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Abstrakt

Pfedmétem bakalaiské prace ,,Energetické zasobeni domu pomoci ostrovniho FV
systétmu*“ je vypracovani energetickych pozadavkl rodinného domu a pfedevSim navrh
ostrovniho fotovoltaického systému pro tento objekt. Uvodni ¢ast se zabyva problematikou
svételného zafeni a jeho pfemény na energii. Nedilnou slozkou je popis nejrozsitenéjSich FV
¢lankl na trhu, véetné nastinéni vyroby a ucinnosti. Dalsi ¢ast prace popisuje ptimo typy
ostrovnich systémili a moznosti jejich pouziti. Néasledné je zde popsan rodinny dim s jeho
energetickou narocnosti, ale i naro¢nost pouzitych spotfebic¢l. Hlavnim feSenym problémem
je popsani navrhu celého systému vcetné cenové kalkulace s hodnocenim navratnosti financi

pfi pofizovani ostrovniho FV systému.

Klicova slova

Fotovoltaika, solarni systém, obnovitelny zdroj energie, slune¢ni zafeni, ostrovni systém,

fotoelektricky jev, fotovoltaicky ¢lanek, spotieba elektrické energie
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Abstract

The objective of bachelor thesis ,,Energy supply house with the island PV system® is
creation of energy requirements of a house and especially design island photovoltaic system
for this object. The introductory part deals with the issue of light and transformation into
energy. This thesis contains a description of the most common solar cells on the market
including the outline of manufacturing and efficiency of solar cells. Next part describes
the types of off-grid systems and their use. Another part describes a family house including
energy performance and also used household appliances. An integral part is to describe
the system design including costing with assessment acquisition costs of stand-alone system.

Key words

Photovoltaic, solar system, renewable energy resource, solar radiation, stand-alone

system, photoelectric effect, photovoltaic cell, electric energy consumption
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Seznam symboll a zkratek

AGM Absorbed glass matt
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Uvod

Hlavnim cilem této prace je navrhnout ostrovni fotovoltaicky systém, ktery bude pracovat
ve spolupraci s distribu¢ni siti. Ostrovni FV systémy jsou urCeny piedevSim pro rekreacni
objekty, jako jsou chaty, energeticky nenaro¢né objekty a pro objekty, kde neni navedena
elektricka rozvodna sit. Jedna se tedy o obnovitelny zdroj energie, ktery je v posledni dobé
velice vyhledavany, protoze je celkové Vv dnesni dobé kladen velky diiraz na ohled
k Zivotnimu prostiedi. V soucasné dob¢ se Casto vyuzivaji hybridni systémy, které jsou
kombinaci fotvoltaického systému s dalSimi zdroji obnovitelné energie, jako napiiklad vétrné
elektrarny. Ekonomicky se tento systém vyplati hlavné za ptedpokladu velkych finan¢nich
nakladl na vystavbu distribucni sité, kdy je objekt umistén na odlehlém misté. Proto jsem si
pro tuto praci zvolil mensi RD, na ktery by se ostrovni FV systém dal navrhnout

I za ptedpokladu celoro¢ni spotieby elektrické energie.

Bakalafska prace je rozdélena do dvou casti, teoretické a praktické. V prvni teoretické
¢asti je popsana fyzikdlni podstata svétla a Slunce, kterd navazuje na princip piemény svétla
na energii. Déle jsou zde detailnéji rozebrany nejrozsifenéjsi typy fotovoltaickych ¢lankd,
jejich princip a technologie vyroby. V tomto oddilu je také popsan princip ostrovniho FV
systétmu a jeho moznosti vystavby. V aplikaéni ¢asti je posouzena energeticka ndrocnost
rodinného domu. Vypocet této narocnosti je bran odhadem, nebot’ nebyly k dispozici Zadna
realna data, ze kterych by se dal cely vypocet realizovat. Z toho vypliva, ze navrh celého
systému pro zvoleny objekt je pouze orientacni a vysledné ekonomické zhodnoceni, které je
také soucasti prace, by se za realnych podminek pohybovalo v odlisnych hodnotéach. V navrhu
systému jsou popsany i klimatické podminky v Ceské republice, hlavné pak uhrn

dopadajiciho slune¢niho zafeni.

10
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1 Fyzikalni podstata svétla

1.1 Slunce

Slunce se vyskytuje ve vesmiru jako bézna hvézda, avSak pro Zemi je dalezitou soucasti,
nybrz slouzi jako nejvétsi zdroj svétla ve Slunecni soustavé. V jadru Slunce se uvoliuje
jaderna energie, ktera je zptisobena termonuklearnimi reakcemi. Piesun energie z jadra Slunce
k jeho povrchu muze trvat i nékolik set tisic let. Zde je poté vyzafovana elektromagnetickym
zafenim a nabitych Castic zndmych také pod nazvem ,slunecni vitr“. Na povrch Zem¢ se
dostdva pouze Cast zafeni, protoze c¢ast je pohlcena atmosférou a Cast je odrazena
od atmosféry. Rozhodujicimi aspekty pti dopadu zafeni jsou meteorologické podminky,

zemépisnd Sifka, ro¢ni nebo denni obdobi. Slunce je slozeno znékolika vrstev (jadro,

konduktivni a konvektivni vrstva, atmosféra). [1]

Jadro Slunce uvoliiuje energii jednak kinetickou, a jednak i fotony tvrdého zafeni gama.
Energie je ziskdvana pomoci termonukledrni syntézy jader, vodikova jadra jsou preménéna
najadra hélia, dale se Sifi do dalsich vrstev. Polomér jadra je pfiblizné 150 tis. km
(150 mil. m) ajeho teplota odpovida rozmezi 14 az 15 mil. K. V konduktivni vrstvé je
srazkami vedena energie, ktera se dostdva az na povrch této vrstvy. Dochéazi zde k neustalému
absorbovani a opétovnému vyzafovani fotonli, které postupné zmenSuji svou energii.
Konvektivni vrstva obsahuje vzestupné teplejsi proudy a sestupné proudy plazmatu, které
tvoii neohraniceny a nepevny povrch Slunce. Posledni vrstvou je slune¢ni atmosféra, jeZ se
rozdéluje natfi oblasti (fotosféra, chromosféra, korona). Fotosféra ma nejvétsi podil
na vyzarovani do prostoru. Chromosféra ovliviiuje spektrum Slunce a Kordna tvoii vnéjsi

atmosféru Slunce. [1]

Ve slune¢ni soustave se vyskytuje spousta planet vyskytujicich se v blizkosti hvézd, které
jsou snadno dokazatelné Dopplerovym jevem. Tento jev spoliva v tom, Ze ze zdroje je
vyvolano vinéni, které postupuje k pozorovateli, ten ale vnimé vinéni o vyssi frekvenci, nez
bylo vyvoldno zdrojem, az v okamziku, kdy se vInéni dostdvd k nému. PiizvétSovani

vzdélenosti zdroje a pozorovatele, dochdzi k vnimadni vinéni o nizsi frekvenci. Stejné tak

! Foton — Haselhuhn (2010, s. 14): ,, Foton nebo také svételné kvantum: v kvantové fyzice se tak
oznacuje nejmensi energetické mnozstvi elektromagnetického zareni. * [2]

11
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pracuje Doppleriiv jev mezi planetami a hvézdami. Je-li v blizkosti hvézdy planeta, ktera
odpovida rozlohou o velikosti planety Jupitera a vice, pak se ob¢ télesa pohybuji periodicky
okolo spole¢ného stfedu. Pokud se ob¢ télesa nachazi v blizkosti Zem¢ a jSou Ve stejné
roving, jsou viditelné obé drahy v bo¢nim primétu. Doppleriv posun k rudému okraji vznika

v okamziku, kdy se planeta blizi k Zemi a hvézda se vzdaluje. Dopplertiv posun k fialovému

MW

Zateni je ukaz, ktery ¢loveék dokdze zaznamenat. Je to elektromagnetické zafeni, jez
projde atmosférou, se déli do tfi skupin. Pfimé zafeni smérovano ze slunecniho kotouce
v uzkém thlu. Difuzni cirkumsolarni zafeni vlivem rozptylu v atmosféfe nesmétovano pouze
ze slune¢niho kotouce ve vét§im uhlu. A diftzni izotropni zéfeni s nejmensim podilem,
protoze je V atmosféte rozptyleno do vSech smérii se stejnou intenzitou. Zafeni neni jedinym
ukazem, jsou to i hmotné Castice pievazné elektricky nabité, napt.: protony, elektrony, jadra
lehkych prvkia. Tok ¢astic musi byt pomalej$i nez svétlo, ¢asticim relativisticky nabyva
hmotnost. Jev je viditelny na povrchu Slunce, kdy dochéazi k vyvrhovéani vytryski plazmatu.
Tento tok je ovSem nebezpecny pro Zemi, ta je proto chrdnéna magnetickym polem, jimz
¢astice nemohou projit. Divodem je disledek Lorentzovy sily, ktera je kolmad na smér
rychlosti Castic, tak i na smér silocar magnetického pole. V oblastech magnetickych polt se
dostavaji blize k povrchu Zemé, koncentruji se a vytvaieji fidké plazma znamé pod pojmem

polarni zate. [1]
1.2 Svétlo

Elektromagnetické vinéni, které je pfi¢né v tizké oblasti a jeho projevem je soucasné i tok
fotonli. Vyzkum v této oblasti zacal uz ve starovéku, ale vétsi Gvahy se zacali vyvijet
v 17. stoleti. Samotny vyzkum elektfiny byl zahdjen aZz po objeveni galvanického ¢lanku
v roce 1799 Alessandrem Voltou. V roce 1820 zjistil Hans Christian Oersted, ze elektricky
proud vytvafi kolem sebe magnetické pole. Andrien-Marie Ampére, vyjadril Ampérav zékon,
ktery dokazuje vzajemné silové plsobeni elektrickych proudi. Dal§im dilezitym zakonem je
Faradayiiv aobjev elektromagnetick¢é indukce Michaelem Faradayem. Tyto objevy
a formulace pomohly Jamesovi Clerkovi Maxwellovi k vytvofeni vysledné teorie
elektromagnetického pole. Ten vytvofil Ctyfi rovnice (Rov. 1.1 — Rov. 1.4) z poznatkt
0 elektfiné a magnetismu. Vlastnosti téchto rovnic je symetrie dokazujici rovnocennost

elektrického a magnetického pole. Dojde-li u jednoho z nich k ¢asové zméné, vyvola se tim

