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Anotace

Hlavnim tématem bakalaiské prace je shrnout moznosti ziskani elektrické energie bez
pripojeni objektu do vefejné rozvodné sité a to zejména akumulaci slunecni energie a jejim
naslednym vyuZzitim. Dal$i ¢asti je navrh fotovoltaického systému pracujiciho v ostrovnim

rezimu. Zavérecnou ¢asti je zhodnoceni z energetického, ekonomického a environmentéalniho
hlediska.

Klic¢ova slova

Obnovitelné zdroje energie, ostrovni systém, fotovoltaicky systém, fotovoltaicky panel,

meéni¢ napéti



Project electricity supply for object without posibility supply connection Milan Partyngl 2012

Abstract

The main topic of this bachelor thesis is to summarize the possibilities of obtaining
electric energy without connecting the building to the public grid, especially using
accumulation of solar energy and subsequent use of it. Next part is involved in the design of
photovoltaic systems operating in island mode. The final part is the evaluation of the energy,
economic and environmental point of view.

Key words

Renewable sources of energy, island system, photovoltaic system, photovoltaic panels,
voltage converter
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Uvod

Ve své bakalafské praci jsem se zamétil pfevazné na moznosti ziskavani elektrické
energie bez pfipojeni k elektrické rozvodné siti. Systémy, které na tomto principu pracuji,
nazyvame ostrovnimi. V soucasnosti se ostrovni systémy stavaji fenoménem této doby, dnes
se k této varianté ziskavani elektrické energie obraci ¢im dal vice lidi. Na vin¢ je predevsim
narust cen elektrické energie ¢i touha lidi oprostit se od poplatkti dodavatelim elektrické
energie v CR a stat se tak nezavislymi na poskytovatelich této elektrické energie. Cilem
praktické c¢asti bakalafské prace je navrh systému zasobovani elektrickou energii pro
uvazovany objekt, na zaklad¢ zjisténi predpokladané spotieby elektrické energie a umisténi.
Dulezité bylo uvazovat s rozdilnou spotiebou ve dnech pracovniho volna a ve dnech
pracovnich. Dal§im krokem v mé préci je tedy realizace tohoto systému, to znamena urcit
polohu cilového objektu, jeho moznosti a podminky, za kterych budeme projekt realizovat
napiiklad mnoZstvi mozné ziskané energie ze slunecniho zafeni. MoZnost odebirat elektrickou
energii nezdvisle na dodavatelich ve mn¢ vzbudila velky z4jem, a proto bych se do budoucna

chtél zabyvat pravé touto problematikou.
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Seznam symbolli

DC/AC — stejnosmérné/sttidavé napéti

FV — fotovoltaicky

PN — polovodicovy ptechod

E [KWHh] - elektricka energie [kilowatthodina]

Erok [KWh/m2/rok] - celkova sluneéni energie dopadajici na metr ¢tverecni za rok
Evyrobens [KWh/rok] - energie potiebna vyrobit za rok
P [W] - vykon [watt]

Vmp [V] — jmenovité napéti

Imp [A] — proud pfi jmenovitém vykonu

Voc [V] — napéti na prazdno

Isc [A] — zkratovy proud

CO2 - oxid uhli¢ity

NOx - oxidy dusiku

TUV - tepla uzitkova voda

DPH - dan z ptidané hodnoty, 20 %

U [V] - elektrické napéti [volt]
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1 Moznosti zasoby elektrickou energii v ostrovnim rezimu

Na mnoha mistech po celém svété se i V dnesni dobé potykame s problémem piipojeni
k rozvodné siti s elektrickou energii. Mista, jez jsou nezavisla na poskytovatelich elektrické
energie, ale jsou schopna si sama vyprodukovat dostate¢né mnozstvi elektrické energie pro
svou spotfebu, jsou oznaCovana jako tzv. ostrovni systémy. Duvody vzniku ostrovnich
systémil jsou prevazné ekonomické a také ekologické. Diive vzniklo velké mnozstvi
elektrickych ptipojek, které dnes nemusi byt vzdy vyuzivany. Pokud ovSem né€kdy takovato
pfipojka vznikne, je poskytovatel elektrické energie povinen tuto piipojku udrzovat
V provozuschopném stavu, coZ samoziejmeé stoji poskytovatele nemalo finan¢nich prostredk.
Svou roli v tomto hraje i vzdalenost od nejblizsi elektrické rozvodny, samoziejmé ¢im dale se
toto misto nachazi, tim vice stoupa finan¢ni ndroc¢nost Udrzby, coz je pro poskytovatele
nevyhodné. Pokud na néjakém pozemku zavedena piipojka neni, musel by sam spotiebitel na
své vlastni naklady tuto pfipojku nechat na pozemek zavést, ovsem opét by bylo na
poskytovateli elektrické energie, aby pfipojku udrzoval v provozu. Tato varianta tedy neni
moc vyhodna ani pro spotiebitele ani pro poskytovatele, proto tedy ostrovni systémy vznikaji
vétsinou na odlehlejSich mistech. Ekologické vyhody jsou patrné na prvni pohled, pokud je
totiz energie ostrovnich systému ziskavana z obnovitelnych zdroji, musi byt tedy logicky
K pfirodé o mnohem Setrnéjsi nez bézna vyroba. V budoucnu je velka pravdépodobnost, Ze se

lidé budou k tomuto systému obracet stale Castéji.
1.1 Elektricka energie ze slunce

