4,4kVA
Jmenovity vykon (230V —1faze) 1,45kVA
Ucinik cos @ (400V — 3 faze) 0,8
Ucinik cos ¢ (230V — 1 faze) 1

DC (stejnosmérné) napéti 12V
DC jmenovity proud 83A
Trida izolace B

Kryti P23

Obr.9 :Mobilni centrala na PB plyn [3]
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5.4 Nahradni zdroj UPS

Nahradni zdroj UPS se sklada z DC/AC méni€e a dvou paralelné pfipojenych

baterii.

DC/AC Ménic Carspa typ P1000-G539,12 /230 V (obr.10)

Obr.10: UPS
Typ G528 G529 G539 G540 G541
Vystupni vykon trvaly | ~3000W 3000W 1000W 1000W 2000W
Vystupni vykon kritkodoby |  6000W 6000W 2000W 2000W 4000W
Vystupni napéti AC 230V 10% / 500z + 3Hz
Vstupni nap&ti 10-15V | 21-30V || 10-15V | 21-30V | 10-15V
Vystupni tvar napéti e | | A e Ly
Odbér na prazdno <2A <2A <2,3A <2,3A <2,8A
Utinnost e >85%

| Signalizace vybité baterie | 10,6+0,6V | 212+12V [ 10,620,6V | 21,2+1,2V | 10,6+0,6V
Vypnuti pfi vst. napéti < 10£0,5V | 20+1,2V | 1020,5V | 20+£12V | 10+0,5V
Pojistka 40A*11ks | 20A*11 | 30A*dks | 15A*4ks | 50A*Sks
Ochrana proti pfetiZeni z3100W | >3100W f >1100W | >1100W | >2100W
Ochrana proti pfepéti 15-16V 30-32v 15-16V 30-32Vv 15-16V
Ochrana proti pfehfati >60°C
QOchrana proti zkratu Automatické vypnuti
Opatna vstupni polarita Ochrana pomoci pojistek

Obr.11:DC/AC méni¢ technicka data [5]
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5.4.1 Trakcni baterie

Ctyfi kusy trakénich baterii jsou pouzity od vyrobce Varta typ professional LFD
90,12 V, 90 Ah, 800 A. (EU TYP 930 090 080) (obr.10).Tyto baterie jsou zapojeny

paralelné pro chod na 12 V a dalSi dvé baterie mohou byt nabijeny nabijeCem

Fairstone ABC 1210D nebo solarnim kolektorem.

VARTA® Professional Dual Purpose

teni

Kratké ozna

R
=]
ox
<

Velikost

ETN

Napéti

Cc20

C10

Cc5

ezervni kapacita
pri25 A

CCA
(EN)

MCA

Celkové rozméry
(mm)

Hmotnost (kg)

Zapojeni
Pfipojovaci poly

Podlahova lista

LFS75 EG4 | 812071000 | 12V | 75Ah | 67Ah |60Ah | 124Min | B00A | 750A | 260 | 175 | 225 |17,22| 1 1 | BO1
LFS105 | Grp31| 811053075 | 12V | 105Ah | 94Ah | 85Ah | 190Min | 750A | 938 A | 330 | 175 | 240 |23,25| 9 1 | BOO
LFDB0 |H5/L2|930060056 | 12V | 60Ah | 55Ah | 51Ah | 109Min | 560A | 700A | 242 | 175 | 190 |16,80| 0O 1 | B13
LFD75 |H6/L3|930075065| 12V | 75Ah | 69Ah |64Ah | 141Min | 650A | 813A | 278 | 175 | 190 [19,50| 0 1 | B13
LFDS0 |H8/L5|930090080 | 12V | 90Ah | 83Ah |[77Ah| 174Min | BOOA |1000A| 353 | 175 | 190 |24,60| O 1 | B13
LFD140 A | 930140080 | 12V | 140Ah | 129Ah |119Ah| 284 Min | 800A |1000A| 513 | 189 | 223 36,62 3 1 | BOO
LFD180 B | 930180100 | 12V | 180Ah | 166 Ah |153Ah| 377 Min |1000A|1250A| 513 | 223 | 223 |4510| 3 1 | BOO
LFD230 C |930230115 | 12V | 230 Ah | 212Ah |196 Ah| 499Min | 1150 A|1430A| 518 | 276 | 242 |56,75 3 1 | BOO
Obr.12:Datovy list baterie Varta LFD 90 [4]
Technické udaje
Zapojeni Typy polu Podlahova lista
0 0 urL 1 BOO
@ —— . —— - 3 5/16
6V 12v . UNC 18-2A = = :
T+ |® eltlT|® I . 2195 0179
! ! 018,
—
T T T 7T T klad.
8v 12v
@ T @ @ ] @ 5/16” Klad. z4p.
3 f 5/16”
® ] § UNC18-2A M5 BO1 B13
o — 0 e e
n wn [ 1 [ ] o
Q . 2169 %" -
o W max. 100 max. 100 | f
——
TITI| T g -
© ® S
. &

Obr. 13:Datovy list baterie Varta LFD 90 [4]




5.4.1.1 Popis trakéni baterie

Bezudrzbovy trakéni akumulator se svym vzhledem nijak neliSi od bézné startovaci
autobaterie. Zpravidla ma stejné rozméry, hmotnost a hlavnim konstrukénim prvkem
je olovo. Olovéné akumulatory patfi mezi nejbéznéjSi typy akumulatoru, které se
pouzivaji v ostrovnich systémech. Je to hlavné diky poméru cena/vykon a také diky
schopnosti zvladat velké a malé nabijeci proudy s vysokou ucinnosti. Pro fotovoltaické
systémy rozhodné nejsou vhodné startovaci a ani zalozni olovéné akumulatory. DoSlo
by totiz diky rozdilnému ucelu pouziti k razantnimu snizeni zivotnosti a dokonce
k trvalému poskozeni. Hlavnim a velmi podstatnym rozdilem, ktery vSak neni vidét,
jsou konstrukéni vlastnosti trakéniho akumulatoru. Mezi dvé nejdulezitéjsi vlastnosti
patfi vysoka cyklicka odolnost a odolnost vici hlubokému vybijeni. Co je to cyklicka
odolnost a hluboké vybijeni? Bézné autobaterie jsou konstrukéné navrzeny pfedevsim
pro jeden hlavni ucel, tedy k nastartovani motoru automobilu. Tento proces vyZaduje
kratkodoby, avdak vysoky odbér proudu. Po tomto odbéru je autobaterie béhem jizdy
ihned dobijena, idealné zpét na plnou kapacitu. Je-li baterie spravné udrzovana,
dobijena apod., nikdy v bézném provozu nedojde k jejimu uplnému vybiti,

nepocitame-li baterie, které jsou u konce Zivotnosti.[4]