12
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pole druhé. Je mozné z téchto Ctyf vztahl odvodit i jiné vztahy jako jsou zdkon zachovani

energie, vztahy mezi elektrickymi vektory a dalsi. [1, 3]

divD = p Gausslv zadkon (Rov. 1.1)
divB=0 Bezejmenny zédkon (Rov. 1.2)
L, 9B o
rot E = s Faradaytv zakon (Rov. 1.3)
— N 65 o r
rotH =1+ e Amperav zakon (Rov. 1.4)

Dale urcil substanci svétla, jez spociva v elektromagnetickych vlnach. Pan Maxwell byl
tedy velice dlileZitou osobou v této oblasti. Prokdzani Maxwellovi teorie bylo az v roce 1888
Henrichem Rudolfem Hertzem, ktery pomoci jiskrového vyboje a dvéma hrotovymi
elektrodami detekoval odezvu anténou. Tento ukaz ale stale nenachézel ten spravny vyznam,
az s objevem bezdratové telegrafie Marconim, Teslou a Popovem se dostalo celkovému
potvrzeni. Obrdzek 1.1 znéazoriuje -elektromagnetické viny, které patii do oblasti
elektromagnetického pole. Dle pana Libra (2009, s. 13): ,,U linedrné polarizovaného svétla
vektory intenzity elektrického pole a magnetické indukce kmitaji v navzajem kolmych smérech

a navzdjem budi jeden druhy.” [1]

Magnetické pole

Elektrické pole

Obr. 1.1 Elektromagneticka vina

13
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2 Fotovoltaicka preména energie

Zakladem pro pfeménu slunecniho zafeni na elektrickou energii je polovodicovy
fotovoltaicky (FV) clanek, ktery je v této kapitole podrobnéji popsan. Nejbézné&jsi sérioveé

vyrabéné FV clanky jsou na bazi krystalického kiemiku.
2.1 Fotoelektricky jev

Pfeména slunec¢ni energie na elektrickou energii probihd pomoci fotoelektrického jevu.

Rozdéleni jevu je uvedeno na Obr. 2.1.

Fotoelektricky jev
Vnitini Vngjsi
| %
| |
Fotovodivost Fotovoltaicky jev Fotoemise

Obr. 2.1 Fotoelektricky jev [4]

Z naznaceného rozdéleni fotoelektrického jevu se rozeznéavéa fotoefekt vnitini a vnéjsi.
Vnitini fotoefekt se dale déli na dvé formy, kterymi jsou fotovodivost a fotovoltaicky jev

a vn&jsim fotoefektem je fotoemise. [5]

2.1.1 Fotovodivost

Jedna se o jev, kdy se vazané elektrony v krystalické mtizce pevné latky vybudi do vyssi
energetické hladiny, pfi absorbovani ur€ittho mnoZstvi zareni. Elektrony se poté stavaji
volnymi a umoziuji vodivost. Vodivost materidlu je zévisla na mnozstvi absorbovaného
elektromagnetického zafeni, Gehoz se vyuziva u fotovoltaickych ¢lanki. Cisty kiemik
s malym obsahem piimési, ktery se vyuziva pii vyrobé polovodicovych FV ¢lankti obsahuje
malo volnych elektrond. Pfi nizSich teplotich se kiemik chova jako izolant a naopak

pfi zvySeni teploty je elektricky vodivy. Pfi zvySovani teploty dochazi k nartistu kmitani
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atomu v krystalické mftizce, coz vede k uvolnéni vazeb v mfiZce, dale k uvolnéni elektront
a po jejich odtrzeni vznikaji kladné diry, které jsou kladnymi nosic¢i nédboje. Energii volnych
naboji ziskdme pouze tehdy, kdyz je energie elektromagnetického zareni dostate¢né velka
k piekonani tzv. zakdzaného pasu. Elektron je zde pfitahovan zpét ke kladné dife, uvolnéna

energie se méni na teplo a tyto polovodice se oznacuji jako vlastni. [4, 6]
2.1.2 Fotovoltaicky jev

Polovodi¢ovy materidl, jako je kifemik obsahuje mélo volnych elektrond. Prvek se musi
dotovat jinymi atomy, aby se zvysila jeho vodivost. K dotovani téchto polovodici se
pouzivaji zejména petimocné nebo trojmocné prvky. Tyto dotované polovodice jsou zavislé

na teploté, z ¢ehoz vypliva, Ze se jejich vodivost méni pi nizkych teplotach. [5]

Dnesni fotovoltaické c¢lanky jsou nejvice vyrdabény na bazi kiemiku, ktery obsahuje
10° atom, pficemz jeden atom obsahuje 14 elektronti. Miizka v atomu kiemiku (Si) tvofi
tzv. tetraedry, proto kazdy atom v mftizce obklopuji dalsi ¢tyii blizké atomy a z toho vypliva,
ze ktemik ma 4 valen¢ni elektrony. Pii dotaci se ¢tyfmocné prvky nahrazuji pétimocnymi
prvky, jako jsou P, As, Sb. Vazba v krystalické mfizce je tvofena 4 elektrony, které jsou
vazany k atomiim kiemiku kovalentni vazbou. Volny elektron je vazan slabé k dotovanému
atomu a jiz pii nizké teploté se voln¢ pohybuje krystalem. Pfi dodédni malé energie piejde
volny elektron do vodivostniho pasu, kde vytvofi volny zaporny nosi¢ naboje. V tomto
polovodici ptfedstavuji majoritni nosi¢e naboje elektrony a minoritni nosice naboje kladné
diry. Pfimés pétimocného prvku dodavd volné nosi¢e do vodivostniho pasu a nazyva se

donor. Polovodice s elektronovou vodivosti se oznacuji jako polovodice typu N. [4, 5]

Pti dotovani kiemiku trojmocnymi prvky (B, Al, Ga, In), je tvofena vazba v krystalické
miiZce tfemi elektrony, tim se obsadi pouze tii vazby se sousedicimi atomy kiemiku. V této
vazb¢ tedy chybi jeden elektron, ktery pii dodani z valen¢niho pasu vytvoii diru, ktera se
volné pohybuje krystalem a vytvaii tak majoritni nosi¢e naboje. Minoritnimi nosi¢i naboje

jsou tedy elektrony. Polovodi¢e s dérovou vodivosti se oznacuji jako polovodice typu P. [4, 5]

Pti spojeni polovodic¢li N a P vhodnou technologii vznikd v misté rozhrani tenka vrstva,

ktera se oznacuje jako PN ptechod, a propousti proud jen jednim smérem. Volné elektrony
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z polovodi&e typu N prechézeji do polovodice typu P, kde v misté PN piechodu rekombinuji?
S volnymi dirami. V misté prechodu tak vznikd vyprazdnéna (hradlova) oblast. Rekombinace
po Case zanika. Poté v polovodici typu N zbyvaji kladné¢ nabité naboje a v polovodici typu P
zaporn¢ nabité naboje. Tyto naboje vytvaii tzv. difuzni napéti, kterym jsou zbylé volné

elektrony a diry odpuzovany. [4, 5, 7]

Pti dopadu zafeni na piechod PN se generuji volné diry a elektrony. Elektrické pole PN
pirechodu oddéli diry a néboje. Poté jsou diry poslany do polovodice typu P a elektrony
do polovodice typu N. Timto se stava polovodi¢ N zapornym pédlem a P kladnym. Timto

vznika fotoelektrické napéti a fotoelektricky proud. [4, 5, 7]
2.1.3 Fotoemise

Jedna se o jev, kdy dochazi pti dopadajicim zafeni k emisi elektront z povrchu ozéafené
latky. Tato latka diky zafeni vykonava vystupni praci E,, kterd je vztazena k mezni vinové
délce Ap. Pokud je vinova délka A dopadajiciho zafeni mensi, nez je mezni hodnota Ay, dochazi
K uvolnéni elektroni. Pokud by byla podminka naopak, tedy A > A, uvolnéni elektronti by
nenastalo. Takto uvolnéné elektrony dosahuji jisté rychlosti, ktera je také zavisla na materialu

ozafené latky. [4, 8]

3 Fotovoltaicky ¢lanek

Solarni ¢lanek zprostfedkovava pfimou pfeménu svétla na elektrickou energii pomoci
fotovoltaického jevu. Tento fotovoltaicky jev (kapitola 2.1.2), ktery tuto pfeménu umoziuje,

objevil v roce 1839 francouzsky fyzik Alexander Bequerel. [2]
3.1 Princip fotovoltaického élanku

Zakladem klasického krystalického solarniho ¢lanku jsou dvé rozdiln€ dotované
kiemikové vrstvy. Strana, na kterou dopadd slunecni zéfeni, je zdporn¢ dotovana fosforem

a kladn€ dotovana vrstva borem je pod ni. Kovové elektrody, které jsou umistény na piedni

