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Abstrakt

Cilem této prace je navrh fotovoltaické elekirarny na stfeSe obchodniho
stfediska. V teoretické Casti je rozebran samotny princip fotovoltaiky, druhy
fotovoltaickych panel(, typy fotovoltaickych systému a jejich zakladni komponenty.
Vysledkem praktické ¢asti je navrh fotovoltaického systému véetné jeji
elektroinstalace a nasledné ekonomické zhodnoceni projekiu.
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Abstrakt

The target of this work is to design a photovoltaic plant on the roof of the
mall. The theoretical part analyzes the principle of photovoltaics, types of
photovoltaic panels, types of photovoltaic systems and their basic components. The
result of the practical part is the design of a photovoltaic system including its

electrical and economic evaluation of the project.
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Uvod

Jiz od devatenactého stoleti si nedokazeme nas Zivot predstavit bez
elektrické energie. Pfi sou¢asném rlstu nasi populace jsme se dostali do stavu,
kdy musime uvazovat o budovani alternativnich zdroju elektrické energie,
protoze zac¢iname pocitovat neduhy vyuzivani neobnovitelnych zdroji elektrické
energie, a to hlavné vyuzivani fosilnich paliv, jako jsou uhli, ropa a zemni plyn.
Hlavnim problémem téchto zdrojua elekirické energie je jednak v tvorbé
nedychatelnych plynd (CO. apod.), popilku atd., a také hrozi jejich Uplna
vyCerpanost. A proto je na misté budovat zdroje elektrické energie z ekologicky
Cistych zdroju, mezi které mimo jiné patfi fotovoltaicka energie. Nicméné tyto
zdroje elektrické energie nejsou zatim schopny v dnedni dobé pfi aktualni

spotfebé nahradit zdroje, které vyuzivaji fosilnich paliv.

------

energie. Kromé vlastni vyroby fotovoltaickych panelt a nasledné jejich likvidace
a recyklace po dovrseni jejich zivotnosti nijak nenarusuji zivotni prostfedi. Jsou
bezhlu¢né, ve vétsiné pfipadl nenaruduji nebo jen malo narusuji raz krajiny a
dals$i nemalou vyhodou je jejich takifka bezudrzbovy provoz. Nevyhodou
fotovoltaiky samozfejmé je fakt, Ze mizeme vyuzivat elektrickou energii pouze
ve dne a viceméné v letnich mésicich, tedy vdobé& s vysokym slune¢nim

svitem.
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1. Teoreticka ¢ast

1.1. Fotovoltaika

Fotovoltaika (fotovoltaické systémy) patfi mezi skupinu obnovitelnych
zdroju elektrické energie. Fotovoltaika je pfima metoda pfemény slune¢niho
zafreni na elektrickou energii s vyuzitim fotoelektrického jevu na
polovodi¢ovych fotodiodach. Jednotlivé fotodiody tvofi fotovoltaické Elanky,
které jsou spojovany do vétSich celkd, a to fotovoltaickych paneld.
Fotovoltaicky panel je schopen vyrabét elektrickou energii i bez pfimého
osviceni na zakladé tzv. difuzniho zareni (ij. pfi zatazené nebo obla¢né

obloze), které nad izemim Ceské republiky pFevlada.

1.1.1.  Svétlo

Svétlo vytvareji pficné elektromagnetické viny, jeho viditelné spektrum je
rozloZzeno v rozmezi vinovych délek pfiblizné od 390 az 790 nm a v rozmezi
frekvenci 3,9 x 10" Hz az 7,9 x 10" Hz, a projevuji se sougasné jako tok
fotond. Vinové délky svétla lezi mezi vinovymi délkami ultrafialového a
infracerveného zareni. Svétlu pfisuzujeme 3 zakladni vlastnosti, a to jsou
svitivost (amplituda), barva (frekvence) a polarizace (Uhel vinéni). Svétlo ma
vlastnosti, diky dualité c¢éastice a vinéni, jako vInéni i jako Ccastice.
frekvenci a nejdel$i vinovou délkou po fialové s nejvyssi frekvenci a nejkratsi
vinovou délkou. Slunecni svétlo vnimame jako bilé, protoze je slozeno ze

spojitého spektra vSech barev.

h gSte D

] 1 i I ] I 1
5000 6000
vinova délka (A)

Obr. 1: Spektrum svétla [12]
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1.1.2. Slunce

Nasi nejbliz§i hvézdou je Slunce, které je stfedem naSi slunecni
soustavy. Vykon ozafeni Sluncem se vztahuji na oslunénou plochu a jsou
normovany na jeden ctverecny metr. Pfi bezmraéném sluneéném pocasi je
velikost intenzity zafeni na povrchu Zemé 1000 W.m™2. Na Zemi se sluneéni
zafeni sklada ze dvou slozek a to z pfimého zafeni a ze zafeni tzv. difuzniho.
Za jasnych dnu prevlada pfima slozka zafeni, které pfichazi ze sméru Slunce
bez vychylovani. Pfi zatazené obloze je slunec¢ni svétlo vétsinou filtrovano a
vychylovano napf. v mracich, v mlze, v prachové nebo ozonové vrstvé, pak
dopada na povrch Zemé zareni vyluéné jako difuzni. Intenzita a slozeni
zafeni jsou tedy ovliviiovany pocasim, roCni dobou, denni dobou, ale i

zemeépisnou Sifkou apod. [1].

1.1.3.  Princip fotoelektrického jevu

Fotoelektricky jev je fyzikalni jev, pfi kterém jsou elekirony uvolfovany
z materialu diky absorpci elektromagnetického zafeni materidlem. Vyrazené
elektrony se nazyvaji fotoelektrony a jejich uvolfovani fotoelektricka emise.

RozliSujeme dva typy fotoelektrického jevu, vnéjsi a vnitini.
1) Vnéjsi fotoelektricky jev

Vnéjsi fotoelektricky jev probihd na povrchu dané latky, diky pusobeni
vnéjSiho elektromagnetického zafeni se elektrony uvoliuji do okolni latky.

2) Vnitini fotoelektricky jev (fotovoltaicky jev)

Fotoelektricky jev, ktery probiha uvniti latky, uvolnéné elektrony latku
neopousti, ale zUstavaji v ni jako volné elektrony, se nazyva vnéjsi nebo taky
fotovoltaicky jev, kterého pravé vyuzivaji fotovoltaické panely. Fotony
slune¢niho zéfeni dopadajici na kfemikové solarni €lanky vyrazeji svoji

energii z krystalické mfizky elektrony, které se stavaji volnymi, a jsou
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soucasti elektrického proudu. Je-li vinova délka A svétla dostatecné mala,
pak frekvence a energie, kterou zafeni po dopadu pfeda elekironu, muze
dosahnout dostate¢né hodnoty pro uvolnéni tohoto elektronu z vazby v obalu

atomu.