Slunce existuje stejné¢ jako cela nase slune¢ni soustava asi 4,6 miliardy. Je jednim
z nejdualezitéjsich zdroji energie, co ma nase planeta k dispozici. Vykon slunce je odhadovan
na 4*10°°® W, oviem k Zemi se dostane jen asi 45 miliardtin z tohoto vykonu. Tok slune&ni
energie, ktera dorazi k nasi planet& je 1,4 kW/m®. Slunce je obrovskou zasobarnou energie a
mohlo by byt pro nasi planetu v podstaté i nevyCerpatelnym zdrojem, pokud bychom védéli,
jak tuto energii spravné vyuZzivat. Jednd se o obnovitelny zdroj energie, ktery je Setrny

k ptirodg, proto je tieba tuto energii akumulovat a snazit se ji vyuzivat co nejefektivnéji. [1]

1.1.1 Podminky pro Ceskou republiku

Podminky pro vyuZiti slune¢niho zafeni v nasi republice jsou pomérné ptiznivé pro ohiev

uzitkové vody a vyrobu elektrické energie. Primérny ro¢ni dopad slune¢ni energie na nase
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v

uzemi je 1000 kW/h. Na Morav¢, kde jsou podminky nejpiiznivéjsi, ¢ini az 1100 kW/h. [2]

1050 KWh/m?
1100 KWh/m?
B 1150 kiWh/mé
B 1200 KWh/m?
B 1250 kWh/m?

Obrazek &. 1 - Primérny roéni dopad slune¢niho zafeni na izemi CR, pievzato z [2]
1.1.2 Preména sluneéniho zareni na elektrickou energii

K pfeméné sluneénich paprskii na elektrickou energii nam pomize tenka kiemikova
desticka s elektrodami na obou strandch neboli solarni c¢lanek. Tim ndm vznikne
polovodic¢ovy PN piechod, dopadem fotonu na clanek se v krystalové mfiZzce uvolnuji
zaporné elektrony. Tomu se fika fotovoltaicky jev, ktery objasnil Albert Einstein v roce 1905,
pii kterém vznika elektrické napéti. Pripojenim zatéze zacne prochazet elektricky proud.
VéEtsim poctem propojenych (serio - paralelng) €lankl, které maji napéti ptiblizn€ 0,5 V,
zvétsSime proud a napéti na zpracovatelnou hodnotu 12 nebo 24 V. V dnesni dob¢ solarni
panely jsou na takové trovni, Ze dosahuji 8 — 24 %.

predni kontakt
'ﬂ#{_{piedni metalizace)

) . kfemik typu N
pramvr; ga;wpatl PN prechod
aama kfemik typu P

zadni kontakt
(zadni metalizace)

Obrizek & 2 - Rez solarnim ¢lankem, pievzato z [3]
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1.1.3 Zakladni typy solarnich €lanku

e  Monokrystalicky Clanek

Solarni ¢lanky z monokrystalického kiemiku jsou syt€¢ modré az Cerné se zaoblenymi
rohy o obvyklych rozmérech 156 x 156 mm. Pro vyrobu ¢lanku je tfeba vyrobit jednolity
ingot kfemenného krystalu, ktery je energeticky velice naro¢ny. Pfi fezani ingotu na
fotovoltaické fezy se vyuzije jen 50 %, zbytek je odpad pfi fezani. Piibliznd doba, za kterou
vyprodukuji energii spotiebovanou pii jejich vyrobé, je 2,7 let. Velka Cistota kiemiku zajisti
pii kolmém dopadu sluneénich paprski G¢innost 14 az 16%. [4]

o Polykrystalicky clanek

Polykrystalické clanky se vyrabi ztezu kiemiku ziskaného slisovanim menSich
kifemikovych krystali za velkych teplot. Rozméry jsou shodné s monokrystalickym ¢lankem,
ale bez zaoblenych roht. Pfifezani ingotu na fezy je opét 50 % odpad. Barva téchto ¢lanku je
jasné¢ modrad s vyraznou krystalovou strukturou. Energeticky méné naro¢na vyroba. Lépe
preménuji svétlo dopadajici z boku &lanku. Uginnost t&chto panell je nepatrné mensi nez u
piedchoziho typu. [4]

o  Amorfni ¢lanek

Amorfni kifemik je napafovanim ve vakuové komote nanaSen na sklenénou tabuli. Jde, o
tenkovrstvou technologii, nanaSena vrstva neptesahuje 0,001 mm. Materialové a energeticky
velice nenaro¢né. Ucinnost téchto cClankt je piiblizné¢ polovicni oproti krystalickym

technologiim. [4]
1.2 Elektricka energie z vétru

Vétrna energie ma svij ptvod opét v dopadajicim slune¢nim zéfeni, jehoz energie
zahtiva vzduch v blizkosti povrchu zemé. Na proudéni vzduchu ma vliv stiidani teplot mezi
pevninou, horami a udolimi, zalesnénymi a holymi plochami. Vlivem rozdilného oslunéni v
ruznych oblastech dochidzi k vyznamnym teplotnim rozdilim vzduchovych oblasti.
Diisledkem je potom horizontalni proudéni vzduchu, znamé jako vitr. Uginek sily se zvysuje
umérné s rychlosti pfemist'ujiciho se vzduchu. Také energie vétru byla v minulosti dosti
vyuzivana pro celou fadu hospodaiskych ¢innosti. Dnes je energie vétru vyuzivana pomoci

vétrnych turbin téméf vyhradné pro energetické ucely. [5]

12
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1.2.1 Podminky pro Ceskou republiku

Jelikoz je Ceska republika ve stfedu Evropy, nemame nejvhodn&jsi podminky pro
preménu této energie na energii elektrickou. Pfithodnéjsi podminky jsou zde zejména ve vyse

polozenych oblastech, kde rychlost dosahuje pres 5 m/s.