Oproti tomu trakéni baterie, u které se predpoklada, Zze bude do€asné slouzit jako
jediny zdroj energie, je konstrukéné navrZzena pravé pro uplné vybijeni, tzv. do nuly,
a to v opakujicich se cyklech. Za jeden cyklus je v tomto pfipadé povazovan proces
vybiti a znovu nabiti. BéZnou startovaci autobaterii takovéto cyklické namahani
(opakované vybijeni a nabijeni) silné zatézuje, a po nékolika desitkach cykli zaéne
ztracet kapacitu. Avsak trakéni baterie, které mame zapojené v systému zvladne pfi

pravidelné zbytkové kapacité 50% az 200 cykli béhem své Zivotnosti. (obr. 14) [4]
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Pro olovéné akumulatory obecné plati, ¢im vice je baterie vybijena (tedy napf.

pravidelné spotiebujete az 100% jeji kapacity), tim menS$i pocet cykll zvladne, z toho

v v

vyplyva kratSi Zivotnost.

100% |

75%

50% \../

VARTA® Professional VARTA® Professional
Dual Purpose Dual Purpose AGM

VARTA® Professional
Deep Cycle AGM

Zbyvajici kapacita

\ Bé#na baterie
1

I
25% |
|
|

Pocet cyklu

Obr. 14: Vztah mezi po¢tem nabijecich cykll a zbyvajici kapacitou [4]

Pod pojmem bezudrzbové provedeni baterie dnes rozumime takovy produkt, jenz
nezbytné nevyzaduje standardni a pravidelnou péci uzivatelem. Diky modernim
technologiim a inovovanym prvkim, pouzitych pfi vyrobé tzv. bezudrzbovych
akumulator(i, maji baterie vétsi stabilitu, mensi samovybijeni a uzivatelé jiz nemusi
kontrolovat stav hladiny elektrolytu a pravidelné doplfiovat odpafenou vodu tak, jak je
tomu u udrzbovych typu. Elektrolyt, jakozto zakladni chemicka slou€enina vyvolavajici
elektrochemickou reakci v akumulatoru, obsahuje vodu. Voda se béhem
elektrochemické reakce vice ¢i méné odparuje. V pfipadé bezudrzbového provedeni,
s pomoci specialnich chemickych prvka (nejCastéji kalcia Ci stfibra), kterymi jsou
upraveny povrchy elektrod v jednotlivych ¢lancich, je procesu odpafovani ucinné
zabranovano, a tim nevznika potfeba baterii kontrolovat a vodu doplfhovat.
Bezudrzbové baterie jsou proto témér vzdy pevné uzaviené, tedy nedisponuji zatkami

pro doplhovani destilované vody, ale pouze otvory pro zajisténi bezpecného uniku
plynU.[4]
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5.4.1.2 Udrzba, skladovani a manipulace trakéni baterie

Bezudrzbovy trakéni akumulator sice nevyzaduje témér zadnou udrzbu, je vSak
dilezité znat alespori minimalni vlastnosti a zakladni principy fungovani této baterie,
a to v rizném prostiedi, a podle toho se pfizpUsobit. Velmi nepfiznivé vlivy, pusobici
na olovéné akumulatory, jsou pfili§ nizké teploty pod bodem mrazu a naopak pfilis
vysokeé teploty 35°C a vysSi. PFi nizkych teplotach dochazi k tuhnuti vody v elektrolytu,
je-li baterie nedostateCné nabita. Naopak pfi vysokych teplotach dochazi
k nadmérnému odparovani. Chceme-li, aby Vam akumulator vydrzel co nejdéle, neni
od véci jej v zimnim obdobi, dle potfeby pribézné dobit. V pfipadé dlouhodobé
odstavky akumulatoru, je dobré baterii uskladnit do suchého, temného a teplotné
stalého prostiedi (+5°C az 15°C). Bézné pokojové teploty nejsou pro akumulator pfilis
idealni, ale ani likvidaCni. PIné nabita baterie vydrzi i extrémné nizké teploty, az -50°C.
Naproti tomu zcela vybita baterie zamrza jiz pfi nékolika stupnich pod bodem mrazu.
Pfi dlouhodobém uskladnéni se doporucuje bezudrzbovou baterii dobijet pravidelné
1x za 4 mésice. Kontakty (pdly) baterie udrzujte Cisté a zakonzervované
(konzervujeme potienim vazelinou nebo olejem, tenka vrstva). Baterie skladujeme
v prostoru bez prachu, plynld a par. Relativni vihkost do 80%. S baterii vzdy
manipulujeme jako s nebezpeCnym nakladem. Obsahuje totiz nebezpecnou
slou€eninu kyseliny sirové (H2S04), jez pfedstavuje riziko jak pro zdravi, tak pro zZivotni
prostfedni. Nalité akumulatory nenaklanét o vice nez 50°. Udrzbové i bezudrzbové
akumulatory obsahuji otvory pro odvétravani hromadicich se plyna. V pfipadé
prevrhnuti by témito otvory doSlo k uniku kyseliny a tedy nevratnému poSkozeni
akumulatoru. Baterie pfi prepravé proto museji byt zajistény proti pfevrhnuti. Pfi
manipulaci doporuCujeme pouzit ochranny odév. Na bateriich mohou, vzhledem
k povaze zboZi, ulpét kapky ziraviny (pouzijte rukavice, plast i zastéru — Ziravina

muze poskodit nejen zdravi, ale také svrSky odévu).[4]

5.4.1.3 Nabijeni trakéni baterie

Pfed zaCatkem procesu nabijeni se vzdy ujistime, jaké nominalni napéti ma baterie.