1.1.4. Druhy polovodi¢u

Jak jiz bylo Fe€eno, fotovoltaické moduly se vyrabéji z polovodi¢ového
kfemiku. Vétsi uplatnéni nez Cisté polovodi¢e maji vSak v technické praxi tzv.
nevlastni polovodice, pfi jejichz vyrobé se do zdkladniho polovodi¢e pfida
nepatrné mnozstvi vhodnych pfimési. Volbou vhodné pfimési se dosahuje
typ vysledné vodivosti. Ta mGze byt zprostfedkovana bud volnymi elektrony,
takovy polovodi¢ nazyvame typu N, nebo tzv. dérami, tento polovodi¢

nazyvame typu P.
Vodivost typu N

V tomto pfipadé se do Cistého krystalu kifemiku pfidaji prvky s pétimocnymi
atomy, napf. fosforu nebo arzenu. Jejich ¢&tyfi valenéni elektrony se ucastni
vazeb, ale paté se jiz v chemickych vazbach nemohou uplatnit. Jsou velmi
slabé vazané a jiz pfi nizkych teplotdch se z vazeb uvolni. Tyto volné
elektrony zpusobuji po pripojeni zdroje elektronovou
vodivost polovodice typu N, jelikoz tento prvek daroval volny elektron, proto
se nazyva donor (darce).

Vodivost typu P
Do krystalové mfizky kfemiku atomy se pfidaji trojmocné prvky se tfemi
valen¢nimi elektrony, napf. indium nebo bor. Tomuto prvku fikame akceptor,

protoZze pro obsazeni vSdech chemickych vazeb chybi elektron, proto v tomto

misté vznika tzv. dira s kladnym nabojem. Tuto diru muze zaplnit elektron z
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nékteré jiné vazby a dira se v krystalu pfesune na jeho misto. Po pfipojeni
zdroje vznikne dérova vodivost polovodice typu P [2].

1.1.5. Fotovoltaicky ¢lanek

Fotovoltaicky ¢lanek je ve svém principu polovodiCova dioda s P-N
pfechodem. Samotny Cclanek je tvofen dvéma rozdilné dotovanymi
kfemikovymi vrstvami. Strana, na kterou dopada svétlo, je tvofena
polovodicem typu N a druha strana je tvofena polovodicem typu P.
Osvétlenim ¢lanku vznikne v polovodici vnitfni fotoelektricky jev, tedy zafiva
energie fotont zaCne uvolfiovat elektrony z jejich pevnych vazeb v atomové
mFizce. Na prechodu P-N se zacne tvofit elektrické napéti, které dosahuje u
kiemikovych ¢&lanka velikosti pfiblizné 0,5 V, a po pfipojeni libovolného
spotfebi¢e zacne téci obvodem elektricky proud. Energie dopadajiciho svétla
se v ¢lanku méni na elektrickou energii. Pro zvySeni elektrického proudu
nebo napéti se Clanky zapojuji sériové nebo paralelné a sestavuji se z nich
fotovoltaické panely.

1.1.6. Elektrické vlastnosti fotovoltaickych ¢lanku

Pro jakékoliv praktické vyuziti libovolnych zdroji elektrické energie jsou
dulezité 3 elektrické veliCiny, a to elektrické napéti, elektricky proud a
elektricky odpor. U fotovoltaickych ¢lankl je napéti dano pouzitym typem
polovodi¢e a je hlavné ovliviiovano teplotou modulu. Pfi nizkych teplotach
napéti zacne nardstat, napf. v zimé se hodnota napéti muze zvétsit o 20 %
nad jmenovitou hodnotu. Proud je pfimo zavisly na intenzité ozafeni modulu.
Snizi-li se intenzita ozareni na polovinu i proud klesne na polovinu. Zpravidla
se Clanek charakterizuje V-A charakteristikou, tj. zavislosti elektrického
proudu na elektrickém napéti (obr. 2). V praxi nas, ale predevSim zajima
elektricky vykon &lanku, tj. soucin elektrického napéti a proudu. Pfi danych
podminkach (osvétleni, teplota) existuje pravé jedna hodnota elektrického

proudu a napéti, pfi niz je elektricky vykon maximalni. Fotovoltaicky ¢lanek
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by mél vtomto optimalnim bodu pracovat z divodu maximalni ucinnosti. U
fotovoltaickych €lanku se udava jesté jeden dulezity parametr, a to je Cinitel
plnéni FF (Fill Factor), coZ je podil maximalniho vykonu k teoretickému,

neboli sou€inu proudu nakratko a napéti naprazdno. [1]

A
6 4
1000 W/m?2
5
800 W/m?2
4 _
- 600 W/m?2
< 3 -
—
400 W/m?
2
: 200 W/m?2
100 W/m?2
- — \
0 : —p

0 5 10 15 20 25 30 35 40 V/[V]

Obr. 2: VA charakteristiky FVC pro rtizné intenzity sluneé¢niho zafeni s vyznagenym bodem

maximalniho vykonu [13]

1.2. Typy fotovoltaickych &lanku

1.2.1. Kfemikové monokrystalické ¢lanky

Monokrystalické (ij. skladajici se z jediného krystalu) kfemikove &lanky
jsou jednim ze z&kladnich a nejstarSich typu fotovoltaickych. Protoze se
material sklada z jediného krystalu, je barva povrchu ¢lanku tmavomodra az
gerna. Clanky mohou byt kruhové, Sestihranné, polo &tvercové nebo

Ctvercové. Bézna délka hrany ¢tvercu je 10, 12,5 a 15 cm. Tvar ¢lanka je dan
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procesem vyroby. PFi vyrobé téchto ¢lankld se vyuziva Czochralského
metody, tzn. pomalym tazenim zarodku krystalu z taveniny velmi &istého
kifemiku. Tyto ingoty se rozfezi specialni dratovou pilou na platky silné
pfiblizné 0,3 mm. Tyto platky jsou dotovany pfimési typu P a na ni se napafi
tenkd vrstva fosforu (typu N, vytvofeni P-N pfechodu). Tyto Elanky pracuji
s prumérnou ucinnosti pfemény svétla na elektrickou energii kolem 15 % az
17 %. NejlepSi vysledky maji pfi osvitu pfimym sluneénim svétlem
dopadajicim kolmo na plochu &lanku, proto se spiSe pouzivaji v oblastech s
vysokym podilem pfimého slunec¢niho svétla a v polohovacich systémech,

které automaticky nataceji panely kolmo ke slunci.