3 m/s

3,5m/s
B4 m/s

4,5m/s
B 5m/s
B 55m/s
H6m/s

Obrazek &. 3 - Primérné ro¢ni rychlosti vétru na tizemi CR, p¥evzato z [2]

1.2.2 Preména na elektrickou energii

Princip je velice jednoduchy, proudénim vétru na lopatky rotoru dochézi k tocivé sile. Ta
se dale pomoci hiidele nebo pievodovky dostavd na generator. Generator piremeénuje
mechanickou energii na elektrickou energii. Pro ostrovni systém se vyuzivaji mikroelektrarny

o menS$ich vykonech.

13
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r vz

1.2.3 Zakladni ¢asti vétrné elektrarny

Popis:

1 - rotor s rotorovou hlavici,

2 - brzda rotoru,

3 - planetova prevodovka,

4 - spojka,

5 - generator,

6 - servo-pohon nataceni strojovny,

7 - brzda tocny strojovny,

8 - loZisko tocny strojovny,

9 - cidla rychlosti a sméru vétru,

10 - nékolikadilna vez elektrarny,

11 - betonovy armovany zaklad elektrarny,

12 - elektrorozvadéce silnoproudého a
ridictho obvodu,

13 - elektricka pripojka.

Obrazek &. 4 - Zakladni ¢asti vétrné elektrarny, pievzato z [6]
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1.2.4 Jednotlivé typy a vlastnosti vétrnych motort

]
mnohalopatkovy sz s o
Typ rotor vitule Savoniuv rotor Darieiv rotor
Hlawni wyu7iti cerpani vody, wyroba elekifing | Gerpdni vody, vyroha elekifiny
vyroba elektiiny | (stiidavy a wyroba stejno- {stiidavy a
Irojfazovy proud) |smérnéhe proudu| trojiazovy proud]
Maternal rotoru tvarovany plech | laminat se ocelovy plech, hlinik_‘ Iayl1ir]al Be
skelnymi viakny, |plasty skelnymi vigkny
dievo a ocel
Poéet listi rotoru az 150 1az4 2 2483
Max. pramér a
rotoru [m] 12 100 3 5
Max. vySka 30 100 15 A7
véZe [m] -
Max. podet 900 min ' 900 min ! 100 min ' 200 min !
otacek 155" 158’ 1,6¢8" 3,335
Max. elekiricky 5 250
wjkon [KIV] 15 4000 £ 3
Udinnost < max. 45 23 38
rotoru [%] 20a243% 151 wwadi max. 48) (13] uvadi max. 48)
Nabghova . - .
rychlost [m.s | 0,16 39z 6 243 HailB
sdnotlivé lopat nastaveni listi, o
Reaul e nothme opatky| ;mana poctu mechanicks mechanickd
capee 33;‘ o yeneratora nebo | brzda breda
ndilanit stupné generatoru
Opatfeni proti  |PAcne postaveni | plestaveni listl, 10 op o picka mechanicka
BTl smerovky vyloci vytucen[ z v'etru, brzda brzda
rotor z vétry mechanicks brzda
wykon stoupa obvodova ryglhlosst
se 3_mocninou |nejpouzivangjsi  [rotoruje '-'_étm ne? |yyzaduje pomoc
o~ : rychlosti vétru p rychilost vétru, pii nabéhu
Zvlastnosti (v ostaknich L Zasto se pouFiva
pfipadech ov3em pro nabgh
taks) Darieova rotoru

Obrazek ¢&. 5 - Jednotlivé typy a vlastnosti vétrnych motori, pievzato z [7]

1.3 Elektricka energie z vody

Co se tyCe energie vodnich toktli, jedna se o jeden ze stabilnich zdroji. Pokud feka
nevyschne, lze toto misto povazovat s uritou jistotou za relativné jisty zdroj. Z tohoto
pohledu je ziskdvani elektrické energie z vodnich tokli velice perspektivni zélezitosti.

V ptirodé jde v podstaté o kolob¢h, kdy voda se odpatuje, a pak v podobé desté dopada na
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vys$i mista zemského povrchu, odkud stékda dolti. Tuto energii se ¢loveék naucil vyuzivat

nejdiive. Velkou nevyhodou je, ze ne vSude je vhodny vodni tok, ktery by se dal vyuzit.