2 Rekombinace — Haselhuhn (2010, s. 24): ,, Rekombinace znamend svdzani volného elektronu
S atomem, jemuz chybi vnejsi elektron [2]
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I zadni stran¢ ¢lanku, slouzi jako kontakty odebirajici proud. Kovova elektroda na piedni
stran¢ ¢lanku musi byt sestrojena jako tenkd mfizka, aby co nejlépe propoustéla svétlo s co
nejmen$i zakryvaci moznou plochou. Naopak zadni strana byva Casto tvofena jednim
celoploSnym platem, ktery tvotfi elektrodu. Zadni stranu je mozné konstruovat také jako
vrstvu hlinikové nebo stfibrné pasty. Povrch ¢lanku by mél co nejvice absorbovat fotony
a svétlo by se mélo co nejméné odrazet. Tohoto se docili diky antireflexni vrstvé, kterd se
aplikuje na povrch ¢lanku. Tato antireflexni vrstva ma také za nasledek zbarveni téchto
¢lanku, Sed¢ kfemikové monokrystalické ¢lanky se stdvaji ernymi a polykrystalické ¢lanky

se zbarvi na modrou barvu. [2]

Reflexe a vlastni zastineni

Piedni kontakt \

Zaporné (n)
dotovany kiemik

Pasmo prostoro-/ [esss -

vého naboje
h\

Mezni vrstva

Kladné (p)
dotovany kremik

Rekombinace
Kontakt na zadni strané

Prichod (transmise) svétla

Obr. 3.1 Princip kiemikového solarniho &lanku [2]

Pti dopadu svételného zateni na solarni ¢lanek dochéazi k oddéleni nabojh a pfi pripojeni
elektrického zatizeni potece proud. MiiZzka, kterd tvoii predni kontakt, zplsobuje ztraty
zastinénim. Nejedna se ale o jediné ztraty, které se zde vyskytuji. DalSi ztraty nastavaji
pii rekombinaci naboji a pfi odrazu (reflexi) zafeni. Dlouhovinné a kratkovinné zafeni
zustava také nevyuzito. Dlouhovinné zéfeni prochazi (transmise) soldrnim ¢lanek a nepodili

se na tvorbé nosicu naboje. [2]
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3.2 Typy solarnich élank

Solarni Clanky se vyrabéji z riznych materidlii, z ¢ehoz vyplyvaji také rtizné vlastnosti
jednotlivych ¢lankd. Lisi se nejen barvou a tvarem, ale také predevsim svoji vykonosti. V této
kapitole budou popsany ty nejbéznéji pouzivané. Nejveétsi zastoupeni maji solarni ¢lanky
na bazi krystalického kifemiku. Na vyrobu solarnich ¢lanku se ve velkém mnozstvi pouzivaji
kiemikové odpady elektrotechnického primyslu. Pokud je kiemik vysoce Cisty, vyrabi se

Z n¢ho riznymi vyrobnimi procesy monokrystalické a polykrystalické solarni clanky. [2]
3.2.1 Monokrystalické élanky

Jak jiz napovidd ndzev, material clanku je sloZen z jednoho krystalu. Pti vyrobé se
vyuziva tzv. Czokralskiho proces. Proces spociva v roztaveni vysoce Cistého kiemiku
pti teploté¢ 1420 °C. Ponotfeny zarodek krystalu se ztaveniny pii velice pomalém otaceni
vytahuje. Diky otaeni se ziskd monokrystalicka ty¢, ktera ma primér az 30 cm a délku
nékolik metrd. TyC se poté upravuje na ¢tvercovy tvar, z n¢hoz se fezaji desticky o tloust'ce
0,3 mm. Tyto ¢lanky dosahuji ucinnosti az 21 %, nicméné praméroveé se tato ucinnost

pohybuje kolem 15 — 17 %. Clanky pro laboratorni Gi¢ely dosahuji u¢innosti az 30 %. [2]
3.2.2 Polykrystalické ¢lanky

Tento typ ¢lanku se vyrabi roztavenim velmi ¢istého kiemiku pfii teploté 1500 °C, ktery
se dale odléva do grafitovych forem, kde se regulované ochlazuje. Timto vznikaji
polykrystalické bloky ctvercovych nebo obdélnikovych prarezl, které se poté dale
zpracovavaji a fezaji. Tento typ vyroby ma za nasledek zvétSeni odporu pii styku jednotlivych
zrn. Vyprodukovany odpad pfi vyrobé téchto polykrystalickych ¢lankd je mens$i nez u vyroby
monokrystalickych. V dne$ni dobé se jedna o nejbéznéjsi typ solarnich ¢lanki. Jejich u¢innost
se pohybuje okolo 13 — 16 %. Vyhodou je vSak vyroba ¢tvercovych ¢i obdélnikovych ¢lankd

s vétsimi rozmé&ry. Tyto ¢lanky se daji poznat svou modie tipytici se krystalickou barvou. [2]
3.2.3 Polykrystalické pasové kiemikové élanky

Pti tradi¢ni vyrobé ¢lankti vznikéd odpad, ktery tvoii témét polovinu matrialu pii vyrobé.
Desti¢ky jsou pfi této klasické vyrobé kvili mechanickym vlastnostem fezany na tloustku
0,3 mm. Pro snizeni téchto odpadovych ztrat materidlu bylo vyvinuto tzv. tazeni pasu.

Pfi tomto zplisobu vyroby ma tazeny pas tloustku 0,1 mm, coz je tloustka pozd¢ji Zadanych
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desticek. Grafitovy nosi¢ ve tvaru osmiuhelniku je ponotfen do kfemikové taveniny a tdhne se
ven. Vznikaji tak osmihranné trubky s metrovou délkou. Desticky se poté fezou pomoci
laseru. Pii tomto zpisobu vyroby dosahuji tyto ¢lanky ucinnosti 14,5 %. Dalsi vyrobni
metoda je tzv. string ribbon. Tato metoda spociva v protahovani dvou kiemennych vlaken
kfemikovou taveninou. Mezi témito dvéma vlakny vznika kiemikovy pés, z n¢hoz se poté

vyrabi solarni ¢lanky. [2]

Kiemikové pasy

Zafizeni k tazeni
Piisun kfemiku

Kiemikovy kelimek s roztavenym kiemikem

Draty odolné proti vysoké teploté

Obr. 3.2 Princip vyroby &lanku typu string ribbon [2]

3.2.4 Tenkovrstvé solarni ¢lanky

Vyroba tenkovrstvych solarnich ¢lanku, jak jiz nazev napovida, spociva v nanaseni tenké
vrstvy o tlouStce nckolika mikrometri na nosny material, ktery je tvofen sklem, umélou
hmotou nebo kovovou folii. Hlavni rozdil od pfedchozich metod je v teploté. Pracovni teploty
pfi vyrobé se pohybuji od 200 °C do 500 °C. Dal$im rozdil je ve spojovani clankda.
Krystalické clanky se vzajemné propojuji pajenim. U tenkovrstvych solarnich ¢lanki jsou
piedni kontakty tvofeny tzv. TCO (Transparent Conductive Oxide) vrstvou. Tato vrstva je
vysoce vodiva a obvyklymi materialy pro tuto vrstvu jsou: oxid cinicity, oxid indium-cinicity,
apod. Tato TCO vrstva je rozhodujicim faktorem pii vyrobé téchto ¢lankt. Jako ochrana se
pouziva kompozitni material, do které¢ho je konstrukce zapouzdiena, jedna se o kopolymér
etylén — vinylacetat, ktery se zkracené také nazyva EVA. Hlavni nevyhodou téchto tenkych
solarnich ¢lanku je ucinnost, ktera je polovicni oproti krystalickym kfemikovym c¢lanktm.
Nékteré nejnove€jsi tenkovrstvé moduly vSak mohou dosdhnout ucinnosti polykrystalickych
¢lankl. Avsak pfi dostatecné plose mohou byt tyto tenkovrstvé ¢lanky energeticky vysoce

vykonné. Vyroba tenkovrstvych ¢lankd je naznacena na obrazku (Obr. 3.3). [2]
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lLaser k strukturalizaci
¢lanku pri vyrobé

Kovova vrstva zadniho kontaktu

prutok proudu \

Vrstva Sklen&ny substrat : \
solarniho (pfedni strana) -
élanku (Prahledny) kontakt TCO

Obr. 3.3 Princip vyroby tenkovrstvych ¢lanku [2]

3.2.5 Amorfni kiemikové €lanky

Pro tenkovrstvé vyrobni technologie soldrnich c¢lankd je klasickym materidlovym
zastupcem amorfni kiemik. Pomoci chemického odlucovani se ziskava z plynného silanu.
Strukturu amorfniho kfemiku tvofi neuspofddand sit. Mezi vrstvy P a N je vloZena
nedotovana vrstva, kterd zajisti, aby nedochazelo k rychlé¢ rekombinaci, jez je zplsobena
malou difuzni vzdalenosti dotovaného amorfniho kifemiku. V nedotované vrstvé dochazi
k absorpci svétla a tvorbé naboje, pficemz vrstvy P a N obstaravaji elektrické pole. Elektrické
pole odd€luje uvolnéné nosiCe naboje. Takto slozend struktura se nazyva PIN. BohuZzel
u téchto ¢lankti dochézi k degradaci, ktera je vyvolana svétlem béhem prvnich 6 az 12 mésict
provozu. To vede na nizkou ucinnost téchto ¢lankd. Pro zvySeni ucinnosti ¢lankt se zacali
vyrabét vicevrstvé ¢lanky. Struktury PIN se umist'uji nad sebe. Dvou vrstvé ¢lanky maji dvé
struktury PIN nad sebou. Struktura tfivrstvého amorfniho ¢lanku je naznacena v obrazku
(Obr. 3.4). [2]

eNe . e.\'é\\o RIS

e <! e e

GO oo
o

N
L oo
w2 5\‘®6|

Reflexni vrstva

Modre absorbujici clanek

o
} Zelené& absorbujici ¢lanek

Cervené absorbujici &lanek

" Substrat (napr. skig)
B a "

Obr. 3.4 Struktura vrstev amorfniho tfivrstvého ¢lanku [2]
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3.2.6 Clanky CIS (Copper-Indium-diSelenid)

Jak je znazvu jiz na prvni pohled vidét, jedna se o ¢lanky S vrstvou z materialové
slouceniny dvojselenidu médi-india. U tenkovrstvych technologii se s témito ¢lanky v dnesni
dob¢ dosahuje nejvyssich ucinnosti. Zakladem clanku je nosné sklo, na které se pfi teplote
500 °C nanasi tenkd kontaktni vrstva. Poté se nanasi vrstva CIS s vodivosti typu P, ktera
slouzi jako absorp¢ni vrstva. Dale se nasleduje vrstva sulfidu kadmia, ktera ma vodivost typu
N a tato vrstva slouzi jako naraznikovad a snizuje ztraty, které jsou vyvolany chybami
v krystalické mftizce. Tyto solarni ¢lanky nepodléhaji degradaci, ale vyskytuje se zde problém
se stabilitou v horkém nebo vlhkém prostiedi. Klade se velky duraz na zapouzdieni, které ma
pfed touto nestabilitou ochranit. Uinnost téchto tenkovrstvych &lankil se pohybuje kolem

11 %. [2]
4 Ostrovni FV systém

Ostrovni FV systém se pouZiva v oblastech, kde neni k dispozici vefejna sit. Solarni
zatizeni, které je urCené k vyrobé elektrické energie, neni spojena s energetickou siti.
Ptedevsim tento systém vyuzivaji rekreacni objekty, jako jsou chaty a malé domky. Rozd¢€leni

ostrovnich fotovoltaickych systému je naznaceno na obrazku (Obr. 4.1).