Dale ovéfime, zda-li je nabijeCka, kterou chceme pouzit vhodna k nabijeni daného
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typu akumulatoru, a jestli disponuje vhodnym nominalnim napétim. V neposledni radé
zkontrolujeme, je-li nabijeCka dostateCné silna k nabijeni akumulatoru nebo neni-li

prili§ vykonna, tedy dobiji pfili§ silnym proudem.
Budu popisovat nabijeni zaplaveného bezudrzboveého trakéniho akumulatoru.

Spravné napéti — vzdy se ujistéte, Ze pouzity nabije€ je z vyroby nebo Vami
nastaven na spravné jmenovité nabijeci napéti pro 12 V baterie, nékteré nabijeCky

nedisponuji pfepinatem, staci ovéfit jestli se shoduji udaje na obou komponentech.

Spravna polarita — pfed zapojenim nabijeCe zkontrolujte fazeni péla na baterii
a svorky na kabelech nabijeCe, po té spravné pfipojte plus na plus a minus na minus,

v opacném pripadé hrozi zkrat. [7]

Odvétravani — zkontrolujte, Ze odvétravani neni znecisténé €i zaslepené, a plyny
mohou volné unikat z baterie, odvétravaci otvory jsou ve viku baterie (shora ¢i z boku),
pfipadné v zatkach ¢lankd. V pfipadé ucpani odvétravacich otvort hrozi hromadéni

plynU uvnitf baterie a potazmo nevratné poskozeni. [4]

Nabijeci proud — nejznaméjsi platné pravidlo fika, nabijejte proudem o velikosti
jedné desetiny (1/10) kapacity baterie. Redeno &isly, mate-li 60 Ah akumulator,
nabijejte ho 6 A (60 : 10 = 6 A). Existuje pfesnéjSi nabijeci vzorec, ktery fika, nabijeci
proud se rovna 0,12 nasobku kapacity akumulatoru. Nebo-li ,| = 0,12 x C*. V praxi,
mate-li 60 Ah, pak 60 x 0,12 = nabijeci proud 7,2 A. V dnesni dobé vétSina uzivatell
disponuje automatickymi nabijeCkami, v takovém pfipadé zvolme vhodnou nabijeCku
s dostateCnym proudem, s ohledem na skuteCnost, Ze €as nabijeni je pfimo umérny
velikosti nabijeciho proudu a ¢as nabijeni nebyl zbyte¢né dlouhy (pro 60Ah je proud
pod 1 A pfili§ malo). A naopak nezvolime pfili§ silnou nabije€ku, aby nedochazelo ke
zbyte¢né rychlému dobijeni, které akumulatoru dlouhodobé neprospiva (napf. pro
60Ah je proud nad 14 A prili§ silny). Poznamka: nabijite-li requlovatelnym nabijecim
proudem, nabijejte dle vzorce ,| = 0,12 x C* az do dosazeni napéti 14,4 V, po té snizte

proud na polovinu a pokracujte az do konce. [4]
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Znaky plného nabiti - baterie se nabiji po dobu nutnou k dosazeni znaku pIiného
nabiti. Mezi hlavni znaky nabiti patfi hustota elektrolytu (100% = 1,28g/cm3 —
u bezudrzbovych baterii bez zatek jiz nelze zjistit), vSechny €lanky rovhomérné plynuji
(po odpojeni na 1 — 2 hodiny a opakovaném pfipojeni k nabijeci zaénou ¢lanky do 30
vtefin opét plynovat), pfes pokracujici nabijeni se jiz neméni hodnota méfeného
napéti. U 12V bezudrzbové olovéné baterie, nabijené béZnym zplsobem, manualni
nabijeCkou, mizeme odhadnout stav nabiti pomoci zméfeni napéti na pélech béhem
nabijeni. Hodnoty mizeme interpretovat takto: 14,4 V = 90 az 95% nabito, 14,6 az
14,7 V = 100% nabito. [7]

Kapacita akumulatoru - kapacitu Ize prfesné zméfit pouze kvalitnim méficim
pristrojem, ktery simuluje proces vybijeni, tedy skuteCny odbér proudu. Tento test se
provadi vzdy s plné nabitym akumulatorem. Samotny test trva nékolik hodin,
opakovany test v€. dobiti maze trvat i nékolik dnl. Nejjednodussi orientacni zpisob
méreni kapacity Ize provést jednoduchym meéficim pfistrojem. Méfime bez zatiZeni,
tedy pouze napéti bez odbéru proudu, nejdfive 4 hodiny po ukonc€eni procesu nabijeni,

a pfecCtené hodnoty srovname s nasledujici tab.¢. 2. [4]

STAV NABITI MERENE NAPETI
100% 12,8V
75% 12,6 V
50% 12,4V

Tab.2:Stav nabiti baterie na napéti [4]
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Doporuceny pribéh nabijeni baterii od vyrobce Varta na obr.15. [4]

Doporucené nabijeni baterii EFB

usv I/A
Nabijeni Absorpce Vyrovnavani
U, =14,4V
/ U,=13,4V
‘ li=
10%...15% X Cz0 1<1% x Cy

Obr.15:Doporuceny priibéh nabijeni baterii [4]

Rychlé nabiti - V pfipadé nutnosti rychlého nabiti, je mozné vyjimecné pouzit
nabijeci proud v hodnoté | = 1 x C (v naSem pfipadé, tedy u 90 Ah baterie bude nabijeci
proud 90 A). Timto proudem nabijejte v8ak maximalné 30 minut! Pokud by jsme
akumulator takto vysokym proudem casto nabijeli, doSlo by k razantnimu snizeni

zivotnosti baterie.