1.3.1 Podminky pro Ceskou republiku

Energie vodnich toku v CR &ini asi 3 400 GWh/rok. Z toho malé vodni elektrarny mohou
vyuzit az 1 600 GWh/rok. [2]

Obrazek ¢&. 6 - Vyznamné vodni toky, pievzato z [2]
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1.3.2 Preména hydraulické energie vody na elektrickou energii

Dnes vyuzivané turbiny byly vyvinuty postupnym stale vétSim zdokonalovanim vodnich
kol. Princip je podobny jako u vétrnych elektraren, kinetickd nebo tlakova energie vody
roztaci lopatky turbiny, dilezity je bud’ dostatecny spad, nebo pritok. Tim na hiideli turbiny
vznika mechanickd prace, kterd se dale pfenasi na generator, ktery ji pfeméni na elektrickou

energii. Dnes maji Gi¢innost kolem 90 %. [8]

Legenda:

1 - stator

2 - rotor

3 - hiidel

4 - proudici voda
5 - lopatky turbiny

Obrazek ¢&. 7 - Princip funkce vodni elektrarny, pievzato z [9]
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1.3.3 Vodni turbiny

e Peltonova turbina

Voda je tryskou vstfikovana na lopatky turbiny, tim dojde k pfedani energie. Z toho

plyne, Ze je vhodna na malé prutoky a velké spady.

Popis:
1 - obézné kolo

2 — lopatka

3 —regulacni dyza(tryska)
4 —jehlovy uzaver

5 — deviator

Obrazek 8 Peltonova turbina, pitevzato z [10]

e Francisova turbina

Jsou vhodné pro Siroky rozsah spadi a priitokt. Nevyhodou je, ze pii mensSich priitocich
nez na které byla navrzena, klesa vyrazng¢ jeji ucinnost. Jsou to jedny z nejvykonngjsi turbin

dosahujici vykoni az 1 000 MW. [11]

Obrazek ¢&. 9 - Soustroji s Francisovou turbinou, Pi‘evzato z [12]
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e Kaplanova turbina

Tato turbina mad velkou vyhodu, moznost nastaveni lopatek umoziuje nekonstantni

pritok a rozdil hladin. Jedna se o nejrozsifené;si turbinu.

D

il (¢

Obrazek ¢&. 10 - Kaplanova turbina, pievzato z [13]

e  Bankiho turbina

Typové jde o pticné dvojnasobné protékanou turbinu s parcialnim ostfikem. Je vhodna
pouze tam, kde je spad 5x az 10x vétsi nez je jeji pramér. V prostoru mezi zakiivenou sténou

a klapkou se celi spad vody pfeméni na pohybovou energii. Uéinnost je 78 az 84 %. [14]

Natok

Regulacni
klapky

Obé&zné kolo

Saci ventil

Obrazek ¢. 11 - Konstrukce dvoukomorové pritokové Bankiho turbiny, pievzato z[15]
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1.4 Naftova (benzinova) elektrocentrala

Elektrocentrala je nastroj na vyrobu elektrické energie. U silnéjSich zatizeni se jedna o
zazehové motory, mensi vykony vyuzivaji jednovalcové jednoduché benzinové motory, které
pohani generator. Nabizi se velka skala moznych vykoni i pocétu fazi. Pti vypadku rozvodné
sité¢ slouzi na mnoha mistech jako zalozni zdroje, které se uméji sami nastartovat. Dalsi
moznosti jsou centraly s vystupnim napétim 12 V a 24 V, pro dobijeni baterii napiiklad u

solarnich ostrovnich systémt v dobé Spatného osvitu fotovoltaickych panelu.

Obrazek ¢. 12 - Benzinova elektrocentrala, prevzato z [16]
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2 Bilance spotreby elektrické energie

2.1 Popis a pfikon spotiebici

Dulezitou véci pfi navrhu ostrovniho systému je vybrat vhodné elektrické spotfebice, bez
kterych by se majitelé objektu pii bézném zivoté neobesli. Pro vypocet denni spotieby
elektrické energie nami zvoleného objektu je nutné znat prikony spotiebicli a samoziejme i

predpokladanou dobu jejich denniho provozu.

Obyvatele budovy se rozhodli zit nenaroénym Zivotnim stylem, proto neni potieba
predpokladat velkou denni spottebu elektrické energie. Zvlast¢ potom 1 fakt, ze se
v domacnosti nenachazi bojler, je vitanou skutecnosti, protoze jeho spotieba je pro autonomni

fotovoltaicky systém netinosna. K ohievu TUV se vyuziva tuhych paliv.

Jednou z prioritnich véci je zajistit v objektu elektrické osvétleni na mistech, jako je

obyvaci pokoj, kuchyné, loznice, chodba, WC a zaprazi.

V chodbé a na WC pouzijeme LED osvétleni, protoze na rozdil od uspornych zarovek
tato technologie Setii daleko vice elektrické energie pti Castém rozsvécovani a zhasinani, ke
kterému pravé zde dochazi nejcastéji. Vyuzijeme 24V technologii z davodu pfimého pfipojeni
svétel na akumulatory, tudiz se vyhneme ztratam elektrické energie v DC/AC méni¢i. LED
technologie je sice az 10x drazSi nez usporné zarovky pii stejném vykonu, avSak pii jejim

pouziti na spravnych mistech Ize usettit znatelné mnozstvi elektrické energie.