Obr. 3: Priklad monokrystalického fotovoltaického ¢lanku [14]
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1.2.2. Krfemikové polykrystalické clanky

Polykrystalické ¢lanky jsou v dnedni dobé nejoéznéjsi typ fotovoltaickych
¢lankd. Vyrabéji se Ctvercové s délkou strany 10, 12,5, 15, 15,6, 21 cm. Pro
vyroby téchto ¢lankd se pouziva metoda blokového liti. Tato metoda je
mnohem levnéjsi a jednodusi. ,Kfemik se ve vakuu zahfeje na 1500 C a
v grafitovém kelimku se regulované ochlazuje aZ do blizkosti bodu tani. Tak
vzniknou polykrystalické kiemikové bloky 40 x 40 cm o vySce 30 cm. Bloky
se nejprve rozieZou na tyCe a ty pak na desticky. Nasledny vyrobni proces je
stejny jako u monokrystalickych &lanka“ ’. Jejich G&innost se pohybuje mezi
13 % a 16 %. Pokles vykonu pfi rozptyleném svétle nebo svétle dopadajicim
pod Uhlem je menSi nez u monokrystalickych ¢lankd, proto jsou vhodné&;si
pro pouziti v nasich podminkach, kde je vétsi podil nepfimého svétla a také
pro pevné stiedni instalace, kde se smér dopadajiciho svétla béhem dne

méni. [1]

Obr. 4: Priklad polykrystalického fotovoltaického ¢lanku [15]

" HASELHUHN, Ralf. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu. 1. ¢eské vyd. Ostrava: HEL, 2011, s.
19, ISBN 978-80-86167-33-6
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1.2.3. Krfemikové amorfni ¢lanky

Jedna se o tenkovrstvou technologii, proto tyto ¢lanky maji vyhodu v tom, ze
spotfebuji podstatné méné materialu. Proces vyroby je zaloZzen na rozkladu
vhodnych sloucenin kfemiku ve vodikové atmosféfe. ,Amorfni kfemik netvorfi
pravidelnou krystalickou strukturu, nybrZz neusporadanou sit. Vyrabi se
chemickym odlucovanim pri teplotach jen 200 °C z plynného silanu*“ . Timto
zpUsobem se daji pfipravit velmi tenké vrstvy kfemiku na sklenéné, nerezové
nebo plastové podlozce. Touto technologii Ize pfipravovat velmi tenké a ohebné
fotovoltaické Clanky, které se daji pouzivat jako kryci folie na stfechy nebo nasit
na obleceni apod. Mezi hlavni nevyhody amorfnich Clankd patfi, Ze maji
nepravidelngjsi strukturu s vét§im mnozstvim poruch a maji i mensi Gc€innost,
ktera se pohybuje v rozmezi 7 % az 9 %. Proto potfebuji 2,5 krat vétsi plochu
pro srovnatelny vykon. Vyhodou vSak je niz8i pofizovaci cena a vyS$Si celoro¢ni

v v

zcela ¢erné barvy (obr. 5).

Obr. 5 Priklad amorfniho fotovoltaického ¢lanku [16]

2 HASELHUHN, Ralf. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu. 1. ¢eské vyd. Ostrava: HEL, 2011, s.
24 az. 25, ISBN 978-80-86167-33-6
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1.3. Typy instalaci fotovoltaickych systému

Pfipojeni fotovoltaickych systému se rozdéluje do dvou skupin. Jsou to
systémy pfipojené k elektrické rozvodné siti (on-grid) a systémy bez pfipojeni
k elektrické rozvodné siti (off-grid).

1.3.1. Systémy bez pfipojeni k elekirické rozvodné siti (off-
grid)

Ne vzdy mame moznost odebirat elektrickou energii pfimo z distribu¢ni
sité. Jedna se o mista, kde je pfili$ slozité, financné i technicky naro¢né, nebo
také v nékterych pfipadech nemozné vybudovat elektrickou pfipojku.
Nejvyznamnéj§i vyuZiti nalezne v rozvojovych zemich. V CR jsou to napfiklad
odlehlé chaty, zahradni domky, odlehlé prumyslové objekty, vysokohorské
objekty, obytné pfivésy, a podobné. Hlavni nevyhodou ostrovnich systému je
nestala produkce elektrické energie, ktera nemusi vzdy odpovidat aktualni
potfebé. Pokud je potfeba stalé dodavky elektrické energie, musi se systém
doplnit akumulaénim ¢&lenem (baterii) nebo do systému zahrnout
elektrocentralu. Pfi budovani ostrovniho systému na vyrobu elektrické energie
je vhodné volit odpovidajici spotfebice, které pracuji na stejnosmérny proud
nebo je i mozné stejnosmérny proud zménit na proud stfidavy pomoci

napétového meénice. [1]
Zakladni déleni ostrovnich systému (off-grid)
1) Systémy s pfimym napajenim
Jednd se pouze o propojeni solarniho modulu se spotfebiCem pres
regulator napéti. U téchto systému je pfipojené elektrické zafizeni (spotfebic)

provozuschopné jen po dobu dostateCné slunecni intenzity slunecniho

zareni.
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2) Systemy s akumulaci energie

Tato varianta se pouziva v aplikacich, kde je potfeba stalé dodavky
elektrické energie i vdobé& sméné prfiznivym osvitem. PoZadavek na
spotiebu elektrické energie se zpravidla ¢asové nekryje s moznym pfisunem
energie z fotovoltaickych paneld, at jiz v cyklu den/noc nebo v zavislosti na
roénim obdobi a na pocasi, proto jsou soucasti téchto systémui specialni
akumulatorové baterie. Optimalni nabijeni a vybijeni akumulatoru je zajisténo
regulatorem nabijeni. Velikost a typ baterie je zavisly na typu aplikace a
velikosti odbéru. K systému je mozné pfipojit spotiebiCe napajené
stejnosmérnym proudem, nebo také sitové spotiebice 230 V / 50 Hz

napajenych pres napétovy stfidac.

3) Hybridni ostrovni systémy

Dal§im typem ostrovnich systému jsou hybridni systémy. Ty se pouzivaji
tam, kde je nutny celoroéni provoz nebo je nutné nékdy pouzivat elektrické
zafizeni o vy§§im pfikonu, neZ je instalovany vykon elektrarny. V zimnich
mésicich je mozné ziskat z fotovoltaického systému podstatné méné energie
nez v mésicich letnich, proto pokud chceme elektrickou energii vyuzivat
celoro¢né, musime dimenzovat systémy pro zimni provoz, a to ma za
nasledek instalovani vysdiho vykonu a tim i zvy8eni pofizovacich nakladu.
Proto je vyhodnéjsi systém doplnit dopliikovym zdrojem elekirické energie,
ktery muze byt napf. dieselovy zalozni zdroj nebo jiny alternativni zdroj
elektrické energie.
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1.3.2. Prvky ostrovnich systému (off-grid)

Mig v

akumulatorové baterie, solarni regulator, napétovy ménic, sledova¢ Slunce,
méfici pfFistroje nebo doplikovy zdroj elektrické energie a dalsi
elektrotechnické prvky (jistice, pojistky, spinace, vodice, atd.). Pfi navrhu
musime uvazovat i spotfebiCe, protoze jejich vhodnou volbou urcujeme
velikost instalovaného vykonu a mdzeme vyznamné snizit nutné pofizovaci a

provozni naklady.
1) Akumulatorova baterie

Je urCena ke skladovani elektrické energie dodané v tomto pfipadé
fotovoltaickymi panely. V pfipadé vétSiny ostrovnich systému jsou jejich
nezbytnou soucasti. Existuji tzv. ,solarni akumulatorové baterie”, které se
podobaji nejblize bateriim staniénimu a trakénimu typu. Rozhodné nelze

pouzit baterie startovaci, proto tento typ neni pro FS vhodny.