Hluboké vybiti - pokud akumulator zcela vybijete, a ponechate jej takto nékolik
dnd, dostane se do stavu hlubokého vybiti, méfené napéti bez zatizeni poklesne pod
urovenn 10 V, uvnitf ¢lanku se nastartujte proces zvany sulfatace. Sira, plvodné
obsazena v elektrolytu, se vlivem vybijeni tzv. nasakne do aktivnich hmot olovénych
desek (elektrod). Nabijenim by doSlo k jejimu opétovnému vytlaceni, potazmo
znovusmichani s tekutou slozkou (elektrolyt). V opacném pfipadé reaguje s olovem,
na jehoz povrchu se zaCne vytvaret povlak — siran olovnaty. Tento proces je
v pokrocilém stadiu nevratny a akumulator je nevratné poskozen. Pokud se akumulator
dostane do stavu hlubokého vybiti, stava se, Ze jej nelze nabit béZnou automatickou
nabijeCkou. Tyto nabije€ky zpravidla neuméji rozpoznat napéti hluboce vybité trakéni
baterie a proces nabijeni vibec nespusti, a nejsou schopny nabijenim pfekonat vnitfni
odpor sulfatovaného akumulatoru. Pro oziveni musime svéfit akumulator odbornému

servisu.
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Nabijeci deficit — tento stav degradace kapacity olovéného trakéniho
akumulatoru nastava, kdyz je akumulator opakované nedostatecné dobijen pfi
cyklickém provozu. Jako typicky pfiklad Ize uvést pouziti trakéniho akumulatoru jako
zasobarnu slunecni energie. Pfes den, kdy slune¢ni svit vice i méné zasobuje
prostfednictvim fotovoltaickych panelt akumulator energii, dochazi k jeho nabijeni.
Naopak v noci, neni-li zadny jiny alternativni zdroj energie (napf. vétrna ¢i vodni
turbina), dochazi k vybijeni akumulované energie z baterii. Systém, je-li spravné
navrzen a monitorovan, funguje spravné pouze tehdy, je-li vZdy dokonc€en jeden cyklus
vybijeni a nabijeni. Dokon&en znamena v tomto pfipadé fakt, Ze bez ohledu na stupen
vybiti akumulatoru, musi byt tento nasledné vzdy pIné dobit, tedy na 100% své
jmenovité kapacity! V opacném pfipadé dochazi k tzv. deficitu, tedy akumulator je vice
vybijeny, nez-li dobijeny, coz z dlouhodobého hlediska vede k trvalé ztraté jeho
kapacity! Pfirovname-li akumulator k zasobarné vody, je zde sice urcita shoda na
urovni tvorby zasob, avSak s jednim vyznamnym rozdilem. Z vodniho rezervoaru
muZete kdykoliv odCerpavat a kdykoliv zasobu vody opét obnovit. Bohuzel na tomto
principu olovény akumulator nefunguje. Cerpat energii mGzete kdykoliv az do tzv.
uplného vybiti (pozor nikoli do hlubokého vybiti), ale po ¢aste€ném Ci upiném vybiti,
musi byt akumulator 100% dobit, nikoli pouze Castecné. Vratime-li se tedy k pfikladu
se solarni elektrarnou, musi byt systém navrzen tak, aby bylo vzdy zajiSténo, Zze bude
akumulator nasledujici den 100% dobity, nebo Ze z néj nasledujici noc nebude
Cerpana energie. Je prakticky Ihostejné, bude-li akumulator dobity za jeden nebo vice

dnd, ale po tuto dobu by z néj Zadna energie byt Cerpana nemélal[4]

Udrzba bezadrzbového akumulatoru — zakladni pravidlo o olovénych bateriich
fika, udrzujte akumulator, pokud mozno, neustale v nabitém stavu. Je-li nutnost jej
vybit, okamzité po vybiti jej opét nabijte. Uvedeni do provozu baterie je zpravidla nalita
a nabita jiz od vyrobce. Od momentu zprovoznéni, béhem uskladnéni a dale b&hem
prepravy vSak neustale dochazi k samovybijeni, a to i tehdy, jsou-li splnény idealni
podminky uskladnéni. Pfed pouzitim proto doporu€uje zméfit napéti na polech baterie.
Kapacita akumulatoru, a dle zjisténych udaji se pak muzete rozhodnout, zda-li ma
baterie dostatek kapacity pro splnéni VasSich pozadavku €i je potfeba ji pfed prvnim

pouzitim dobit. Pfed zapojenim spotiebie (elektromotor, svétla, apod.) zkontrolujte
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fazeni poll na baterii a svorky na kabelech spotfebiCe, po té spravné pfipojte plus na
plus a minus na minus, v opacném pfipadé hrozi zkrat, Ci pfetaveni pojistky. Napa3jite-
li trakCni baterii zafizeni, které vyZaduje specificky postup zapojeni, respektujte
predpis vyrobce daného spotiebiCe. V pfipadé, Ze je napajené zafizeni propojeno
k baterii pfes kostru, pfipojte nejprve kabel s kladnym pélem (byva zpravidla ¢erveny
a oznaCen znaménkem plus), po té nasleduje zaporny pdl, zpravidla Cerny kabel
s opacnym znaménkem. Pfi odpojovani baterie postup otocte, nejprve odpojte Cerny
kabel (svorku minus) a pak cerveny (svorka se znaménkem plus). Svorky
doporuc€ujeme udrzovat v Cistém a pokud mozno v zakonzervovaném stavu (povrch

oSetfit tenkou vrstvou vazeliny).[4]
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5.5 Nabije€ baterii

Nabijeni probiha nabijeCem baterii Fairstone ABC 1210D.

Technické specifikace

Modelové oznadeni:
Jmenovité nabijeci napéti:
Hlavni nabijeci napéti:
Udrzovaci nabijeci napéti:
Jmenovity nabijeci proud:
Kapacita akumulatoru:
Prikon:

Uéinnost:

Jmenovité vstupni napéti:
Vstupni kmitocet:
Chlazeni:

Jisténi:

Rozméry:

Hmotnost:

Popis produktu a jeho éasti

>
-
g
&

1 — konektor pro napajeci pfivod

2 —ventilator (chlazeni)
3 — hlavni vypinac
4 — digitalni displej

ABC-1210D

12V

14.7 V (+/-0.1)

13.7 V (+/-0.1)

10 A (+/- 0.5)

od 20 do 200 Ah

147 W

>85%

2203z 240V

50 Hz (+/- 5.0)

aktivni, automatické, ventilator
integrovana tavna pojistka 250V/8A
167 x 103 x50 mm

0.9 kg

5 — vystupni kabel se svorkami
b — cervena LED dioda (zapnuto/vypnuto)

7 — multifunkéni LED dioda (oranzova = hlavni nabijeni, zelena udrzovaci = nabijeni)

8 — tlacitko pro zménu zobrazeného Udaje

Obr.16:Technické specifikace nabijece [7]
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5.5.1 Doba nabijeni a charakteristika nabijece