V obyvacim pokoji, kuchyni, loZnici a na zéprazi nainstalujeme Zarovky usporné, nebot’
jejich potizovaci cena je nizsi a doba jejich svitu je dostatecné dlouha na to, aby doba startu
usporné zarovky byla zanedbatelna. Je mozno pofidit 1 usporné zarovky 24V, které by stejné
jako LED technologie predesly ztratam elektrické energie v méni¢i. Pofizovaci cena 24V
uspornych zarovek je zhruba 2x vyssi nez cena 230V uspornych zarovek a jejich nevyhodou
je také Spatnd dostupnost vV kamennych obchodech. A protoZze v naSem objektu bydli dva
star$i lidé, pro které by byl problém tyto Zarovky shéanét, rozhodli jsme se pro instalaci

obycejnych 230V uspornych zarovek.

Nezbytnou soucasti dnesni domécnosti jsou samoziejme i dalsi elektrické spottebice jako
je televizor, radiopfijimac, lednice. VSechny tyto spotfebice budou vyuzivat DC/AC ménic,

z diivodu potieby 230V napéjeni.
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Televizor a radiopfijimac jsou necyklicka zatizeni, proto miizeme pouzit jejich Stitkové
hodnoty jmenovitého ptikonu ve wattech. Naproti tomu lednice je zatizeni pracujici cyklicky.
To znamena, Ze lednice nemd trvale stejny odbér elektrické energie, protoze termostat
zajiStuje dochlazovani lednice na piednastavenou teplotu. Piikon lednice je 70 W a prumérny
piikon za hodinu je 0,013 Wh. Dulezité je, Ze se lednice dochlazuje jinak v zimnim, a jinak v
letnim obdobi. Pti vysSich teplotach v Iété dochézi k CastéjSimu dochlazovani lednice, coz

vede ke zvySeni odbéru elektrické energie, zhruba o 10-15 %(jak uvadi vyrobce).

V ptipad€ pracky a Zehlicky je nutno podotknout, Ze v dneSni domacnosti nemohou
chybét. Pro takovato zafizeni s velkym odbérem elektrické energie, by bylo velice
neekonomické feSeni pomoci fotovoltaickych panelli a po akumulaci jesté sttidacem
piizpisobovat napéti. Proto se predpokladd feSeni napajeni takovychto zafizeni pomoci
zalozni elektrické centraly, Ktera v budové napajené fotovoltaickymi panely nesmi chybét.

V piipadé€ nedostatku slune¢niho svitu zajistuje dobijeni zaloznich trak¢nich baterii.

Tabulka ¢. I — Seznam spotiebicii

Jmenovity (Stitkovy) Primérny

Seznam spotiebicu Typ-specifikace g vy hodinovy p¥ikon

prikon [W] (W/h)

. LCD televizor Orava

televize LT-822 D62B 70 70
radiopfijimac Panasonic 20 20
lednice Whirlpool 325l 70 0,013
pracka ARISTON ECO8D 1492 2000 1200
zehlicka ETA 750 750

Tabulka ¢. 2 — Svételné zdroje

Svételné zdroje Umisténi Napéti [V] Prikon [W]
usporna zarovka |obyvaci pokoj 230 stridaveé 23
usporna zarovka | kuchyné 230 stridaveé 20
usporna zarovka |loZnice 230 sttidavé 20
LED chodba 24 stejnosmerné 5
LED wC 24 stejnosmerné 5
usporna zarovka |zaprazi 230 sttidavé 20
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2.2 Ruzné varianty roc¢niho provozu

Rozhodl jsem se, ze vypocitdm celoro¢ni spotiebu elektrické energie pro rok 2012 ve
dnech pracovniho volna (svatky, vikendy, dovolend), coz je celkem 138 dni, a celoro¢ni
spotiebu elektrické energie ve dnech pracovnich (227 dni) [17]. Jejich souctem posléze

ziskam celoro¢ni spotiebu elektrické energie pro nami vybranou domacnost.

Tabulka ¢. 3 - Predpoklidana denni spotieba elektrické energie ve dnech pracovniho volna [Wh]

Primérny Piedpokladana
Spoti‘ebice | Umisténi | hodinovy piikon doba denniho Denni spotireba [Wh]
[Wh] pouZiti [h]
. obyvaci
televize 0okoj 70 8 560
radiopfijimac | kuchyné 20 3 60

lednice chodba 0,013 24 0,312
Svetel_ne Umisténi
zdroje
usporna obyvaci 23 8 184
zarovka pokoj
‘;ngvmkz kuchyné 20 6 120
o loznice 20 3 60

LED chodba 5 1,5 7,5

LED wC 5 0,7 3,5
‘;Zf(‘)’vrﬁz zZaprazi 20 1 20
Piedpokladana denni spoti‘eba elektrické energie ve dnech

, 1015,312
pracovniho volna [Wh]
Predpokladana ro¢ni spotieba elektrické energie ve dnech
, 140,113
pracovniho volna [kWh]
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Tabulka ¢. 4 - Predpokladana denni spotreba elektrické energie pracovniho dne [Wh]

Primérny Piedpokladana
hodinovy prikon doba denniho
Spotiebice | Umisténi [Wh] pouZiti [h] Denni spotieba [Wh]
televize obyvaci 70 6 420
pokoj
radiopfijima¢ | kuchyné 20 2 40
lednice chodba 0,013 24 0,312
Svetel_ne Umisténi
zdroje
usporna obyvaci
zarovka pokoj 23 6 138
USpOIma |y chyné 20 4 80
zérovka
;zf:\tllzz loZnice 20 2 40
LED chodba 5 1 5
LED wC 5 0,5 2,5
‘;ngvmkz zZaprazi 20 1 20
. . . . c . . , 745,812
Predpokladana spotreba elektrické energie pracovniho dne [Wh]
Predpokladana ro¢ni spotieba elektrické energie pracovniho dne 169.299