Idealni parametry akumulatorové baterie:

e minimalni samovybijeni,

e pracuje s dobrou u€innosti uz pfi malych nabijecich proudech,
e je vhodna pro cyklicky provoz,

e moznost hlubsiho vybijeni,

e vyzaduje minimalni udrzbu,

e dlouha zivotnost.
2) Regulatory pro off-grid systémy
Zpusob nabijeni a vybijeni m& velky vliv na Zivotnost baterie, proto je

optimalni chod systému zaji$tén solarnim regulatorem. Ulohami solarniho

regulatoru jsou zamezeni neSetrného provozovani akumulatorové baterie,
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zamezeni ztrat energie, maximalni vyuziti solarni energie a predejiti
poskozenim nebo zniCeni nékteré z &asti fotovoltaického systému. AZ do
urcité urovné napéti, ktera je dana napétim baterie, pfi némz jesté nadmérné
neplynuje, nabijeni probiha plnym proudem. Nabijeni pokraCuje az po
poklesu napéti na baterii na stanovené napéti. Nékteré regulatory umozuji
provozovat fotovoltaické panely neustdle v bodé maximalniho vykonu a tak
pracovat s vysokou ucinnosti. VétSina regulatoru poskytuje ochranu proti
zpétnému vybijeni baterie pres fotovoltaické panely v noci. Dulezitou
vlastnosti solarnich regulatord je moznost odpojeni zatéze od akumulatorové
baterie, ke kterému dochazi pfi nizkém napéti na baterii, coz ji chrani pfed
hlubokym vybitim nebo odpojeni zatéze muze také nastat pfi proudovém

pretizeni nebo v pfipadé zkratu v obvodu zatéze.
3) Meénic¢ napéti

V mnohych pfipadech je nutné pouZzivat v rdmci ostrovniho FS bézné
sitové spotiebice pro napéti 230 V / 50 Hz. Pro tento pfipad je potieba do
systému umistit napétovy ménic (stfidac), ktery prevede stejnosmérné napéti
(zpravidla 12 nebo 24 V) na napéti sité 230 V / 50 Hz [1][10].

1.3.3. Systémy pfipojené k elektrické rozvodné siti (on-grid)

Fotovoltaické systémy pfipojené k rozvodné siti se nebuduji z divodu
nedostatku elektrické energie, jako je tomu u ostrovnich systému. Cilem
instalace je rozSifeni zdroju elektrické energie v elektrické rozvodné siti.
Systémy pfipojené na sit' jsou napfiklad budovany na rodinnych domech
nebo v pruamyslovych objektech, kde vyrobena energie muze byt pfimo
spotfebovana v daném objektu, nebo prodana do distribuc¢ni sité anebo ¢ast
vyrobené energie spotfebovana a prebytky jsou prodany do sité. Pokud je
elektricka energie vyrobena fotovoltaickym systémem spotfebovana pfimo
tam, kde byla vyrobena, uSetfi investor cenu elektrické energie, kterou by

musel jinak nakoupit za tuto cenu. [1]
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Zakladni déleni systému pripojeny k elektrické rozvodné siti (on-grid)

Tento typ systému umoznuje vyuzit dvoji typ zplsobu vyuziti vyrobené
energie. Prvnim typem jsou systémy pro vlastni potfebu a prodej prebytkt a

dalSi variantou jsou systémy pro prodej elektrické energie do sité.

1) Systémy pro vlastni potfebu a prodej prebytkl

Tyto systém obsahuji fotovoltaické panely pfipojené na napétovy meénic
pro pfeménu stejnosmeérného proudu na proud stfidavy. Cely tento okruh je
pfipojen na samostatny jisti¢ a prepétovou ochranu do rozvadéce v daném
objektu. FS je pfipojen na hlavni elektromér, je tedy mozné dodavat energii
spotfebi¢im v domacnosti nebo ji v pfipadé prebytku pfes hlavni elektromér
predavat do sité. Schéma systému je znazornéna na obr. 6. Fotovoltaické
systémy pro prioritni odbér spotfebic¢i s moznosti prodeje prebytkd jsou
nejvyhodné&jsi variantou, protoze v pfipadé vlastni potfeby nenakupujeme

elektfinu.

23



Elektrarna pre vlastni spetfebu a prodej prebytkl do sité

switidle 230V

p—
| — |

vypinaé [1] & 9
elektromér

B> ]
<

kentroln| zasuvicy distribuéni
elekiromdér sil’ l

FV panely il

spotfebié 230V

Obr. 6: FVE pro vlastni spotfebu a prodej pfebytkl do sité [17]

2) Systemy pro prodej elektrické energie do sité

Tyto systémy obsahuji pouze fotovoltaické panely pfipojené na meénié
napéti a elektromér pro odecet energie vyrobené fotovoltaikou. Tento okruh
je pfipojen pres jisti¢ a prepétovou ochranu pfipojen jesté pFed hlavni
elektromér v daném objektu. Veskera vyrobena energie je tedy dodavana do
distribu¢ni sité za vykupni cenu [1]. Schéma systému je zobrazena na obr. 7.
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Elektrarna pro vyhradni prodej elektrické energie do sité

spotfebile 230V
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elekiromér
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— dis:‘rit_:u—!ni ><

"2‘! it [><]
fakturadni
alekiromér

FV panely

Obr. 7: FVE pro vyhradni prodej elektrické energie do sité [18]

1.3.4.  Prvky systému pfipojenych k elektrické rozvodné siti
(on-grid)

Mig vV,

(stfida€) a dalSi elektrotechnické prvky (jistiCe, pojistky, spinace, vodice,
elektroméry, atd.).