Podle nabijeci tabulky obr.17 vidime, Ze nabijeni zvolené trakéni baterie Varta
Professional LDF 90Ah bude trvat 10 hodin. PIné nabita baterie v sobé uchovava

1,08 kW/h. Nabije€ baterii ma ucinnost vétsi nez 85%.[7]

abijent
2hodiny
. 30ah - 3hodiny
_soah  Ghodiny
60Ah . Thodin

~ 75Ah ? 8 hodin
90Ah 10 hodin

_100AR  °  1lhodin
.. 120ah 13 hodin
160Ah  18hodin
200Ah f 22 hodin

Obr.17:Doba nabijeni trak¢ni baterie Varta LDF 90 [7]

Nabijeci charakteristika nabije¢e ABC-1210D:

16 kfivk: &
ivka napét
i 147V |
14
. - 13.7v
12 _
10 . UDRIQVACI
> REIM wee REIM  oemicnmammims s w HLAVNE MABUECI REBIM - rssommnsies wad
§ D2rOVANT , . RERM
T B i, i S . ekenadioda) | 13
i el | : :
; kiivka proudu 1ok ; 110
5 proud
(A}

Cas

(h)

Obr.18:Nabijeci charakteristika nabijece Firestone [7]
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5.5.2 Vliv DOD olovéného akumulatoru na energii dodanou pfi
nabijeni / vybijeni

Energeticka u€innost velmi zavisi na hloubce vybijeni (DOD), nebot’ obecné plati,
Ze ¢im jsou vybijeci cykly hlub$i, tim je u€innost akumulatoru nizZ8i a téz jeho Zivotnost

se zkracuje. Jedna se o exponencialni upadek kapacity.
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Graf 2: 80% DOD nabijeni / vybijeni [8]
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Z grafu vidime €.[1] a [2] vidime, Ze po urCitém Case se zvétSuje rozdil mezi
velikosti dodané energie pfi nabijeni a velikosti energie odebrané pfi vybijeni. Rozdil
se mezi nimi zvétSuje z divodu zmény velikosti vnitiniho odporu, protoze pfi vybijeni
dochazi k jeho postupnému narustu. Coz znamena, ¢im hloubéji bude akumulator
vybijen, tim bude jeho vnitini odpor vétSi. Dusledkem jsou zvétSujici se napétové
a proudové ztraty. Pfi pohledu na graf 80% DOD viz graf 1 je rozdil mezi nabijeci
a vybijeci kfivkou vetsi nez rozdil mezi kfivkami u 40% DOD viz graf 2. Cast elektrické
energie se pfeméni v teplo (zvysujici se teplota akumulatoru), diky tomu se sniZuje
schopnost elektrolytu pfeménit dodanou elektrickou energii na chemickou energii
a nasledné ji uchovat. DalSim viditelnym faktem, ktery je zfejmy z grafu, je pocatecni
lineadrnost prabé&hu charakteristik. U vybijeci charakteristiky je to dano tim, Ze pfi
vybijeni je v elektrolytu vySSi pocet (koncentrace) volnych nosi€l naboje (ionty)
a dochazi tak k lepSi elektrochemické reakci. Na elektrodach odevzdavaiji ionty svj
naboj a méni se v elektricky neutralni atomy nebo molekuly, které se vyluCuji na
povrchu elektrod nebo chemicky reaguji s materialem elektrody nebo elektrolytem.
Diky tomu se koncentrace iontu vybijenim postupné snizuje. Na zakladé této zmény
se charakteristika vybijeni postupné méni a nabyva logaritmicky charakter. U nabijeci
charakteristiky jde o podobny proces, akorat opacné. Pro vznik vodivosti je potfeba
zpét pfeménit (rozlozit) neutralni atomy na ionty (kationty a anionty). Této pfemény je

dosazeno pomoci elektrolyzy. [7] [4] [8]
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6 POSTUP NAVRHU AUTONOMNIHO
SYSTEMU

6.1 Vybér a dimenzovani €asti systému

BohuZzel jsem nemél moznost tento systém navrhnout cely od zacatku. Tento

systém se skladal z:

e DC/AC Ménic Carspa typ P1000-G539,12 V/230 V.

e Baterie 2 ks — Jeden kus zapojen do systému a druhy jako zalozni.
Po mé upravé systému se systéem sklada z:

e DC/AC Méni¢ Carspa typ P1000-G539,12 V/230 V.
e Baterie 4 ks — 2 ks zapojeny spolu paralelné a 2 ks jako zalozni.
e FV panel Xiamen ICO SMC 2 x 60W ur¢en k nabijeni vybitych baterii

6.2 Urceni velikosti energie potfebné na provoz osvétleni
a spotrebicu

6.2.1 Osvétleni

e Obyvaci pokoj s kuchyni — 3 ks led Zarovek Osram 8 W
e Chodba — 2 ks led Zarovek Osram 8 W
e WC -1 ks led Zarovky Osram 8 W

e Prvni patro — 2 ks led Zzarovek Osram 8 W

Celkové osvétleni ma teoreticky maximalni okamzity odbér 64 W.
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6.2.2 Spotrebice

e Pfenosné radio s CD Philips AZ780 — pfikon 15 W
e Chladni¢ka DAEWOO FN 15B3RNW - 0,22 kWh /24 h=9,16 W

SpotiebiCe maji teoreticky celkové maximalni okamzity odbér 24,16 W.

6.2.3 Energie ulozena v bateriich Varta LDF90

Nase baterie o kapacité 90 Ah schopna dodat do systému 1,08 kWh. Baterie jsou do
systému pfipojeny vzdy 2 ks. Vysledny mozny teoreticky vykon je 2,16 kWh

6.2.4 Celkova energeticka naro¢nost rekreac¢niho objektu

Teoreticky maximalni celkova energeticka naroc¢nost objektu 1h provozu = 88,16
W. Cely den 88,16 W x 24 h = 2,11 kWh
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7. FV PANEL

Tento FV panel viz.obr.19 a 20 typ: Xiamen ICO SMC 2 x 60 W je opatfeny ramem
z hlinikovych profili s nozi¢ky. Je velmi snadné ho rychle rozloZit a sloZit, kdekoli je
potfeba. Na zadni ¢asti panelu se nachazi 2 x junction box a 12 V nabije€ do kterého
jsou paralelné zapojeny oba panely. Z nabijeCe vedou kabely zakonéené
krokosvorkami k napojeni na akumulator. Jednotlivy FV panel se sklada ze 72 ¢lanku

(monokrystal), které jsou zapojeny do dvou paralelnich Fetézcl Elanka zapojenych

v sérii. Hodnoty udavané vyrobcem na obr. 22.