[KWh]

Z vySe uvedenych tabulek je patrné, Ze v ptipadé vikendového provozu je rocni spotieba

elektrické energie 140 kWh. Po secteni této hodnoty s hodnotou spotieby elektrické energie

ve dnech pracovnich ziskdme spotitebu elektrické energie provozu celoro¢niho. Celoroc¢ni

predpokladana spotieba elektrické energie ¢ini 309 kWh za rok. Tyto hodnoty jsou kli¢ové pti

navrhovani zasobou elektrické energie celorocnich nebo vikendovych staveni. Zejména

rozhoduji o vykonu fotovoltaickych paneld, ale také o kapacité¢ akumulac¢nich baterii.
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3 Navrh celoroéniho systému pro vybrany objekt

V blizkosti objektu neni zadny vhodny vodni tok a vétrna elektrarna by hyzdila vzhled
této oblasti. Proto jsem se rozhodl pro realizaci zdsoby elektrickou energii vyuzit energii

slunce. Navrh bude realizovan fotovoltaickou elektrarnou.

3.1 Umisténi objektu
Lokalita: Skocice, posta Pestice, okres Plzen-jih
GPS soutadnice: 49°33'15.616"N, 13°16'51.915"E
Sklon sttechy: 45°
Orientace: odchylka od jizniho sméru je nulova

Nadmoftska vyska: 446 m.n.m.

Tato byvald hajovna se nachazi mezi obcemi Roupov a Skocice piiblizn€ na poloviné
cesty. Domek spada pod obec Skocice a je veden pod Cislem popisnym 116. Skocice jsou
vedeny pod postou Vv Presticich. Domek je na samoté u lesa. Pfesto by nemélo dochézet
Kk zastinéni vyuzitelné ¢asti stiechy stromy. V nejbliz§ich mistech prochazi vedeni elektrické
energie 110kV, pfesto je domek bez elektrické piipojky. Vyuzitelnd plocha stiechy 28,5 m?
nam nabizi dostatek plochy na fotovoltaicky systém. Orientace je velice vhodna, je Cisté jizni
a sklon stfechy je 45°. To neni pro autonomni systém nejvyhodnéjsi. V zimnich mésicich je
slunce nize nez v letnich, a proto by pro nas byl nejlepsi sklon okolo 20° az 30°, z diivodu

vétsiho zisku energie v zimnich mésicich.
3.2 Vypocet piedpokladané vyrobené elektrické energie ve vybrané lokalité

S feSenim tohoto problému ndm pomiZze on-line program PVGIS dostupny zdarma
vetejnosti. Tento software mad dostupné informace o dopadech slunec¢ného zatfeni z rtizné
umisténych stanic a je schopen pfiblizné stanovit tyto hodnoty pro jakékoliv ndmi zvolené

misto.

PVGIS software nedéla rozdil mezi i¢innostmi monokrystalickym a polykrystalickym
modulem. Vyuzitim dat ze vSech mozZnych typl krystalickych panelti vznikl tak prameér,

s kterym PVGIS pocita.

Zactneme tim, Ze pomoci soufadnic zvolime lokalitu, pro kterou provadime vypocet.

Nasledné je tfeba vlozit zadsadni parametry pro vypocet piedpokladané vyrobené elektrické
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energie. Pfedpokladany maximalni instalovany vykon paneld je 775 Wp. Tato hodnota je pro
vypocet velmi dilezitd, bohuzel systém pocitda jen se stovkami, vlozil jsem tedy
zaokrouhlenou hodnotu 800 Wp. Dalsi podstatné informace pro vypocet jsou predpokladané
ztraty systému. Do téchto ztrat jsem zahrnul 5% ztraty na regulatoru dobijeni a 4% ztraty na
kabelazi. Do vypoctu programu jsem nezahrnul staty v akumulaci a ve stfidaci napéti, tyto
ztraty budou zapoctené pozdéji. Proto celkové odhadované ztraty jsou 9 %. Jesté je tieba
vyplnit informace o sklonu paneld, ty jsou shodné se sklonem sttechy 45°, a také je dulezité

urcit orientaci stiechy, v nasem piipadé jde o Cisté jizni uloZeni solarnich panelt. [18]

3.2.1 Zadané a vypoctené hodnoty pomoci PVGIS
Lokalita 49°33°15", sever, 13°16°52"" vychod, nadmotska vySka 446 m. n. m
Nejbliz§i mésto: Klatovy, Ceska republika (18 km vzdalené)
Nominalni vykon FV systému: 0,8 kW (technologie krystalického kiemiku)
Sklon moduli: 45,0°
Orientace (azimut) modula: 0,0°
Odhadované ztraty vlivem teploty: 6,5% (s pouzitim databaze teplot)
Odhadované ztraty vlivem thlové odrazivosti: 2,9 %
Jiné ztraty (kabely, ménic, apod.): 9,0 %
Celkové¢ ztraty systému: 18,4 %