Ostrovni FV systém

Systém s primym Systém s akumulaci

napajenim J [ elektrické energie

Hybridni systém

Obr. 4.1 Rozdéleni FV ostrovniho systému

4.1 Systém s pfimym napajenim

Systém je sloZen ze solarniho zdroje a pfimo napdji dany stejnosmérny spotiebic. Jedna
se 0 velice jednoduchou vystavbu, ktera ma jednu velkou pfednost a tou je provozni
spolehlivost systému. Tento systém se pouziva v mistech, kde neni kladen diiraz na vypadky

systému. [9]
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4.2 Systém s akumulaci elektrické energie

Tento systém obsahuje akumulatorovou baterii, reguldtor nabijeni a stfida¢. Pokud neni
dostate¢na energie ze solarnich panelll, spotfebi¢ je napdjen z akumuldtoru. Pro zlepSeni
ucinnosti celého systému je zde pfipojen stfidac, ktery prevadi stejnosmérné napéti
na vystupu FV panelti na stiidavé. Z toho také vypliva, ze je k systému mozné piipojit
spotfebiCe napdjené jak stejnosmérnym tak i stiidavym proudem. Volena napéti systému
byvaji 12, 24, 48 nékdy i vice voltd. Schéma tohoto systému je naznaceno na obrazku
(Obr. 4.2). 9, 10]

svitidlo 12V
" ~mm—
i SS— )
vypinaé [i]
reguléator dobijeni
ménié
pojistka nﬂ zésuvka

FV panely

okumulétor

spotiebié 230V

Obr. 4.2 Ostrovni systém s akumulaci energie [11]

4.3 Hybridni systém

Systém je urcen pro objekty s celorocnim provozem a velkym vytizenim. Na solarni
panel v zimnich mésicich nedopada tolik slune¢niho zafeni a systém potiebuje zalozni zdroj.
To vede Kk piipojeni jiného zdroje energie k systému. To vede k pfipojeni alternativniho zdroje
energie (vétrna elektrarna, elektrocentrdla). Pokud je vhodny zalozni zdroj pfipojen
k systému, dochazi k eliminaci vypadku celého systému. Nevyhodou toho systému je vsak

pouziti slozitéjSich a tim 1 drazSich reguldtort a fidich Clent. Schéma celého systému je

naznaceno v obrazku (Obr. 4.3). [11, 12]

22



Energetické zasobeni domu pomoci ostrovniho FV systému

Miroslav Hlavacek

2014

FV panely

5 Energetické naroky rodinného domu

5.1 Popis objektu

reguléator dobijeni

akumulétor [%

svitidlo 12V

dobijetka [E %

elektrocentréla

vétrmna elektrérna

Obr. 4.3 Hybridni systém [11]

spotiebié 230V

Zvolenym objektem je rodinny dim (dale jen RD), ktery je postaven jako pfizemni dim

neboli bungalov, v oblasti Hradisté¢ katastralniho uzemi Pisek. RD je situovan se vstupem

na vychodni strané a s terasou na stran¢ zapadni. Jedna se 0 bytovou jednotku s rozlohou

4 obytnych mistnosti s kuchynskym koutem as 2 neobytnymi mistnostmi slouzicimi jako

gardzové stani a technicka mistnost. Materidlové slozeni obvodového zdiva je specifikovano

v tabulce (Tab. 5.1). Stfecha je zde zvolena valbova se sklonem 35°. Vyska RD po hieben

stiechy je 7,19 m. Celkové hodnoty pro zastavénou plochu ¢ini 150 m?, pro uzitkovou plochu
106,4 m* a pro obytnou plochu 72,4 m®. Pohled na RD je pfiblizen v obrazku (Obr. 5.1).

Tab. 5.1 Skladba obvodového zdiva

[13]

Material Tloust’ka Tepelny soucinitel
(Vyrobce) d[m] A [W/mK]
Omizﬁaf}genné 0,0015 0,880
o
Mine g ol
e
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Obr. 5.1 Pohled na RD

Obytné mistnosti se skladaji z obyvaciho pokoje, ktery je soucasné propojen s jidelnou
a s kuchynskym koutem. Obyvaci pokoj slouzi pro vstup na venkovni terasu. Dale se zde
nachazi dva pokoje a jedna loznice. RD je vybaven jednou koupelnou a oddélenou toaletou,
dale také technickou mistnosti, kde je umistén kotel na vytapéni a ohiev teplé vody v RD.
Gardzové stani je feSeno uvniti objektu vedle hlavniho vstupu. Plidorys pfizemi RD je

naznacen Vv obrazku (Obr. 5.2).

Obr. 5.2 Padorys RD
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5.2 Technické zafizeni RD

5.2.1 Vytapéni a ohrev teplé vody

Hlavnim zdrojem pro vytapéni a ohtev teplé vody (dale TV) je v RD instalovan zavésny
plynovy kotel Vaillant se zasobnikem VUI ecoTEC plus. Vytapéni domu je feSeno pomoci
deskovych radiatort RADIK KLASIK Z od spole¢nosti Korado. Pro rozvod TV jsou pouzity
plasto-hlinikové trubky typu PEX-AL-PEX o délce 25 m. Rozvody pro vytapéni jsou pouzity
stejného typu v délce 40 m.

5.2.1.1 Zavésny plynovy kotel Vaillant se zasobnikem VUI ecoTEC plus

Pouzita sestava k ohfevu TV a vytapéni RD se sklada z plynového kotle VUW 306/5-5
a zasobniku actoSTOR VIH CL 20 S. Princip kotle spoc¢iva ve vrstveném ukladani teplé vody
v zasobniku, ktera se ohfivd v externim sekundarnim vymeéniku kotle. Pomoci cerpadla je
voda dopravena a ulozena v takzvanych vrstvach v zasobniku. Tepla voda je k dispozici ihned
po zah4ajeni ohfevu, coz je velikou vyhodou. Technické parametry zavésného plynového kotle
se zasobnikem jsou uvedeny v tabulce (Tab. 5.2). Konkrétni zapojeni je popsano
v obrazku (Obr. 5.3). [14]

Odvod spalin

Vyménik tepla

Hotéak

Sifon kondenzatu

Expanzni nadoba (topeni)

Obsluzny panel

Sekundarni tepelny

vyménik

8. Rychlo-odvzdustiovaé

9. Cerpadlo

10. Pojistny ventil

11. 3cestny piepinaci ventil

12. Plynova armatura

13. Ventilator

14. Termo — kompaktni
modul

15. Elektronika vrstveného
zasobniku

16. Akumulaéni ¢erpadlo

17. Aquasenzor

18. Nadrz zasobniku z nerez
oceli

19. Izolace zasobniku

20. Expanzni nadoba (TV)

21. Volit. prislusenstvi

k ptipojeni ob&hového

Cerpadla

20

NoaprdwdhE

Obr. 5.3 Schéma sestavy na ohfev TV a vytapéni RD [14]
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Tab. 5.2 Technické parametry sestavy VUI ecoTEC plus [14]

Parametry Jednotky Ciselny vystup

Elektrické napéti V 230V, 50 Hz
Pramérny el. piikon W 10
Ucinnost 30% % 108
Max. provozni teplota otopné vody °C 58
Max. provozni teplota teplé vody °C 65
Tepelny vykon KW 30
Prato¢né mnozstvi teplé vody I/min 17,1
Jmenovity tep. vykon pro TV KW 30
Jmenovity tep. vykon pro vytapéni kW 25,5
Tlakova ztrata zasobniku kPa 40

5.2.2 Osvétleni a spotiebic¢e v RD

Osvétleni pro RD je feSeno pomoci LED Zzarovek s piikonem 5W (Obr. 5.4).
Do celkového poctu 42 kust zarovek je zahrnuto jak hlavni osvétleni mistnosti, tak i pomocné
osvétleni jako jsou lampy. Pomoci téchto zarovek je také osvétlena garaz a technicka
mistnost. Na piijezdovou cestu je instalovano solarni sloupové osvétleni, které nebude

zapocitano do celkové energetické naro¢nosti domu.