Obr.20:Zadni ¢ast FVP
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Na zadni €asti FV panelu je stitek s hodnoty udavané vyrobcem.

Obr.22:Hodnoty udavané vyrobcem
7.1 Junction Box

V junction boxu se nachazi jedna bybass dioda viz Obr.21. Tato bypass dioda je
zde pouzita k ochranné FV ¢&lankl pred tepelnym zni¢enim a také kvali znaénému
poklesu vykonu. Tato dioda také odpojuje Clanky v momentu jejich zastinéni
a umoznuji tim eliminovat pokles vykonu solarniho panelu a proudu, ktery by jinak
prochazel zastinénymi c¢lanky. Pravdépodobnym dlvodem, pro¢ zde neni
bypassovych diod vice je pfedevsim ekonomicky, ale i fakt, Ze zpUsobuiji urcity ztratovy
proud, ktery se projevi sniZzenim vysledného proudu dodavaného solarnimi ¢lanky.

Obr.21:Junction box

37



7.2 Regulator nabijeni

Na zadni ¢asti FV panell se nachazi regulator nabijeni baterii. Pfi pohledu na zadni

¢ast FV kolektort je vidét na obr.¢.20.

Obr.23:Nabijec baterii 12V na FV panelu

Obr.24:0ddeklovany nabije¢ baterii na FV panelu
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7.3 Namérené hodnoty na FV kolektorech v laboratori

Ve Skolni laboratofi jsem méfil dva kolektory od vyrobce Xiamen. Naméfené

hodnoty viz.tab.3 a nasledné zpracované grafy viz.graf 3 a 4.

Tab. 3:Namérené hodnoty z laboratofe kolektroru S/N 7352597913083012 a S/N 7352597913083017

\Vyrobce: Xiamen yrobce: Xiamen

Typ: ICO-SMC-60W Typ: ICO-SMC-60W
Sériové Cislo: 7352597913083012 ||[Sériové Cislo: 7352597913083017
Datum méfeni: 27-04-15 Datum méfreni: 27-04-15
IAktualni teplota: 22.6 °C ktualni teplota: 22.6 °C
Hodnoty jsou prepocteny na teplotu 25 °C

G= 1.0 kW/m2 G= 1.0 kW/m2

Isc = 3.681 A Isc = 3.663 A

Voc = 22.355V Voc = 22.252 V

n= 13.67 % n= 13.71 %

FF = 73.98 % FF = 74.91 %

Pumax = 60.881 W Pumax = 61.066 W
VPmax = 17.690 V VPmax = 17.650 V

lpmax = 3.441 A lpmax = 3.460 A

Rs = 0.8 Q Rs = 0.8 Q

Rp = 551.2 Q Rp = 724.1 Q
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Nyni nasleduji grafy 3 a 4.

Graf 3:Mé&feni FV modulu S/N 7352597913083012 v laboratofi

A

Graf 4:Méreni FV modulu S/N 7352597913083017
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Z méreni v laboratofi jsem zjistil viz.graf 3, Ze naméfené hodnoty odpovidaji udaji od
vyrobce, které jsou vyfoceny na obr.22.
7.4 Zapojeni a praktické méreni

Praktické méfeni dne 27. 4. 2015 probihalo v Praze na CVUT ve $kolnim
aredlu. Na obr.23 vidime pracovisté, kde méreni probihalo. Praktickym méfenim

jsem chtél zjistit nejen vykon panelu, ale i chovani celého systému.

Pouzité mérici pristroje

e MEéfici pfistroj teploty panelu Testo 905-T2

e MEfi¢ svételného vykonu ve W/m? fotovoltaicky expozimetr MacSolar E
e Ampérmetr Cem FC-33

e Ampérmetr Prova CM-02

¢ Voltmetr Metex M-3630D

o Nastavitelny reostat Krompachy PR125p15 (47 Q , 6 A) slouZici jako zatéz

Schéma zapojeni

Schéma zapojeni 1

Postup méreni na pracovisti

Nejdfive pfed kazdym méfenim jsem si zapsal €as. Na solarnim kolektoru zastinil
potfebné sekce ¢lankl. Poté méfiCem svételného vykonu zméfil svételny vykon od
slunce a zapsal hodnoty z méficich pfistroji. Tento postup jsem opakoval tak dlouho,

nez byly vSechny pozadované hodnoty zméreny.
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7.4.1 Méreni s postupnym vertikalnim zastinénim

Na obrazku 23 a 24 je nazorné ukazano, jak jsem zastifioval potfebné sekce z prava

do leva, az doSlo k uplnému zastinéni kolektoru. Vysledky méfeni v tabulce 4

a prubéhy grafl viz graf 5.

Obr. 24:Vertikalni zastinovani kolektoru
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7.4.2 Méreni s postupnym horizontalnim zastinénim

Druhé méfeni probihalo obdobné jen se FV kolektor zastifioval v horizontalnim
sméru od spodni Casti kolektoru smérem nahoru, az po uplné zastinéni. Zapojeni

zustalo stejné viz. schéma zapojeni 1. Namérené vysledky viz.tab.5 a graf 6.

Obr. 25:Horizontalni zastinovani

Obr. 26:Horizontalni zastinovani
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Zavér méreni

PFi porovnavani namérenych veli€in z tabulek 4 a 5 z nich zpracovanych graft 5
a 6 je zfejmé, zZe tyto dva FV panely vzajemné paralelné zapojeny do regulatoru
nabijeni nejsou citlivé na vertikalni zastinéni jako na horizontalni. Z méfeni vyplyva,
Ze abych dosahl maximalniho vykonu i pfi horizontalnim zastinéni, musel by vyrobce
pouzit v junction boxu vice by-pass diod, aby bylo vytvofeno vice paralelnich fetézcu
¢lankl zapojenych v sérii. V tom pfipadé by se vyrobek prodrazil a FV panel by celkové
dosahoval niz8iho vykonu bez zastinéni kvuli ztratam na diodach nez pfi stavajicim

zapojeni.
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7.5 Nabijeni baterie FV panelem

Dopad slunecniho svitu a vykon FV paneli podle Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS) viz. tabulka 6.