Tabulka ¢. 5 — Slunecni zdreni na rovinu FV modulii v konfiguraci

naklon = 45°, orientace = (°

Mésicni uhrn sluneéniho | Denni uhrn slune¢niho
Mésic zafeni [KkWh/m?] zafeni [KWh/m?]
Leden 40 1,3
Unor 61 2,2
Biezen 96 3,1
Duben 122 4,1
Kvéten 143 4,6
Cerven 133 4,4
Cervenec 150 4,8
Srpen 140 4,5
Zavi 108 3,6
Rijen 88 2,8
Listopad 37 1,2
Prosinec 27 0,9
Ro¢ni primér 95 3,1
Ro¢ni uhrn slune¢ného
zaieni [KWh/m?] 1144
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Graf. ¢. 1 — Sluneéni zareni na rovinu FV moduli

Tabulka ¢. 6 — Elektricka elektiina vyrobend FV systémem v konfiguraci

Nominalni vykon: 0,8 kWp,

Predpokliadané ztraty systému: 9%

naklon = 45°, orientace = (°

Mésic Vyroba za mésic [KkWh] | Vyroba za den [kWh]
Leden 28,2 0,91

Unor 42,3 1,51

Bfezen 65,3 2,11

Duben 81,2 2,71

Kvéten 92,6 2,99

Cerven 85 2,83
Cervenec 95,8 3,09

Srpen 89,4 2,88

Zari 70,9 2,36

Rijen 59,2 1,91

Listopad 25,9 0,86

Prosinec 18,9 0,61

Ro¢ni primér 62,9 2,07
Celkova ro¢ni vyroba [kKWh] 755
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Odhad vyrobené FV elektriny
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Graf €. 2 — Odhad vyrobéné FV elektfiny
3.3 Navrh pouzitych komponentt

3.3.1 Typ panelu

Dnesni trh nabizi nepieberné moznosti, co se tyka vybéru technologii a vykonu FV
paneld. Pro vybranou stfechu, kterd ma cisté jizni natoceni a skoro idealni naklon, jsem se
rozhodl pro monokrystalickou technologii FV paneli. Vybér byl celkem jasny, protoze
vyhodou téchto panelu je vEtsi t€innost pii kolmém dopadu slunecniho zareni. Kolmé zareni
se da pfedpokladat pfi takto orientovanych FV panelech. Jejich vétsi pofizovaci cena nds pti

vykonu 775 Wp ptili§ neovlivni.

Abych piedesel vypadku velké ¢asti vykonu, rozhodl jsem se pro vétsi pocet méné
vykonnych paneli. Pii neocekdvaného vypadku jednoho kusu neni problém tento FV panel
v obvodu vynechat. Pfi poctu péti kust by tato porucha znamenala ztratu piiblizné 155 Wp.
To by piipadné v letnich mésicich obyvatele objektu energeticky neovlivnilo a méli by

dostatek ¢asu vypadek vyresit.

Vybrané FV panely vyrabi firma RICH SOLAR. Jedna se o pét kusti monokrystalickych
panelt o vykonu 155Wp. Prodejce GM Elektronic tyto panely prodava pod oznacenim RS-M
36V/155W. Ttivrstva technologie EVA slouzi k ochrannému ulozeni FV ¢lankid. Robustni
hlinikovy rdm zajisti snadnou montéz ke konstrukci. Velmi spolehlivé bypass diody ochrani

FV panel pied poskozenim vlivem zastinéni nebo vadnym FV ¢lankem. Fotovoltaické panely
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splituji normu ISO 9001:2000. Vyrobce udava toleranci vystupniho vykonu +/- 3%. Zaruka na

vykon je 25 let a na materidl a provedeni je 5 let.

Tabulka ¢. 7 — Parametry zvoleného FV panelu

Milan Partyngl 2012

Typ RS-M155
Vykon (Pmax) 155 [W]

“1r1 e monokrystal silikon,
Typ clénki 125mm xy125mm
Pocet Clankt 72
Hmotnost 15,5 [kq]
Rozméry 1580 x 808 x 50 mm
Jmenovité napéti (Vmp) 35,2 [V]
Proud pfi jmenovitém vykonu (Imp) 4.4 [A]
Napéti na prazdno (Voc) 43,3 [V]
Zkratovy proud (Isc) 4,98 [A]
Maximalni napéti systému DC 1000 [V]
Tolerance vykonu +3%
Teplotni koeficient max. vykonu -0,549%/°C
Teplotni koeficient napéti na prazdno -0,397%/°C
Teplotni koeficient zkratového proudu | 0,06%/°C
Provozni teplota 44,4+2°C

3.3.2 Regulace dobijeni

Regulator dobijeni slouzi pro regulaci napéti pti dobijeni akumulatorti. Maximalni mozné
napéti systému se muze dostat az na hodnotu 183V. Tato hodnota je nepiipustna pro dobijeni
24V baterii. Proto pomoci regulatoru optimalizujeme napéti na vhodnou velikost vyhovujici

akumulatorum.

V naSem piipadé jsem zvolil regulator typu PHOCOS CX40 s maximalnim dovolenym
pruchozim proudem 40 A. Ten byl navrzen po provedeni vypo¢tu maximalniho dodavaného
proudu In= 32,3 A. Regulator je nenaro¢ny na instalaci a udrzbu a jeho vybavenim je LCD

displej, ktery signalizuje stav baterie, funkci nabijeni/vybijeni a velikost nabijeciho proudu.