W=

b N

(1A

Obr. 5.4 LED 2&rovka 230V/5W [15]

Celkové zatizeni RD je pojato moderné, z toho vyplivaji naroky elektrickych spotfebici,

které jsou uvedeny i se spotiebou v tabulce v nasledujici kapitole (Tab. 5.3. a 5.4).
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5.3 Vypocéet energetické naroénosti RD

Pro uvazovany RD jsou zvolené spotiebi¢e uvedené v tabulce (Tab. 5.3). Jedna se

0 typické spotifebice v kazdé domadcnosti. U energetické ndroCnosti RD vychdzim
z odhadovanych hodnot, jelikoz jsem nemél k dispozici zadné realné vypoctové hodnoty,
ze kterych bych mohl vychazet. V tabulce je u nékterych spotiebicti uvedeno ro¢ni mnozstvi
spotfebované elektrické energie, které je pouze odhadované a vychazi z technickych listt.
U ostatnich spotiebi¢l, kde nebyla znama odhadovana roéni spotfeba el. energie, jsem
vypocet realizoval pomoci piikontl té€chto spotiebicli. Pocet hodin, po ktery spotiebice Cerpaji

elektrickou energii, byly stanoveny dle osobniho uvazeni. Pouze pro grafické znazornéni, je

do grafu vynesena ro¢ni spotieba elektrické energie spotiebic¢u (Graf 5.1).

Tab. 5.3 Odhadovand spotieba elektrické energie spotrebicii

Spoticbié Sp_otfeba el. Spot_feba el. | Hodiny Sp_otfeba el.
energie [KWh/rok] | energie [KWh] [h] energie [KWh/den]
Komb. chladnicka (A++) 185 - 24 0,506
Mycka nadobi 270 - 2 0,061
El. sporak (A) - 0,89 2 1,780
Mikrovlnna trouba - 1 0,15 0,150
Pracka (A++) 185 - 15 0,031
Varna konvice - 2,2 0,25 0,550
TV (1 ks) 69 - 6 0,047
PC + Monitor (1 ks) - 0,009 6 0,054
Notebook (2 ks) - 0,006 6 0,036
Plynovy kotel - 0,001 24 0,024
Ostatni (fén, nabijecka...) - 0,15 2 0,300
Celkova spotieba el. spotiebicii [kWh/den] 3,962
Tab. 5.4 Odhadovand mésicni spotieba elektrické energie spotiebicii
Leden Unor Bi‘ezen Duben Kvéten Cerven
[kWh/mésic] | [KkWh/mésic] | [kWh/mésic] | [kWh/mésic] | [KWh/mésic] | [KWh/mésic]
122,82 110,94 122,82 118,86 122,82 118,86
Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad Prosinec
[kWh/mésic] | [KWh/mésic] | [KkWh/mésic] | [kWh/mésic] | [KkWh/mésic] | [KWh/mésic]
122,82 122,82 118,86 122,82 118,86 122,82
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Graf 5.1 Spotreba el. energie spotrebicl

K osvétleni, jak jiz bylo uvedeno v piedchozi kapitole (kapitola 5.2.2), byly pouzity
nizkoenergetické LED zarovky s piikonem 5SW. Vytapéni a ohiev teplé vody v dom¢ je
realizovan pomoci plynového kotle, ktery je detailngji popsan v kapitole (kapitola 5.2.1.1).
Pro vypocet potfeby energie na vytapéni, ohfev vody a osvétleni byl pouzit nastroj urceny
pro zpracovani prikazu energetické naro¢nosti budov, podle pozadavkil zdkona 406/200 Sb.,
ve znéni pozd¢jSich piedpisi a vyhlasky 78/2013 Sb. Tento program poskytuj fakulta
stavebni, CVUT vPraze a je zdarma po registraci ke stazeni na strankach:
http://nkn.fst.svut.cz. Princip tohoto vypocetni softwaru je zalozen v porovnani referen¢niho
objektu s hodnocenym. Dle vyhlasky 78/2013 Sb. piedstavuje referen¢ni budova: ,,Vypoctove
definovanou budovu téhoz druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti véetné prosklenych
ploch a casti, stejné orientace ke svetovym stranam, stinéni okolni zastavbou a prirodnimi
prekadzkami, stejného vnitiniho uspordadani a se stejnym typickym uzZivanim a stejnymi
uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena budova, avsak s referencnimi hodnotami
viastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémii budovy. . Tabulky (Tab. 5.1 a 5.2)
jsou velice diilezité pro vypocty, které jsou provedeny v tomto programu. Spotieba elektrické

energie na osvétleni RD je uvedena v mésicich v tabulce (Tab. 5.5).
Potfeba energie na vytapéni RD a ohfevu teplé vody je uvedena v tabulkach

(Tab. 5.6 a 5.7). Vypocet spotieby teplé vody je realizovan za ptedpokladu, ze se tato roc¢ni
spotieba pohybuje kolem 108 m°. Ptedpokladem po tuto hodnotu jsou 3 osoby v RD, pficemz
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spotfeba na 1 osobu &ni 36 m® v&etn& pouZivani vody ve venkovnich prostorach domu.
Grafické znazornéni spotfeby energie na vytapéni, ohfev vody a osvétleni je uvedeno v grafu
(Graf 5.2). Pi navrhovani FV systému neni potieba uvazovat energii spotfebovanou na ohiev
TV a vtapéni RD, pravé kvili pouzitému plynovému kotli. Pokud by byl v objektu pouzity
jiny systém na ohiev TV a vytdpéni, dal by ses tento postup pouzit, ale jednalo by se

0 odhadované hodnoty.

Tab. 5.5 Spotieba energie osvétleni RD

Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven
[kWh] [kWh] [kKWh] [kWh] [kWh] [kWh]
47 39 32 26 22 20
Cervenec Srpen ZA¥i Rijen Listopad Prosinec
[KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]
20 22 27 32 38 46
Tab. 5.6 Spotieba energie na vytipéni RD
Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven
[KWh] [kKWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]
1414 1202 1037 673 290 80
Cervenec Srpen ZA¥i Rijen Listopad Prosinec
[KWh] [kKWh] [KWh] [KWh] [kKWh] [KWh]
5 6 258 672 1034 1272
Tab. 5.7 Spotieba energie na ohiev TV v RD
Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven
[KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh] [KWh]
657 649 657 654 657 654
Cervenec Srpen Zavi Rijen Listopad Prosinec
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
657 657 654 657 654 657
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Graf 5.2 Roc¢ni spotfeba energie v RD [16]

Z grafu i z tabulek 1ze vy¢ist spotiebu na vytapéni RD, ktera je znaéné vysoka. Celkova
potfeba energie na ohfev vody, vytdpéni a osvétleni ¢ini 16174 kWh/rok. Diky LED
zarovkdm je spotfeba energie osvétleni velice mal4, celkovd suma této energie Cini
372 kWh/rok, to je v praiméru 1,02 kWh/den. Ro¢ni spotieba energic na vytapéni RD se
ptiblizn¢ pohybuje kolem 7942 kWh/rok. Pro ohfev TV pomoci plynového kotle byla
stanovena celkova spotieba energie 7860 kWh/rok. Jak je vidét, spotieba energie na vytapéni
RD je téméf stejna jako u spotfeby na ohiev TV. Celkova odhadovana energie spotfebovana
el. spotiebici ¢ini 1446,13 kWh/rok. Jak bylo jiz vise uvedeno, pro navrhovani FV systému

budou pouzity hodnoty spotieby el. energie spotfebicti a osvétleni.

6 Navrh ostrovniho FV systému

Navrh FV systému je zavisly na mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni v dané oblasti,
kde je objekt umistén. Pro CR se roéni piikon sluneéni energie pohybuje
od 940 do 1337 kWh/m?. Globalni zafeni na uzemi CR je znazornéno na obrazku (Obr. 6.1).
Tento ptikon slune¢ni energie je vSak také zavisly na nadmoiské vySce, ve které je objekt
umistén a nesmi se zapomenout na mnozstvi dopadajicitho slune¢niho zafeni v letnim

a zimnim obdobi roku, kdy je v zim¢ intenzita slunecniho zafeni mensi. Rodinny dim,
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pro ktery bude ostrovni FV systém navrzen se nachdzi v pasmu, kdy se pramérny uhrn
slune¢niho zéafeni pohybuje mezi hodnotami 1026 — 1054 kWh/m?. Nadmortska vyska uzemi,

kde je objekt umistén je 378 m.n.m. [17]

940-970

971-998
998 - 1026
1026-1054
1054 - 1082
1082-1109
1109-1337

Obr. 6.1 Roc¢ni prumérny thrn sluneéniho zareni v kWh/m? [17]

Optimalni sklon FV panelu navrhuji vyrobci v rozmezi 35° az 49°. Stfecha feSené¢ho
objektu ma sklon 35°, proto je potieba pouzit pii montazi paneld takovou nosnou konstrukci,
aby byl zajiStén optimalni sklon. V tomto ptipadé byl zvolen optimalni sklon paneld 45°, tim
se docili vyrovnani ziskii a ztrdt v zimnim a letnim obdobi. V zimnim obdobi takto

naklonénymi panely ziskdme o 1 % vyssi vykon a v letnim naopak o 1 % nizsi. [18]

Obr. 6.2 Doba slunecéniho svitu v hodinach [19]
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6.1 Ostrovni FV systém ve spolupraci s distribuéni siti

Pti feSeni projektu jsem si zvolil ostrovni FV systém S pouzitymi komponenty od firmy
SMA Solar Technology, ktera diky svym programovatelnym invertorim instalovanych
V systému umoziuji pfipojeni distribucéni sit€. Déle jsem pifi navrhu postupoval dle
technickych listd firmy. Odhadovany vypocet energetické vynosnosti panelll byl realizovan

pomoci webové aplikace PVGIS neboli interaktivni mapy Evropy.