GPS souradnice mista instalace FV panelu v Honech u Police nad Metuji: zemépisna
Sitka 50°34'28" zemépisna délka 16°14'37"

Fixed system: inclination=33 deg.,
orientation=0 deg. (Optimum at given
orientation)
Month Ed Em Hd Hm
Jan 0.10 3.06 0.92 28.4
Feb 0.18 5.03 1.68 471
Mar 0.35 10.9 3.37 104
Apr 0.49 147 4.89 147
May 0.49 15.3 5.10 158
Jun 0.50 15.1 5.25 157
Jul 0.48 15.0 512 159
Aug 0.47 14.5 4.89 152
Sep 0.36 11.0 3.69 111
Oct 0.25 7.62 2.41 74.6
Nov 0.12 350 T.13 34.0
Dec 0.07 2.28 0.70 21.6
Year 0.32 9.84 3.27 99.5
Total for 118 1190
year
Veli¢ina Vyznam Jednotka
Eq4 pramérna denni produkce elektfiny z daného systému KWh
Els pramérna mésicni produkce elektfiny z daného systému kWh
pramérny dennf souget globélni intenzity sluneéniho zdfeni na m’, )
Hy : i ) : = kWh/m
ktery mohou fotovoltaické panely daného systému piijmout
H pramérny mésiéni soutet globalni intenzity sluneéniho zafeni na m?, KWh/m’
o ktery mohou fotovoltaické panely daného systému pfijmout o

Tabulka 7: Primérny dopad slune¢ného svitu v Honech u Police nad Metuji
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Vygenerovana tabulka 8 s grafem 7 ze systému PVGIS pro prumérny ¢ervnovy den.

50°34729"Morth, 16°14”38"East
Month=June, Inclin.=35 deg.. Orient.=0 deg.

— global real-skuy
— diffuse real-sky

4 & 8 10 12 14 16 1& 20 2 4
Time Choursd

cas Svételny vykon [W/im2]
8:07 356
8:22 381
8:37 406
8:52 428
9:07 450
9:22 470
9:37 488
9:52 505
10:07 520
10:22 534
10:37 545
10:52 555
11:07 562
11:22 568
11:37 572
11:52 574
12:07 574
12:22 572
12:37 568
12:52 562
13:07 555
13:22 545
13:37 534
13:52 520
14:.07 505
14:22 488
14:37 470
14:52 450
15:07 428
15:22 406
15:52 356
16:07 330
16:22 303
16:37 275
16:52 247
17:07 220
17:22 192
17:37 165
17:52 139
18:07 114
18:22 91
18:37 80
18:52 68
19:07 56
19:22 44
19:37 32
19:52 19
Pramér(cely den) [W/m2] 379,19
Primér od (9h-16h) [W/m2] 513,93
Primér od(11:50-12:50) [W/m2] 570

Tabulka 8:Pramérny slunecni svit v ¢ervnovém dni.
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Zavér nabijeni baterii FV panely

Teoreticky

Globalni primérna intenzita zareni od slunce v ¢ase od 8:07 do 19:52 je v priiméru
379 W/h a celkova cca 4550 W/12 h. P¥i ucinnosti FV panelt Xiamen v praxi 8,57 %
(viz.tab.xx) byl by dodany vykon do baterie 389,9 W/12 h. Pokud bych nechal baterii
nabijet celych 24 h, dodany vykon od FV panell do baterie diky vypoc¢tu programu
PVGIS 500 W/ 24h. Pokud je teoreticky celodenni primérny vykon systému béhem
sedmi mésicu a to od dubna po fijen 0,43 kWh/24h a naSe baterie z 50 % vybita na

0,59 kWh, baterie se nabije za déle jak den (pfesné 33h).

Uvedu zde teoreticky, pokud bych chtél nabijet baterii na chalupé, nabijel bych cca
od 9h-16h, kde primérny svételny vykon od slunce je 513,93 W/m? (viz.tab.xx) pfi
ucinnosti panell 8,57 % bude vykon dodavany za 1 h do baterie 44 W a za nabijecich
7 h =308 W. Baterii bych teoreticky dobil ze zustatkovych 50 % (590 W/h) na 83,1 %
(898 W/h).

Prakticky

Samoziejmé v praxi se baterie nabije rychleji. Protoze lidé na rekreaci jezdi
vétsSinou, kdyZ je krasné pocasi. Proto hodnoty nabijeni budou podstatné vyssi. Pokud
by teoreticky bylo cely den slune¢no a jasno jako v den mého méfeni, kdy FV systém
v pribéhu jedné hodiny v méfeném Case 11:55 - 12:48 dosahoval dodavaného vykonu
do baterie 73,13 W/h pfi primérném svételnym vykonu ze slunce 813,47 W/m? a to je
oproti priméru 570 W/m? ze systému PVGIS (viz.tab.xx) o 42,7 % vysSi svételny

vykon.

Z praktického méfeni vim, ze v optimalnich podminkach bude svétleny vykon od
slunce 0 42,7 % vyssi a tim i vykon dodavany FV panely do baterie. Pokud bych dobijel
baterii pfi sluneénim svitu od 9h - 16h , kde by primérny svételny vykon od slunce
733,37 W/m? pfi ucinnosti FV panell 8,57 % bude vykon dodavany za 1 h do baterie
62,84 W a za potfebnych 7 h = 439 W.

Baterii bych teoreticky dobil ze zUstatkovych 50 % (590 W/h) na 95,27 % (1029 W/h)
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8. EKONOMICKA ANALYZA

V této kapitole vypoctu cenu uloZenou FV panely Xiomen 2 x 60W do baterii.