Napétovy ménic (stfidac)
rozvodné siti je napétovy méni€. Méni¢ prevadi stejnosmérny proud
dodavany fotovoltaickymi panely na proud stfidavy o parametrech sité, tedy

o napéti 230 V a frekvenci 50 Hz a hlavné musi byt schopen spolupracovat s

rozvodnou siti. Kromé této zakladni funkce musi kazdy sitovy méni¢ splnit i
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dalsi dulezité funkce ochranné a bezpecnostni, bez nichz by nebylo povoleno
odpojeni ménice pfi poklesu napéti siti nebo pfi vypadku, zkratova ochrana,
ochrana pred atmosférickymi vyboiji. [1][10]

1.4. Vliv umisténi a orientace fotovoltaickych paneld

Velikost vyrabéné energie silné zavisi na sklonu panelt vici vodorovné
plode a také zavisi na odklonu panelu od jihu. Proto je nutné pfi navrhovani
FVE dbat zietel na tyto faktory. Idedlni sklon paneld se méni s ro&nim
obdobim, protoZze v kazdém ro¢nim obdobi dopadaji na zemsky povrch
slune¢ni paprsky pod jinym uhlem, proto se pro pevné instalace udava
aritmeticky prmér uhla idedlnich pro kazdy mésic. Optimalni sklon paneld
se v CR udava kolem 35 °a nulovy odklon od jihu, pfi tomto umisté&ni mohou
panely pracovat témeér se 100 % ucinnosti. Zavislost sklonu a odklonu je
zobrazena na obr. 8. Akceptovatelna odchylka od jihu se udava 45 ° na
vychod nebo na zapad, tehdy dochazi ke snizeni vyrabéné energie 0 5 %.
Pro vy&Si sklony panelt a vysoké odklony od jihu se, pokud to neni pfimo
nutné, budovani FVE nedoporucuije. [7]
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Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu
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Obr. 8: Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu [19]

1.5. Moznosti navySeni mnozstvi vyrobené elektrické
energie

1.5.1. Fotovoltaické systémy s pohyblivym stojanem

® 95%-99%
B 90%-95%

85%-90%

80%-85%
B 75%-80%
B 70%6-75%
= 65%-70%
B 60%-65%
B 55%-60%
m 50%-55%

Instalace FS na pohyblivém stojanu je jedna z moznosti, jak zvysit

vyrabénou energii fotovoltaickych systému. Panely se tak mohou podle

aktualnich podminek ,otacet” za Sluncem, tedy upravovat svoji polohu tak,

aby slune¢ni zareni dopadalo kolmo na panel, aby byla zachovana co

nejlepsi efektivita FS. Déli se na jednoosé a dvouosé. Mezi zasadni vyhodu

patfi rychlejSi navratnost pofizovacich nakladu. Soustava pro svdj provoz

nepotfebuje zadny externi zdroj energie, protoze pro otaeni vyuziva pfimo

elektrickou energii, ktera je vyrobena timto systémem [1].
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2.Prakticka cast

2.1. Popis lokality umisténi fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaicka elektrarna bude umisténa na stfeSe objektu malého vyrobné-
obchodniho stfediska, které se nachazi ve mésté Hlinsko, které je soucasti

Pardubického kraje.

Hlinsko lezi na Ceskomoravské vrchoving, je na rozhrani chranéné krajinné
oblasti Zdarské Vrchy a Zelezné Hory a leZi v nadmorské vysce okolo 600 metrd
strojirenskym, textiinim, mlékarenskym a pivovarnickym primyslem, které
reprezentovaly napfiklad spole¢nosti ETA (dfive ELEKTRO-PRAGA Hlinsko),
Technolen, Miékarna Hlinsko (TATRA), Pivovar Rychtaf a mnoho dalSich. Nékteré

spole¢nosti funguji dodnes. V dnesni dobé zde Zije asi 9,5 tisic lidi.

Obchodni centrum se nachazi na adrese Poli¢ska 1654, Hlinsko, a na
parcele &. 1896/14 v katastralnim Gizemi Hlinsko v Cechéch. Objekt byl dokongen a
uveden do provozu vroce 2008, po pfiblizné 3 letech vystavby. Jedna se o
dvoupodlazni objekt se sedlovou stfechou. Objekt ma pldorysné rozméry 24 x 13
metra s vySkou v hiebeni 9 m. Konstrukce je zdéna z paleného materialu spojena
na vapenocementovou maltu. Stfedni konstrukce je z dfevénych sbijenych vaznikd
s krytinou z bonnskych Sindeld na bednéni. Dim obsahuje v pfizemi prodejni
plochy, skladovaci prostory, socialni zafizeni, kancelar a v patfe skladovaci a
montazni plochy. Objekt je napajen z kabelového nn vedeni v ulici Poli¢ska
elektrickou pfipojkou CYKY 4 x 16 do pojistkové a rozvodné skiiné v obvodové zdi
objektu. Pfi uvazovani vybudovani fotovoltaické elektrarny na stfeSe objekiu, je
nejvyhodnéjsi umisténi fotovoltaickych panell jen na jednu polovinu stfechy, ktera
je orientovana presné na jiho-zapad tj. odklon od jihu &inni 45°. Plocha poloviny
sttechy &ini 191,5 m? (. 25 m x 7,66 m) a je skloné&na pod hlem 22 °. Tento odklon
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od jihu a sklon stfechy neni zcela optimalni, ale ani zavratné Spatny, Ze by to
zabranovalo na tomto misté zfidit FVE, ale musime uvaZovat, ze se snizi u¢innost

vyrabéné energie asi 0 5 %.

Mistni osvitové podminky jsou zndzornény v tab. 1.

Primérné mésicni doby slunecniho svitu
Mésic Pocet hodin se slune¢nim svitem
leden 36
anor 60
brfezen 122
duben 158
kvéten 220
Cerven 210

Cervenec 181
srpen 209

zari 154
fijen 108
listopad 52

prosinec 39

celkem 1549

Tab. 1 : Primérné mésicni doby slune¢niho svitu [10]

FVE bude navrhovana, tak aby jeji vyrabéna energie byla z vétsi casti
spotfebovavana pfimo v daném objektu. Z tab. 1 vyplyva, ze je vhodné pro ureni
jmenovitého vykonu FVE uvazovat pouze mésice v rozmezi duben az zafi, protoze
kdyby byl uvazovan cely rok, tak jednak by musel byt instalovany vykon 5 az 6
vySSi a tudiz by se zvysily i pofizovaci naklady. Na grafu €islo 1 je zndzornén
prameérny denni diagram zatiZeni, ze kterého je patrné, Ze je budova vyuzivana
béhem dne, vrozmezi 7 az 20 hodiné. Hlavni ¢ast spotfebované energie tvofi
osvétleni prodejnich prostor. Na grafu Cislo 2 je znazornén prabéh rocni spotfeby

objektu.
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Denni diagram spotreby elektrické energie

objektu
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Graf 1: Primérna denni spotfeba objektu
Rocni diagram spotreby elektrické energie
3
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Graf 2: Ro¢ni diagram spotfeby objektu
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Obr. 9 : Fotografie objektu

Obr. 10 : Fotografie stfechy objektu, uvazované pro umisténi FV panell
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2.2. Prakticky navrh elektrarny

2.2.1. VVypocet minimalniho vykonu elektrarny

Pro navrh FVE budeme uvaZovat, aby vyrobena energie pokryvala
spotfebu objektu v rozmezi mésict duben az zafi. Primérna spotfeba objektu
je vmésici dubnu 1,5 MWh a v mésici zafi 1,3 MWh, tudiz budeme vykon
elektrarny pocitat na mésic duben. V mésici dubnu je primérny pocet hodin se
slune€¢nim svitem 158. Ztoho vyplyva, ze minimalni instalovany vykon

elektrarny bude muset byt:

P 1500 9,5 [KW
FV = 158 ~ % [KWp]

2.2.2. Panely

Pro tuto FVE jsem zvolil panely TRINA Solar TSM 255 PCO5A Honey,
které maji nasledujici parametry:

e P =255Wp,
o Uwpp=30,9V,
o lupp=8,26A,
e Uoc=38YV,

o lsc=8,95A,

o U=156%;

e rozmery: 1650 x 992 x 40 mm,
e hmotnost: 19,5 kg. [11]

Celkovy pocet paneld bude muset byt na pokryti minimalniho potfebného
vykonu 38, pro optimalni rozmisténi panelt na stfeSe pouzijeme 39 paneld.
Plan rozmisténi panell na stfeSe je ve vykresové dokumentaci na vykresu €. 1,

propojeni jednotlivych panelll je znazornéno na vykresu €. 3 a
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v elektroinstalaénim schématu na vykrese ¢&. 2 v pfilohach této préace.

Instalovany vykon tedy bude 9,945 kWp na plo$e 63,8 m?.

2.2.3. Stridacé

Pro tuto FVE jsem zvolil stfida¢ ARR1532, ktery ma nasledujici parametry:
e P=15kW,
®  Uinput = 290 az 560 V,
*  Uoutput = 3x 400 V /50 Hz.[12]

2.2.4. VodiCe a ochrany

VS8echny pouzité vodi¢e a ochrany jsou uvedeny na elektroinstalaénim
schématu na vykresu Cislo 2. Ur€eni prufezl vodici velikosti jistiCl provedena
dle [11].

Vypocet prufeza vodicl velikost jisticu
1) Propojeni panelu
U=401,7V
P=3315W
Maximalni elektricky proud

P
| =— = 8,25 [A]
U

Prafez vodice: 2,5 mm?
Velikost jistiCe: 10 A
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2) Propojeni panelu a stfidace

U=401,7V
P =10 kW

Maximalni elektricky proud
P

| =—=24,8[A]
U

Priifez vodi¢e: 6 mm?

3) Propojeni stfidace s domovnim rozvadéem

U=400V

P =10 kW

Maximalni elektricky proud
P

| =—=25[A]
U

Priifez vodi¢e: 6 mm?
Velikost jistice: 25 A
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2.2.5. Velikost vyrabéné energie

V tabulce 2 je vypocitana predvidatelna produkce elektirické energie
v jednotlivych mésicich, uréenda z primérného poctu hodin se slune¢nim svitem

v dané lokalité, a na grafech 3 az 6 je znazornéna.

Mésic Pocet hodin se slune¢nim svitem kWh
leden 36 342
anor 60 570
bfezen 122 1159
duben 158 1501
kvéten 220 2090
Cerven 210 1995
cervenec 181 1720
srpen 209 1986
zari 154 1463
fijen 108 1026
listopad 52 494
prosinec 39 371
Celkem 1549 14716

Tab. 2: Pfedpovidand vyroba elektrické energie v jednotlivych mésicich
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Priibéh produkce elektrické energie FVE
a spotieby objektu
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Graf 3: Pribéh produkce elektrické energie FVE a spotfeby objektu

Velikost produkce elektrické energie FVE
a spotreby objektu v jednotlivych
meésicich

2,5

MWh

B spotieba objektu

B vyrobena energie FTE

Graf 4: Velikost produkce elektrické energie FVE a spotfeby objektu v jednotlivych mésicich
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Elektricka energie vyrobena FVE spotiebovana
pifimo v objektu
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Graf 5: Priibéh elektrické energie vyrobené FVE spotfebované pifimo v objektu

Elektricka energie vyrobena FVE prodana do sité
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Graf 6: Prlibéh elektrické energie vyrobené FVE prodané do sité
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2.3. Ekonomické hodnoceni projektu

1) Investi¢ni naklady

Rozpis komponent

komponenta cena bez DPH

1| panely 39 ks 222 300
2 | stfidac 78 560
3| rozvadécova skiin DC 200
4 |rozvadécova skiin AC 200
5 | elektroméry 5000
6 | jistiCe 2 000
7 | elektoinstalaéni material 10 000
8 | stfesSni drzaky panelll 20 000
9 [ Montazni+instala¢ni prace 60 000
Celk. cena v K¢ bez DPH 398 260
Celk. cena v K¢ s DPH 477 912

Tab. 3 : Investi¢ni naklady
investi¢ni vydaje projektu (NV)
NV = 398 260 K¢&

2) Rocni pfinosy projektu (cash flow, zména penéznich toku po realizaci

projektu)

mésic [kWh]
leden 342
unor 570
bfezen 1159
duben 1501
kvéten 1500
cerven 1400
cervenec 1300
srpen 1300
zafi 1300
fijen 1026
listopad 494
prosinec 370,5 | celkem 12262,5 kWh

Tab. 4 : Velikost energie spotfebované pfimo v objektu

38



meésic [kWh]
kvéten 590
cerven 595

cervenec| 419,5
srpen 685,5
Zaf 163 |celkem | 2453 kwh]

Tab. 5 : Velikost prebytk( energie prodané do sité

Nakupni cena za 1 kWh = 4,2 K& bez DPH
Vykupni cena pfebytkd za 1 kWh = 0,30 K& bez DPH

CF{ =4,2 K& * 12262,5 kWh = 51 502 K¢ (Uspora energie) bez DPH
CF>=0,30 K& * 2453 kWh = 736 K¢ (prodej prebytkl) bez DPH

CF = 52 238 K¢&

Celkova zména rocniho penézniho toku, ktera se sklada z dspory
elektrické energie vlivem jeji vlastni vyroby a prodeje pFebytkl v letnich
mésicich do distribu¢ni sité, ¢ini 52 238 K&. Dale je nutné pocitat s tim, ze
kazdych pét let je nutné provedeni revize FVE.

3) Ekonomické zhodnoceni projektu

Ekonomické zhodnoceni projektu bylo vypracovano dle vyhlasky €. 480/
2012 Sbirky zakonl o energetickém auditu a energetickém posudku.