Obr. 6.3 Schéma ostrovniho FV systému ve spolupraci s distrib. siti

Fotovoltaické panely jsou polykrystalické od firmy IBC Solar, konkrétné¢ typ
PolySol 250MS s vykonem 250Wp. Rozméry jednoho panelu jsou 1654 x 995 x 45 mm, coz
&ni 1,64 m? s hmotnosti 19 kg. V této aplikaci jsem si pomoci mapy vyhledal mésto, ve
kterém je objekt umistén (Pisek — konkrétné: 49°18'6" North, 14°7'52" East) a zadal jsem
vstupni informace. PoloZku PV technology jsem zvolil krystalicky kfemik. Pro Spickovy
instalovany vykon jsem zadal hodnotu 0,25 kWp. Sklon panell jsem zvolil 45° s orientaci 0°,
protoze jedna strana sedlové stfechy je orientovdna na jih, coZ je pro instalaci FV panelt
nejidealnéjsi. Po zadani vSech téchto hodnot aplikace stanovila udaje o mésicnim a ro¢nim
odhadu dodané elektrické energie z FV paneld s vykonem 250 Wp, pti¢emz aplikace pocita

S témito ztratami uvedenymi v tabulce (Tab. 6.1).
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Tab. 6.1 Ztraty se kterymi pocita aplikace PVGIS

Odhadované ztraty vlivem teploty 11,6 %
Odhadované ztraty vlivem uhlové odrazivosti 3,0 %
Celkové ztraty systému 14,3 %

Navrhovany ostrovni FV systém je urcen pro celoro¢ni provoz. Celkovy potiebny vykon

a poCet panell jsem urcil pomoci tabulky z aplikace (Tab. 6.2), ve které je vidét, v jakém

cvwr

Tab. 6.2 Odhad soldarni elektiiny vypoctené v aplikaci PVGIS

Mésic Eq [KWh] Em [KWh] Hq [KWh/m®] | Hpm [KWh/m?]
Leden 0,29 9,06 1,23 38,0
Unor 0,53 14,8 2,29 64,0
Biezen 0,81 25,1 3,63 113
Duben 1,11 33,2 5,17 155
Kvéten 1,08 33,6 5,21 162
Cerven 1,11 33,4 5,41 162
Cervenec 1,06 32,8 5,22 162
Srpen 1,01 314 4,95 154
Z4H 0,82 24,6 3,87 116
Rijen 0,58 18,0 2,63 81,5
Listopad 0,34 10,2 1,48 44,3
Prosinec 0,27 8,46 1,16 35,9
Rok 0,75 22,9 3,52 107

Eqy — primérna denni produkce daného systému

Em — primérna mésicni produkce daného systému

Hg — primérna denni suma dopadu slune¢niho zareni na metr ¢tverecni
Hm — primérny thrn dopadu slune¢niho zareni do modulu
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6.1.1 Pocet FV panell

¢ Energeticky nejslabsi mésic je prosinec: 270 Wh/den

e Vyrobeni 1 Wp FV panelem: 270/250 = 1,08 Wh

e Celkova spoti‘eba el. energie S osvétlenim : 3962 + 1020 = 4712 Wh/den
e Vykon paneli potiebny pro systém: 4712/1,08 = 4363 Wp

Diky témto vypoctim, které vychazeli z tabulky (Tab. 6.2), 1ze stanovit potfebu vykonu
FV panelq, ktera ¢ini 4363 Wp/den, aby se pokryla celorocni spotieba el. energie na sviceni
a celkova spotieba el. spotiebici v RD, ktera je 4712 Wh/den. Z divodu velkého vykonu
celého systému, ktery zakonité vede na velké proudy, jsem zvolil napéti FV systému 48 V.
Proto je v ném umistén ostrovni stfida¢ na 48 V Sunny Island 5048, ktery zaroven plni lohu

pfi nabijeni akumulétora.

e Pocet potiebnych fotovoltaickych paneli: 4363/250 = 17,45 => 18 FV paneld

6.1.2 Pocet akumulatoru

Vtomto FV ostrovnim systému budou pouZity uzaviené bezudrzbové akumulatory
s vysokou cyklickou odolnosti 1700 cykla pii 40% vybiti. Jedna se o baterie pro fotovoltaické
systémy znacky Hoppecke, konkrétné Solar Bloc 105Ah, 12V — AGM. Elektrolyt je fixovan
ve skelném vlakné, ktery slouzi jako separator. S Zivotnosti az 12, kdy spliuji normy
EUROBAT, patii tyto akumulatory do tfidy ,,Long Life*. Pro tento systém bude instalovano

osm téchto akumulatora.

e Vypocet kapacity akumulatoru pro celoro¢ni provoz:
Ep = pocet dnil zalohy * denni spotieba el. energie
Ep=7*4712 = 32984 Wh

e Prevod Wh na Ah:
elektricka energie / zvolené napéti FV systému
32984 / 48 = 688 => 700 Ah
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6.1.3 Stfida¢

Aby tento systém plné fungoval je zapotiebi pfipojit stiida¢ od firmy SMA Solar
Technology. Jedna se o typ Sunny Boy 5000TL. V nize uvedené tabulce je naznaceno, zdali
se splnuji kritéria na dany systém (Tab. 6.3). Vice informaci o tomto stfidaci je mozné nalézt

Vv technickém listu, ktery je soucasti ptilohy.

Tab. 6.3 Porovnadni kritérii FV systému

SB 5000TL 2 nezavislé vstupy Panel PolySol 250MS
Max. DC vykon 5,3 kW OK 4,5 kWp Spi¢kovy vykon
Max. DC napéti 550 \V oK 5472V Max. FV napéti
(stiidac)
Max. DC proud | 15A/15A oK 8.23A Max. proud FV
generatoru

7 Ekonomické zhodnoceni FV systému

Komponenty navrZzeného FV systému a jejich cenové tudaje jsou pro piehlednost
rozepsany v tabulce pouzitych komponent (Tab. 7.1). Ceny slouzi jako orienta¢ni, protoze se

cena lisi podle typu nakupujiciho, nicméné vychazeji z platnych cenikd firmy SMA Solar

Technology.

Tab. 7.1 Komponenty navrzeného ostrovniho FV systému

Pocet Cena bez Cena Celkova cena
Nazev Typ [ks] DPH véetné DPH [K¢]
[KE/Ks] [K¢/Ks]

FV panely PolySol 250MS 18 4 699 5 686 102 348

Ostrovni stifida¢ Sunny Island 5048 1 70 708,16 89 504 89 504

Stridac Sunny Boy 5000TL 1 44 466,89 56 291 56 291

Baterie Solar Bloc 105Ah 8 5983 7573 60 584

Monitoring S. Home Manager 1 8 001,91 10129 10129
Kabely 150 m / 4mm? 1 5724 6 926 6 926,00
LisSta TS3 Standart 4,15m 12 627 758,67 9 104,04

Spojka listy TS3 Standart 8 58,3 70,54 564,34
Podpéra listy FP 8/55/110 72 398,2 481,82 34 691,04
Modulovy drzak TS3 45mm 72 69,3 83,85 6 037,42
Spojovaci material Srouby Spax 500 11 13,31 6 655,00
Celkova cena systému (DPH 21 %) 382 833,8

Celkova cena celého systému c¢ini 382 833,8 K¢, ve které ale nejsou zahrnuty naklady

na montaz celého systému. Pracovni naklady zde nejsou zapocitany z toho diivodu, protoze
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pro posouzeni o nakladech na vystavbu by se muselo jednat o realny objekt, kde by se daly

vvvvvv

Vv technickych listech, které jsou soucasti pfiloh této prace.
7.1 Navratnost FV systému

Hlavnim cilem instalovani FV systému je zbavit se celkové nebo alesponn Castecné
finanCnich nédkladi za odbér elektrické energie z distribu¢ni sit€¢. Pro vypocet celkové
navratnosti systému byla pouZzita metoda NPV (Net Present Value), neboli Cistd soucasna
hodnota. Vztah pro tento vypocet je naznacen v rovnici (Rov. 7.1). Jedna se tedy o finan¢ni
veli¢inu, ktera vycisli celkovou soucasnou hodnotu vSech finan¢nich tokli spjatych

S investovanym projektem.

CF; — penézni toky Vv jednotlivych letech (Rov. 7.1)

— \n CFt
NPV = t=0—(1+i)—t

i — diskontni Urokova mira

t — doba zivotnosti projektu

Veskeré hodnoty, které souvisi s vypoftem financni navratnosti FV systému jsou
uvedeny Vv tabulce, ktera je pro svou obsahlost soucasti ptiloh (Priloha A). V tabulce
vstupnich veli¢in (Tab. 7.2) jsou uvedeny potfebné hodnoty, bez kterych by se nemohl
vypocet realizovat. Navratnost finan¢nich prostfedki pro tento systém cini 17 let. Pfi urceni
doby navratnosti je zohlednén nakup novych fotovoltaickych baterii v cené¢ 60 584 K¢, které
je nutné znovu dokoupit po 7 letech provozu. Tato investice ma Vv prib&éhu navratnosti
finan¢nich prostfedkl za nasledek jasné ztetelny vykyv, ktery je viditelny na grafu ndvratnosti

(Graf. 7.1). Vysledek vypoctové metody je zapsan v tabulce vysledku NPV (Tab. 7.3).