Z ekonomického hlediska je nutné vzit v potaz rozdil mezi naklady na samotny
akumulator a dalsi komponenty, napfiklad FV panel, méni¢ DC/AC, nabijeC baterii.
VypocCitdm cenu za uloZeni 1 kWh elektfiny do samotného akumulatoru a poté

porovnam s uloZzenim 1 kWh z elektrické soustavy nabijeCem Fairstone.[20]

Pro zjisténi nakladu za ulozeni 1 kWh je dllezité znat energetickou ucCinnost
akumulace elektrické energie jednotlivych akumulatoru a také jejich cyklickou
zivotnost. Energeticka uc€innost je velice dulezita pfi urCovani celkové ucinnosti
systému, nebot’ je zavisla na elektrochemické ucinnosti akumulatoru. Energeticka
ucinnost znacné zavisi na hloubce vybijeni (DOD), nebot obecné plati, Zze ¢im jsou
vybijeci cykly hlub8i, tim je ucinnost akumulatoru niz8i a zaroven jeho Zivotnost se

zkracuje. Mluvime o tzv. exponencialnim upadku kapacity.[8]
Ceny komponentu systému:

e FV panel 2 x 60 W Xiamen — 5500 K&

e Baterie Varta LDF 90 Ah — 4 x 3500 K¢ = 14000 K¢

e Meéni¢ DC/AC Carspa typ P1000 (12 V-230 V) — 4500 K¢&
o Nabijec€ baterii Firestone ABC 1210D — 2000 K¢&

Celkova cena naseho systému 26 000 K¢&. Do ceny jsem pocital i nabijec
a méni¢. Pokud by bylo nepfiznivé pocCasi, je moznost dobijet baterie v misté
bydlisté nabijeCem. Bez DC/AC méniCe, by nebyl nas autonomni systém

kompletni.
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Vztah pro vypocet uloZeni ceny za 1 kWh.[8]

Cena
Cena za 1kWh =

ClAnxU V] , . 1 Mo () (%]
—Fo00 X Pocet cykli[-] x *T

Pouzité hodnoty pro vypocet

e Cena-28000 ke
e CJ[Ah]-4x90 Ah =360

« UNM-12V
® TMNsh- 60
e (Npn) - 91

e Pocet cykll — 200 x

Vypoctem jsem zjistil, Ze za vyrobenou a uloZzenou 1 kWh zaplatim 50 K¢.

Pokud bych do systému nepocital DC/AC meéni¢, FV panel a nabije€ Firestone
cena 1 kWh by se zlevnila na 29,60 KE. Tento pfiklad jsem spocital, protoze po

zivotnosti baterie mi DC/AC méni¢, FV panel a nabije¢ Firestone zlstanou.

Pro presnéjSi vypocet je potieba zahrnout dalSi ovliviujici faktory jako je napfiklad
provozni teplota, zplsob pouzivani nebo samovybijeni. Podle mé nejsou tyto faktory

tak dulezité a proto jsou ve vypoctu zanedbany.

Jen pro srovnani ceny za 1 kWh elektfiny vysokého tarifu 4,40K¢ a pfi nizkém tarifu
1,84K¢ za 1kWh .
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9. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo seznameni ¢tenafe nejen s moznosti napajeni
rekreaCniho objektu, ale i s komponenty, které autonomni systém s akumulaci
obsahuje. Hned v uvodu mé prace jsem vysvétlil, jak funguje energeticka bilance domu
a nastinil pfehled nejen o slunecni energii, ale i o ostatnich alternativnich zdrojich

energie.

V paté kapitole jsem vysvétlil,proC zvoleny rekreacni objekt je bez elektrické
pfipojky NN a nastinil jeho dosavadni mozZnosti elektrického napajeni. Poté jsem
proved| reSerSi pouzivanych systému a vybral pro nas odlehly rekreacni objekt

autonomni systém DC/AC s akumulaci a popis jiz jeho stavajicich komponent.

V dalSi kapitole této prace byl popsan postup navrhovani autonomniho systému
a urceni velikosti energie potfebné na provoz spotiebicl vEetné harmonogramu

spotfeby.

Sedma kapitola byla vénovana FV panellim. V laboratofi se zméfily a tim se ovéfily
hodnoty udavané vyrobcem. Poté jsem provedl méfeni celého systému a zjiStoval jeho
chovani v praxi. Diky tomuto méfeni vysly najevo neduhy naSeho autonomniho
systému a zjistila se opravdova ucinnost FV panell, kde byla velka ztrata na
integrovaném nabijeci baterii na zadni strané panelu oproti hodnotam ucinnosti

jednotlivych paneld v laboratofi.

Posledni ¢ast moji prace je o ekonomice provozu naseho autonomniho systému.
Ve kterém, se mné potvrdilo, Ze vybér baterii nebyl spravny. Baterie maji nizky pocet
nabijecich cykli a tim i malou zZivotnost. Kdyby méli baterie vysSi pocCet nabijecich
cykll, nestala by vyroba 1 kWh a nasledné uloZeni do nasich baterii 50 K¢ a byla by
podstatné levnéjsi. Do budoucna bych zvolil baterie, které maji vy$Si po€et nabijecich

cykla.

Na zavér své bakalarské prace bych chtél zminit, ze do budoucna by bylo vhodné

dosavadni autonomni systém vylepSit. Na zakladé této prace jsem zjistil spousty
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nedostatki autonomniho systému. Nejdfiv bych zainvestoval do nakupu DC/AC
méniCe se vstupnim napétim 24 V nebo 48 V, aby nebyl systém a hlavné baterie
proudové tak namahany a nedochazelo pfi zapnuti lednicky k poklesu napéti

v systému.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

UPS - z&lozni zdroj

DOD - pfedpokladana hloubka vybijeni

FV - fotovoltaicky

FVC - fotovoltaicky &lanek

FVP - fotovoltaicky panel

S/IN - sériové Cislo

Time - Cas

G - dopadajici vykon zafeni z laboratorni vybojky

Voc - napéti naprazdno paralelni odpor reprezentujici poruchy ¢lankd modulu

Rs - sériovy odpor, ktery pfedstavuje elektrické ztraty

Rp - paralelni odpor

Pwax - bod maximalniho vykonu

FF - Cinitel pInéni (fill factor) ktery je dan pomérem MPP a idealniho vykonu
dodavaného modulem

n - uc€innost dana pomérem MPP a osvétleni modulu

Isc - zkratovy proud

VpPmax - maximalni napéti

IPmax - maximalni proud
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