Pouzité vzorce
1) Prosta doba navratnosti

T—IN k
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2) Realna doba navratnosti

Tsd
z CF,«(1+1r)"t—IN = 0 (roky)

t=1

CF+....rofni pfinosy projektu (zména penéznich tokd po realizaci projektu)
r...diskont

(1+r)...odrugitel

3) Cista sougasna hodnota (NPV):

T
NPV = Z CF, (1 +7)"" = IN (tis.K¢&/r)

t=1

T;...doba Zivotnosti projektu

4) Vnitfni vynosové procento

Tz
Z CF, * (1+ IRR)™ — IN = 0 (%)

t=1

Prostd doba navratnosti je podil investiCnich nakladi a rocnich pfinosu
projektu. Jedna se o pouhy odhad navratnosti, vtomto pfipadé 7,5 roku.
PfesnéjSi je realnd doba navratnosti, ktera zohledriuje diskontni miru 9 %,
protoze se jedna o podnikatelsky subjekt. Cistd souasna hodnota projektu
(NPV) vyjadfuje celkovou soucasnou (diskontovanou) hodnotu vSech penéznich
tokd souvisejici s investicnim projektem a zaroven zohledriuje dobu zivotnosti
projektu. Vyhlaska €. 480/ 2012 Sbirky zdkonu zohledriuje dobu hodnoceni

projektu 20 let, nicméné doba Zivotnosti fotovoltaického systému se uvazuje
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kolem 25 let. Vnitfni vynosové procento je takova vySe diskontni sazby, pfi
které se Cista soucasna hodnota rovna nule. Pro realizaci projektu by mélo byt
vnitini  vynosové procento vy8Si alesponn 0 2 % nez pozadovana mira
vynosnosti projektu. Spocitané jednotlivé parametry jsou uvedeny v tab. 6, které
byly uréeny pomoci softwaru MS Excel, tento soubor je dostupny na pfilozeném
CD (ekonomika.xlIsx).

Prosta doba navratnosti 8 roku
Realna doba navratnosti 13 let
NPV - gista solucasna 145 448 K&
hodnota projektu
IRR - vnitfni vynosové 14 9%

procento investice
Tab. 6: Ekonomické zhodnoceni efektivnosti investic projektu
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Zaver

Tato bakalarska prace se sklada ze dvou velkych Céasti, zteoretické a
praktické. V teoretické €asti je shrnut vliastni princip fotovoltaiky, zakladni viastnosti
a druhy fotovoltaickych panell, typy fotovoltaickych systému( vcetné vysvétleni
funkce jednotlivych komponent, vliv prostfedi (tj. sklon a odklon od jihu) a moznosti

navyseni zisku vyrabéné elektrické energie.

V druhé ¢asti je realizovan samotny navrh fotovoltaické elektrarny na stfese
malého obchodniho stfediska. Celkovy instalovany vykon elektrarny €inni 10 kWp
na ploge 63,8 m?, celkem je pouzito 39 panelli o vykonu 255 Wp, které jsou spojeny
do tfech fetézcu. Elekirarna teoreticky vyrobi za rok 14 716 kWh. Elekirarna byla
navrhovana tak, Ze bude pokryvat spotfebu objektu v rozmezi mésicu duben az
zafi. V letnich mésicich bude elektrarna teoreticky vyrabét vice energie, nez je
potfeba objetu a proto tento prebytek bude prodan do distribuéni sité za

smluvni cenu.

Pofizovaci cena elektrarny ¢&ini 398 260 K& bez DPH a prumérna
kazdoroCni uspora objektu a prodej pfebytku do distribuéni sité je 52 238 K&.
Realna doba navratnosti projektu je 13 let.

Fotovoltaika v dnesni dobé neni uz tak pro investory vyhodna, jako tomu
byvalo v minulych letech, kdy byl tento obnovitelny zdroj statné podporovan tzv.
vykupnimi cenami a zelenymi bonusy. Tato podpora se tykd pouze
fotovoltaickych elektraren uvedenych do provozu maximalné do konce roku
2013. V soucasné dobé jsou podporovany obnovitelné zdroje, které pfi vyrobé
elektrické energie vyuzivaji napfiklad energii vodni, vétrnou, geotermalni,

spalovani biomasy a dalsi.

Fotovoltaika se viceméné vyplati nyni pouze pro vyrobu pro vlastni
spotfebu objektu, nikoliv pouze pro pfimy prodej do sité. Toto se tyka i tohoto
projektu. Hlavni vyhodou tohoto objektu je, Ze se elekirickd energie
spotfebovava v nejvétsi mife pfes den, tedy v rozmezi hodin 8 az 19, tudiz je

vysoka pravdépodobnost, ze se témér vesSkera vyrobena energie spotiebuje
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pfimo v objektu. Vnitfni vynosoveé procento investice neni sice nijak vysoké, ale
i tak se tato investice vyplati. Realna doba navratnosti je k cené projektu
vysoka, ale ro¢ni Uspora elektrické energie diky vlastni vyrobé objektu je

zajimava.

Tato bakalarska prace ukazuje, Zze i v sou¢asnosti by mohla fotovoltaika
mit své uplatnéni, i kdyZ uz to neni podporovany zdroj elektrické energie.
Ekonomicka stranka sice neni tak vyhodna, jak tomu byvalo v minulych letech,

nicméné stéle se vyplati a hlavné jedna se o ekologicky zdroj elektrické energie.
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Mono Multi Solutions

Pfiloha 1 — Katalogovy list Trina solar TSM 255 PC0O5A Honey

TSM-PCO5A
TSM-PAOSA

THE Honey MODULE

by Triamsclar

15.9%

MAX EFFICIENCY

260W

MAX POWER CUTPUT

10 YEAR

PRODUCT WARRANTY

25 YEAR

LINEAR POWER WARRANTY

Founded in 1997, Trina Solar is a vertically
integrated PV manufacturer, involved in
the production of ingots, wafers and cells
to the assembly of high quality modules,
using both mono and multicrystalline
technologies. As of July 2011, the
Company has already achieved an
annualized nameplate module capacity
of approximately 1.9GW. Trina Solar's
wide range of products are used in
residential, commercial, industrial and
public utility applications throughout the
world.

Only by matching an efficient cost-
structure with proven performance will
we as an indusiry achieve grid parity.
And at Trina Solar, we have both.

Trina Solar Limited
www.trinasolar.com

Trinasolar

The power behind the panel

®6® ®6® W

Module can bear snow loads up to 5400Pa and
wind loads up to 2400Pa

Guaranteed power output
0~+3%

High performance under low light conditions
Cloudy days, mornings and evenings

Independently cerfified by international
certification bodies

Manufactured according to International Quality
and Environment Management System Standards
ISO?001, I1SO14001