Tab. 7.2 Vstupni velic¢iny pro stanoveni navratnosti

Urokové mira pro rok 2014 (CNB) 0,05 %
Cena vykupu — Zeleny bonus k 31.12.13 (TZB - Info) 3,05 K¢&/kWh
Primérny vykon FV systému (PVGIS) 4950 kWh/rok
Cena elekttiny (E.ON) 4,68 Ké/kWh
Riist ceny elekttiny (E.ON) 2,91 %
Pocétecni investice 382 833,80 K¢
Primérna vlastni spotieba energie 45 %
Primérny riist Zeleného bonusu 2 %
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Graf 7.1 Graf navratnosti ostrovniho FV systému

Tab. 7.3 Vysledek NPV

Suma vydélku 494 976,16 K¢
Pofizovaci cena 382 833,80 K¢
NPV 112 142,36 K¢
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Zaver

Z energetické naro¢nosti RD, kdy pro vypocet byl pouzit tzv. Narodni kalkula¢ni nastroj
slouzici ke stanoveni energetickych $titki budov v riznych odvétvich, byla stanovena
priblizna spotieba energie v mésicich pro osvétleni, vytapéni a ohiev teplé vody. Z téchto
udajt jsem pouzil hodnoty spotfebované energie na osvétleni, nebot’ ohfev TV a vytapéni je
feSeno pomoci plynového kotle. Po stanoveni piiblizné celkové spotfeby el. energie
spotiebicii, které byly zvoleny sohledem na soufasné vyuziti spotiebi¢li v béznych
domaécnostech, jsem mohl zacit navrhovat fotovoltaicky systém. Po prozkoumani nabidky
ostrovnich fotovoltaickych systému, jsem si zvolil pouziti komponent, které nabizi firma
SMA Solar Technology., se kterou jsem mél moznost konzultovat a zjiStovat alternativy.
Jelikoz ma tento navrhnuty systém spolupracovat s distribuéni siti, vybral jsem jako
nejvhodnéjsi  stiida¢ typu Sunny Boy 5000TL. Ten lze naprogramovat tak, aby
pii nedostate¢né energii akumulatortt uptednostnil zalozni zdroj, kterym je zde praveé
distribu¢ni sit’. Z energické narocnosti vypliva, ze k pokryti energetické narocnosti postaci
jeden stfidac. Protoze se jedna o ostrovni systém, nesmi zde chybét ostrovni stiida¢ Sunny
Island 5048. Pro pokryti spotieby energie jsou zde umistény jiz vySe zminéné akumulatory,
které se staraji o dodavani energie do systému pii nizké fotovoltaické energii s celkovou
kapacitou 840Ah. Dohled nad celym systémem zajistuje Sunny Home Manager, jez nam
umoziuje nahlédnout naptiklad do denni vyroby energie z FV systému. O dodani energie se
stara 18 FV paneld v sériovém zapojeni s vykonem 250 Wp jednoho panelu a jsou umistény
na jizni strang stfechy, kdy pfi urceni potfebné fotovoltaické energie byl pouZit vypocetni

program PVGIS, ktery zohlediiuje klimatické podminky pro umistény objekt.

Tento navrh ostrovniho FV systému ve spolupréci s elektrickou distribu¢ni siti finanéné
vychazi na 382 833,8 K¢ snavratnosti 17 let. Teoretickd Zivotnost akumulatort je 10 az
12 let. Pti pocitani navratnosti systému jsem pouzil spiSe praktickych 7 let zivotnosti. Tato
doba zivotnosti ma za nasledek nakup akumulatori minimalné dvakrat za zivotnost
FV panelt. I po zapocitani téchto ndkladl vychazi ndvratnost systému v kladnych hodnotach.
K vypoctu ekonomické navratnosti systému byla pouzita metoda NPV. Nami vypocitana
hodnota vysla kladn4, coz znamend, Ze na investici jesté vydélame. Jak vypliva, pokud by tato

hodnota byla zaporna, systém by se finan¢n¢ nevyplatil.
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Z mého navrhu plyne zévér, ze tento ostrovni FV ve spolupréci s distribucni elektrickou
siti je ekonomicky vhodny pro celorocné pouzivanou budovu. Pokud by ovSem nebyla
k dispozici moznost odkupu piebytecné energie, hodnota NPV by dosahla zaporné hodnoty
a systém by jiz nebyl zcela ekonomicky. Jina situace by nastala, pokud by byl objekt umistén
daleko od moznosti pfipojeni na distribu¢ni sit’ a ndklady na jeji vybudovani by ptesdhly
investice na vybudovani a provoz ostrovniho FV systému. V pfipadé¢ velkych investic
na vyprojektovani el. distribu¢ni sit€ je nejlepsi alternativou hybridni ostrovni systém, ktery

kombinuje rtizné moznosti napojeni dalSich obnovitelnych zdrojii energie.
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Pfilohy

Priloha A — Vypocet navratnosti FV systému

U&innost Ziskana , , Spotieba vyrobené . . Prodej . Pomocné ,
Rok | modulii (-07 elektFina Zelelvly bonus Vynvos le)nergie CC}; 45% Pi‘ebytek energie preby ﬂ:ﬁ Sazlga D01d Usporz} elekvtr. Cash IIOW vipoity NPV Navra!:nost
%/rok) (kWh/rok) (K¢&/kWh) (K¢) [kwh] [KWh/rok] (K¢ [K&/kWh] energie [K¢] [K¢] % [K¢]

2014 97,00% 4801,50 2,45 11 763,7 2160,68 2640,83 8 054,52 4,69 10 133,57 29 951,76 29 966,73 -352 867,07
2015 96,30% 4766,85 2,47 117741 2145,08 2621,77 7 996,39 4,72 10 122,86 29 893,37 29 923,27 -322 943,80
2016 95,60% 4732,20 2,49 11783,2 2129,49 2602,71 7 938,27 4,75 10 111,24 29 832,69 29 877,46 -293 066,34
2017 94,90% 4697,55 2,51 11790,9 2113,90 2583,65 7 880,14 4,78 10 098,72 29 769,71 29 829,30 -263 237,04
2018 94,20% 4662,90 2,53 11797,1 2098,31 2564,60 7822,01 4,81 10 085,29 29 704,44 29 763,90 -233 473,14
2019 93,50% 4628,25 2,55 11 802,0 2082,71 2545,54 7763,89 4,84 10 070,96 29 636,88 29 711,05 -203 762,09
2020 92,80% 4593,60 2,57 11 805,6 2067,12 2526,48 7 705,76 4,86 10 055,71 29 567,03 29 655,84 -174 106,25
2021 92,10% 4558,95 2,59 11 807,7 2051,53 2507,42 7 647,64 4,89 10 039,56 29 494,88 -31 198,10 -205 304,35
2022 91,40% 4524,30 2,61 11 808,4 2035,94 2488,37 7 589,51 4,92 10 022,50 29 420,44 29 538,32 -175 766,02
2023 90,70% 4489,65 2,63 11 807,8 2020,34 2469,31 7531,39 4,95 10 004,53 29 343,70 29 476,01 -146 290,01
2024 90,00% 4455,00 2,65 11 805,8 2004,75 2450,25 7 473,26 4,98 9 985,66 29 264,67 29 411,33 -116 878,69
2025 89,30% 4420,35 2,67 11 802,3 1989,16 2431,19 7 415,14 5,01 9 965,88 29 183,35 29 344,26 -87 534,43
2026 88,60% 4385,70 2,69 117975 1973,57 2412,14 7 357,01 5,04 9945,19 29 099,73 29 274,81 -58 259,61
2027 87,90% 4351,05 2,71 11791,3 1957,97 2393,08 7 298,89 5,07 9923,59 29 013,82 29 202,98 -29 056,63
2028 87,20% 4316,40 2,73 11783,8 1942,38 2374,02 7 240,76 5,10 9901,09 28 925,62 -31 880,71 -60 937,34
2029 86,50% 4281,75 2,75 11774,8 1926,79 2354,96 7 182,64 5,13 9877,68 28 835,12 29 052,15 -31 885,20
2030 85,80% 4247,10 2,77 11 764,5 1911,20 2335,91 712451 5,16 9 853,36 28 742,33 28 973,14 -2 912,06

2031 85,10% 4212,45 2,79 11 752,7 1895,60 2316,85 7 066,38 5,18 9828,13 28 647,25 28 891,73 25 979,67

2032 84,40% 4177,80 2,81 11739,6 1880,01 2297,79 7 008,26 521 9 802,00 28 549,87 28 807,92 54 787,59

2033 83,70% 4143,15 2,83 11725,1 1864,42 2278,73 6 950,13 5,24 9774,95 28 450,20 28 721,70 83 509,29

2034 83,00% 4108,50 2,85 11709,2 1848,83 2259,68 6 892,01 5,27 9747,01 28 348,24 28 633,07 112 142,36
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Pfriloha B — Technicky list — FV panel PolySol 250MS

Smart Systems
for Solar Power

\_/
SOLAR

IBC EcoLine

IBC EcolLine - For particulary stable output

IBC PolySol 245 MS, 250 MS

Whether for single famiy homes. industrial roofs or open
spaces — the trusted polycrystalline solar modules, IBC Poly-
Sol MS. are perfectly suited for anyone placing high demands
on quality and cost efficiency. IBC SOLAR defines the most
stringent specifications for components used. ensuring you
the best results. Due to anti reflection coated solar glass. the
absorption of the light is higher and the outcome of this is a
high performance of the module.

Highlights
it 10-year product warranty*
i1 Power warranty*
12 years (90 %)
25 years (80 %)
iz Positive power tolerance: -0/+5Wp

AN
PV CYCLE
A~ 4

i v sty

m Pyl
e S

1Y 4 oo

:z High efficiency and absorption of light due to anti
reflection coated (ARC-glass) solar glass

iz Low-iron solar glass (thickness 3.2 mm) and sturdy
hollow-chamber frame

=t Tested according IEC 61215 for snow loads up to 5400 Pa
(ca. 550 kg/m?)

iz IEC 61730, application class A for system voltages up to
1000 V. protection class Il

2z Produced in ISO 5001 and I1SO 14001 certified factories

12 SGS TUV Saar certified manufacturing plant

1 100% end control with individual registration of the
electrical characteristics

2 Quality tested by IBC SOLAR in own laboratory
with climate chambers and flasher with integrated
electroluminescence measurement
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TECHNICAL DATA

IBC PolySol 245 MS 250 MS

STC Power Pmax (Wp) 245 250

SSTC Nominal Voltage Umpp (V) 302 304

STC Neminal Current Impp (A) 812 823

STC Open cireuit voltage Uoe (V) 4 376

STC Short circuit current lsc (A) 869 881

800W/m2 NOCT AM 1.5 Power Pmax (Wp) 1807 188

800 W/m?2 NOCT AM 1.5 Noeminal Veltage Umpp (V) 282 284

800 W/m2 NOCT AM 1.5 Open Circuit Voltage Usc (V) 344 346

800W/m2 NOCT AM 1.5 Shert Circuit Current Isc (A) 709 17

Rel. efficiency reduction 200 W/m?2 (%) 28 28

Tempkeeff lsc (%/°C) +0.04 +0.04

Tempkoeff Uoe (mV/°C) -122 —122

Tempkoeff Pmpp (%./°C) -0A48 -048

Madule Efficiency (%) 15.0 153

NOCT (°C) 48 48

Max. System Voltage (V) 1000 1000

Max. Reverse Current Ir (A) 20 20

Current value String fuse (A) 15 15

Fuse protection from parallel strings 4 4

Height (mm) 45 45

Weight (kg) ] 19

ltem number 2202800022 2202800023
2013-05-03

[Vour e SoLAR partnr: T] o r tormaton.pesse e t e comespendig produes

conditions received from your specialized IBC SOLAR partner at the time
of installation. This warranty is valid only when the product is installed in
accordance with the applicable installation instructions. Electrical values
under standard test conditions: 1000 W/m#; 256°C., AM 1.5. 800 W/m?,
MNOCT. Specifications according EN 60904-3 (STC). All datas accerding
DIM EM 50380, Subject to modifications that represent progress.

IBC SOLAR AG |AmH ericht 10, 96231 Bad Staffelstein, Germany | Phone +49 (0)9573 9224 O | Fax +49 (009573 - 92 24 111 | infol@ibe-solar.com | www.ibc-solar.com
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Pfriloha C — Technicky list - Sunny Home Manager

Pfimé zobrazeni
viech energefickych
dat na Sunny Porial

Fresné zjisténi vyroby =
FVE, spotfeby a viastni
spolieby

Zobrazeni a kontrela
domdci spotfeby - to-
ke dalkove

Analyza spefieby
proudu jednotliviich

spotiebich pres bez-
dratove zasuvky

Technické Gdoje

Koemunikace

Kaemunikace se sffidadi
Komunikoce se Sunmy Portal
Pripoje

Stiidoé

Ethernet

Elektromér

Max. podet pristrojo SMA
Bluetooth

Mazx. dosah koemunikace
Bluetooth ve volném poli

Zdroj napéti

Zdroj napéti

Vstupni nopéti

Frikon

Podminky prostredi za provozu
Teploto prostredi

Druh kryti [dle EM IEC 60529]
Maximalni povelena relativai vihkost, [nekondenzujici)
Paméf

Interni

Denni energeticks hodnoty
VEeobecné tdaje

Rozméry (5/ v / h)

Hmonost

Misto instalace

Pouzitelnost

Ukazatel stowu
Jazyk navodu

Vybaveni

Obsluha

Zaruka

Certifikaty a schvaleni

PrisluSenstvi

Bezdratova zasuvka SMA s technalogil Bluetooth Wireless Technology
SMA Bluetooth Repeater

Typové oznodeni

Zohlednéni metearclo-
gickych dat a variabil-
nich sazeb za proud

Informaéni stranka s

pokyny pro eptimalize-
vané fizeni spoffeby

Bezpecny prenos ener-
gefickych dat

Sunny
Home Manager

Bluetoath
Ethernet

Wiz Komunikace se sifidadi
10/ 100 Mbit, RJ45
3* svorka k phipojeni S0 kabelu
nebao snimacich hlov DO

14

Az 100 m [rozsifitelny pomoci
SMA Bluefooth Repeater)

Externi konektorovy sifowy zdroj
100V - 240 V AC; 50 / 60 Hz
<&6W [max. 14,3'W)

25 °C ... +40 °C
P20
5%..95%

Faméf portalu az 5 dniy
AZ 5 dni

170/ 124,5 / 41,5 mm
0,22 kg
Wnitfni instalace
Montdz na montdzni lithy, montaz
na sténu
LED diody
cesfing, néméina, anglicting,
francouziting, fedfing, italéting,
nizozemsifing, pertugaliting,
spanélifing

Pres Sunny Portal
5 let
weow.SMA-Solar.com

Ma automaticke fizeni spoffebicd

K roziifeni maximalniho dosahu
Bluetoothkomunikace

Sunny Home Manoger
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Priloha D — Tecnicky list — Sunny Boy 5000TL

Technické odaje

Vstup (DC)

Max. DC vykon (@ cos p=1]

Max. vstupni nopéti

MPP rozsah napéti / jmenovité vstupni nopéti

Min. vstupni napéti / spouitéci vstupni napéti

Max. vstupni proud Vstup A / Vsiup B

Max. vstupni proud na string Vstup A / Vstup B

Podet nezdvishych MPP vstupl / stringi na MPP vstup

Vystup (AC)

Jmenovity vykon (@230 V, 50 Hz)

Max. AC zdanlivy wikon

AL jmenowité napéti / rozsah

AL sifova frekvence / rozsah

Jmenovitd sifowd frekvence / jmenovité napéti sité

Max. vystupni proud

Uéinik pii jmenovitém wikonu

Mastavitelny faklor posunu

Faze napdjeni / faze pfipajeni

Stupen Oginnosti

Max. i€innost / Evropska téinnost

Bezpeénostni @ moniterovaci zafizeni

Odpojovac na vstupni sirané

Detekce zkratd / konfrola stavu site

DC ochrana typu Il lze infegrovat do

DC achrana profi prepdlovani / Odolnost profi AC zkraty / Galvanické oddéleni
Jednotka pro sledovdni chybovich proudl u stfidavéha i stejnosmémého proudu
Stupen kryii (dle IEC 62103 / kategorie prepéti |dle IEC 60664-1]
Vieobecné udaje

Rozméry (5 /V / H)

Hmotnost

Rozsah provoznich teplot

Emise hluku, typicky

Viastni spotfeba (nac)

Topologie

Princip chlazeni

Stupen kryii (dle IEC 60529)

Stupe kryti v oblasfi pfipojeni (dle IEC 60529)
Klimaticka ffida [dle IEC 60721-3-4)
Maximalni pfipustnad hodnota relativni vihkosti (bez kondenzoce)
Vybaveni

DC pipojeni

AC piipojeni

Displej

Rozhrani: R5485 / Bluetooth

Zaroka: 5 /10 415/ 20/ 25 lat
Multifunkéni relé

Cerfifikaty o povoleni (daki na vy2adani)

Typové oznadeni

Sunny Boy
5000TL

5300W
750V
175V - 500V / 400V
125/ 150V
1I5A/15A
1I5A/15A
2 /A2 B2

4600W
5000 VA"
220V, 230V, 240V / 180V - 280V
50Hz, 60Hz /-5Hz ... +5Hz
50Hz / 230V
224
1
0,8 prebuzeny ... 0,8 podbuzeny
1/1

97 %/ 96,5 %

L]
o/
o/ 0/
L]
1/m

490 / 519 / 185 mm
(19,3 /20,5 / 7,3 inch)
26kg/ 573 b
25°C . +60°C/-13 °F... +140 °F
25 dB(A)
1w
Bez tronsformdton
Konvekce
IP&5
P54
4K4H
100 %

SUNCLIX
Pruzinova svarka
Grafika
a/e
e/0/0/0/0
L]

CE, VDEQ126-1-1, Enel Guida, UTE C15712-1, C10/11, GB3/1-1,

G59/2, RD 166372000, RD &661,/2007, VDE-ARM 4105, PPC, AS4777,

EM 50438*, PPDS
5B 5000TL-21
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Priloha E — Technicky list- Sunny Island 5048

Technicke idaje

AC vystup (spottebif)

Jmencwité napéti AC / nastavitelné

Imenavitd frekvence AC / nastovitelna

Trvaly wykon AC [pi 25 °C / pfi 45 °C)

Vykon AC pii 25 *C po dobu 30 min / 1 min / 35
Jmenawity proud AC / max. proud AC (peak]
Harmanické zkresleni vystupniho napéti / Cinitel vykonu pfi jmenovitém wykonu
AC vstup (generator nebo sif)

Vstupni napéti AC / rozsah

Vstupni frekvence AC / rozsah

Max. vstupni proud / nastavitelny

Max. vstupni vykon

Vstup DC [baterie)

Napéti baterie / rozsah

Max. nabijeci proud baterie ,/ trvaly nabijeci proud pfi 25 *C
Typ baterie / kapacita baterie

kegulace nobijeni

Uginnost / vlastni spotreba

Max. GGinnost

Wlasini spoffeba bez zatizeni / pohalovostni regim
Ochrennd zafizeni

D ochrana profi prepdlovani / DC poijistka

AC zhrat // AC prefizeni

MNodméma teplota / hloubkové vybijeni baterie
Viecbecne odaje

Rozméry 5/ v/ h)

Hmatnost

Fozsoh provozni teploty

Druh ochrany (dle [EC £0529)

Vybaveni / funkee

Ohbsluha a displej / multifunkéni relé

Trifazové systémy / paralelni zopojeni

Integravany bypass / mulficlusterovy pravoz
‘ypodet stavu nabifi / plné nabiti / vyrowndvac nabiti
Integravany sofistartér / podpora generdtoru
Snimat teploty baterie / komunikaéni kabely
Zaruka (5 /10 /15720 /25 et}

Certifikaty o schvaleni

Prishusensti

Vedeni baterie / jisténi baterie

Rozhrani [RS485 / Mulicluster PB)

Rozsiteny start generatory ,GenMan®™

Odlehéovaci stykaé / extemi méfeni proudu baterie

® Sériové vybaveni O Volifelng vybaveni  — Meni k dispozici
Typové oznodeni

Sunny Island
5048

230V / 202V - 253V
S0Hz, 80 Hz / 45Hz .. 65 Hz
S000 W / 4000W
4500 W / B400W / 12000W
21,7 A/ 120 A po dobu cco 60 ms
3%/-1..41

230V / 1725V - 2645V
50Hz, 60 Hz / 40Hz ... 70 Hz
S6ASOA. 564
128 kW

4BV 41V - 83V
1204 /100 A
clove, MiCd / 100 Ah ... 10000 Ah
Metoda [Uoll

95%
W /AW

o/
o/
*/n

467 /612 / 235 mm
&3 kg
25°C .. #460 °C
wnifini mentaz (IP30]

inferni / 2
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e/
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