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY@

10 Year Product Warranty = 25 Year Linear Power Warranty

g
#

0%

Guaranteed Power

[l Tina solar
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TSM-PCO5A / TSM-PAO5A THE Honey MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE TSM-PC/PA 05A PR T A P ST
o4l EEECTRICAL DATASISTS PC/PAOSA PC/PADSA PC/PAOSA PC/PAOSA
Peak Power Watts-Pmax (Wp) 245 250 255 260
JUNCTION Eoé Power Quiput Tolerance-Pumax (%) 0/+3 0/+3 0/+3 0/+3
50K
= Maximum Power Voltage-Viwe (V) 30.2 30.5 30.9 313
| Naerare v
P pLLIESS Maximum Power Current-lmes (A) 8.12 8.20 B8.26 8.31
. 5
[Nz 5 Open Circuit Voltage -Vos (V) 37.7 37.8 38.0 38.2
; Short Circuit Current-Isc (A) 8.83 8.90 8.95 9.02
Module Efficiency nm (%) 15.0 15.3 15.6 159
€ o
g s Values ot Standard Test Conditions STC (Air Mass AM1.5, Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C).
g 3
. TSM-245 TSM-250 TSM-255 TSM-260
PRSI C NG PC/PAQSA PC/PAOSA PC/PAQSA PC/PADSA
e tremki it M Maximum Power (W) 180 183 187 191
12.GAAIN HOLE Maximum Power Voltage (V) 274 277 28.0 28.2
I / Maximum Power Current (A} 6.56 6.62 6.68 6.76
T
FEETS I ) Open Circuit Voltage (V) 34.6 348 34.9 35.1
Short Circuit Current (A) 714 7.20 7.24 7.30
NOCT: Irradiance ot 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1M/s.
Back View
MECHANICAL DATA
E o Solar cells Multicrystalline 156 = 156mm (6 inches)
i
i Cell erientation 60 cells (6 x 10)
Module dimension 1650 x 992 x 40mm (64.95 x 39.05 = 1.57 inches)
L 35mm | aa Weight 19.5kg [43.0 Ib)
Class High transparancy sclar glass 3.2mm (0.13 inches)
Frame Anodized aluminium alloy
J-Box IP 65 rated
1-V CURVES OF PV MODULE TSM-250 PC/PA 05A
Cables / Connector Photovoltaic Technology cable 4.0mm? (0.006 inches?).
g2 1000mm (39.4 inches), MC4
1000W/m2
[
7 Coowimz \
. Y
< TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
T 5% |eowsmz \
£ Nominal Operating Cell 46°C [+2°C) Operational Temperature | -40~+85°C
B \\\ Temperature (NOCT)
3m | A00Wing Masximum System 1000V DC(IEC)/
PLd \\“ Temperature Coefficient of Pmax  -0.41%/°C Voltage 600V DC(UL}
1] Aim2 Temperature Coefficient of Voc | -0.32%/°C Max Series Fuse Rating 15A
o Temperature Coefficient of lsc = 0.053%/°C
e 102 202 30%

Voltage(V)

Average efficiency reduction of 4.5% at 200W/m?

according to EN 60904-1.

CERTIFICATION

4 ©
e @

PV EYCLE
~

WARRANTY
10 year workmanship warranty
25 year linear performance warranty

(Please refer fo product warranty for details)

PACKAGING CONFIGURATION
Modules per box: 25 pcs
Modules per 40" container: 650 pcs

TSM_EN_Dec_2011

Trinasolor

The power behind the panel

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2011 Trina Solar Limited. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject fo change

without notice.
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Pfiloha 2 — Katalogovy list ARR1532

ARR1532

Mé&nice pro fotovoltaickeé systémy.
Jmenovity vykon 15 000 W.

Beztransformatorovy tfifazovy systém.

Dvojity plynuly MPP na kazdé fazi.
Pfesny sinusovy pribéh.

Vysoka odolnost konstrukce
Integrovana ochrana proti pfepolovani.
Automaticka regulace pfi pretiZeni.

Autodiagnosticky start systemu.

Meéniée pro fotovoltaiku fady ARR jsou uréeny k
pfeméné stejnosmérného napéti z fotovoltaic-
kych &lankd na sitové napéti 230 V / 50 Hz
pfipadné 3 x 400 V / 50 Hz v ostrovnich

fotovoltaickych systémech.

Méni¢e fady ARR spoleénosti ALREx jsou vybaveny nejmoderngjdimi elektronickymi
obvody s mimoradnou citlivosti a stabilitou umozfujici spolehlivou konverzi pfi velmi vysokée
ucinnosti a vysokych vykonech. Zaklad obvodového feseni tvori digitalni signalovy procesor s
vysoce propracovanym software, ktery Fidi jak samotné konverze tak zabezpeduje i plynuly
MPP tracking (Maximum Power Point - hledani maximalniho bodu na vykonové kfivce).
Zajistuje tak nejvyssi mozné vyuziti véskeré dopadajici sluneéni energie a jeji pfeménu na
energii elektrickou. Souéasné zajistuje i hlidani provozniho stavu systému, komunikaci s
nadifazenym systémem pfipadné s dalSimi méniéi a pod. Nastavovani systému se provadi

pomocitladitek a idaji na LCD displeji.

ALREx Cz, sr.0., Rovna 941/20, 702 00 Ostrava-Pfivoz, Tel., fax: +420 595 136 586, www.alrex cz
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ARR1532

Specifikace systému:

Technologie
Monitoring

Ochrany

Specifikace DC vstupu:
Poéet vstupu

Max. DC vykon

Max. DC napéti
Rozsah DC napéti

Specifikace AC vystupu:

Jmenovity AC vykon

Presnost vystupu *

Presnost vystupu **

Ucinik (cos o)
Uéinnost konverze

lzolace

Specifikace obecné:
Mezni rozsah teplot:
Vlastni spotreba
Automaticky soft-start

Provozni systém

Komunikace

DC svorkovnice

AC svorkovnice
Mechanické provedeni
Kryti

Chlazeni

Zaruky

beztransformatorova konverze
automatické odpojeni vystupu v poruchovém stavu

DC i AC proudové i pfepétové ochrany

2 paralelni stringy samostatné na kaZzdou fazi
celkem 15 600 W

800V

320 = 750 V pro pfesnost wystupu *

290 = 750 V pro presnost vystupu **

15 000 W

fazové napéti: 230V5%
kmitocet: 50Hz*1%
Sinusove zkresleni: max 5 %
fazové napéti: 230V +10 %
kmitocet: 50Hz+1%
Sinusove zkresleni: max 12 %

1
89+ 95 %

bez izolace

-20 aZ +70 °C

cca 8 W

pfi minimalnim DC napéti 180 V

ostrovni, automaticka synchronizace faze se systémem (moznost
sitoveho provozu po upgrade firmware)

RS485, CAN, Ethernet, / RJ45

MC4 / Sroubové svorky

Sroubové svorky

nasténné nebo Rack 19" nebo volitelné (nutno zadat pfi objednavce)
IP54 /IP65

vlastni (nutno zajistit odvod tepla z prostoru)

36 mésicl - plna zaruka vyrobce

doZivotné - bezplatny servis v servisnim stfedisku po celou dobu

zZivotnosti instalovaného systému

ALREX Cz, s.r.0., Rovna 941/20, 702 00 Ostrava-Pfivoz, Tel., fax: +420 595 136 586, www.alrex.cz
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Priloha 3 — Vykresova dokumentace

Vykres €. 1 : Rozmisténi panell na stfeSe
Vykres €. 2 : Schéma elektroinstalace FVE

Vykres €. 3 : Schéma propojeni panell
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