Tabulka ¢. 8 - Parametry soldrniho reguldtoru napéti

Max. proud z panelu: 40A

Max. proud zatéZe: 40A
Systémové napéti: 12V i 24V
Vlastni spotieba: mensi nez 4mA
Ochrana proti pfevraceni polarity | ANO
Akusticka signalizace ANO

LCD displej ANO

Typ akumulatoru: Pb (olovéné)
Kryti: 1P20
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Rozméry (mm): 89x90x39mm
Rozsah pracovnich teplot: -15 az +50°C

Zatizeni je schopno kontrolovat hodnotu napéti na akumulatoru a pii maximalni hodnoté
odpoji dobijeni, aby nedochazelo k nadbyte¢nému piebijeni baterii, které by vedlo Kk jejich
naslednému vysousSeni. Zaroven regulator sleduje kritickou minimalni hodnotu napéti baterii a

pfi jejim prekroceni odpoji spotiebice od olovénych akumulatort. [19]

Obrazek ¢&. 11 - Zapojeni solarniho regulatoru, pi‘evzato z [20]

3.3.3 Akumulace energie

Vyrobenou energii je nutné akumulovat pro vyuziti v dob¢, kdy do systému nebudou
dodavat elektrickou energii fotovoltaické panely. Pro naSe tcely jsou pIné dostacujici Ctyfi
trakéni olovéné akumulatory o hodnotach napéti 12 V zapojenych do série pro vystupni

hodnotu napéti 24 V.

Pro stanoveni vhodné kapacity baterii jsem provedl jednoduchy vypocet. Vypocital jsem
piredpokladany primérny tydenni odbér vSech spotiebi¢i. Pouzil jsem ptredpokladanou
spotfebu elektrické energie ve dnech pracovnich a ve dnech pracovniho volna. Standardni
tyden ma pét pracovnich a dva volné dny (5 x 941 + 2 x 1015 = 6735 Wh). Z vysledku je
patrné, ze predpokladand tydenni spotieba piedstavuje hodnotu 6735Wh, pii vydéleni této
hodnoty pouzitym napétim akumuldtori dostaneme vhodnou kapacitu olovénych ¢lanki
280 Ah. Aby nedochazelo k vyuZzivani celé kapacity baterii, je dobré navysit hodnotu o 20% a
o dalsich 10% kvuli ztratdm na ménici. Zvolil jsem ctyii kusy trakénich olovénych baterii o
kapacité¢ 180 Ah a napéti 12V. Sérioparalelnim zapojenim jsem dostal potfebné¢ hodnoty

kapacity 360 Ah a vystupniho napé&ti 24V.
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Obrazek ¢&. 12 — Trakéni akumulator VARTA, prevzato z [21]

Zvolené solarni akumulatory jsou VARTA HOBBY 12V/180Ah s minimalnim
samovolnym vybijenim diky kalciové technologii a inovativnimu feSeni miizky. Baterie je
navrzena pro dlouhodobou zivotnost pii cyklickém nabijeni a vybijeni diky pouziti separator
S absorpénimi sklenénymi mikrovldkny. Vyrobce udava, Ze vlastnosti akumulatoru jsou

vhodné pro pouziti v ostrovnim systému. [22]

Tabulka ¢. 9 - Parametry solarnich akumulatorii

Napéti: 12V

Kapacita: 180Ah

Rozméry (mm): 513x223x223mm
Hmotnost: 44Kg

3.3.4 Meénic¢ napéti

Ukolem ménide napéti je umoZnit napajeni béznych sitovych spotiebitti ze zdroje 24V
baterii. Postara se o pfeménu stejnosmérného 24V napéti na hodnotu sttidavého 230V napéti.
Meénic€ je schopen sledovat vystupni napéti na svorkéch baterii a v€as odpojit zatéz pii poklesu
napéti na akumulatorech, aby nedoSlo k poskozeni nadmérnym vybitim. Méni¢ by mél byt
dostate¢né vykonny, aby byl mohl doddvat vykon vSem zapnutym spotfebicim, ptipadné je
potieba predimenzovat z divodu zakoupeni dalSich spotfebici v domacnosti. Dulezitou
hodnotou je mzikovy vystupni vykon. Spotifebice s induktivnim charakterem maji pfi rozb&éhu
vyssi prikon a méni¢ by mél byt schopen po kratkou dobu tento vykon dodat. Vystupni kiivka
urCuje cenu ménice, protoZze néktera elektronicka zatizeni maji s modifikovanou sinusoidou

problém a nemusi pracovat spravné. [23]
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Pro zvoleni vhodného ménice jsem secetl Stitkovy prikon vSech uvazovanych spotiebict
ptipojenych na méni¢. Hodnota tohoto ptikonu ¢ini 243 W. Ddle je tfeba pocitat s moznosti
ptikoupeni dalSich spottebicli a je vhodné méni¢ nezatézovat v maximalnim vykonu. Proto

jsem zvolil optimalni vykon 1000 W.

Obrazek ¢&. 13 — Méni¢ napéti, pirevzato z [24]

Me¢ni¢ napéti HQ-1000W 24V/230V s modifikovanou sinusoidou doda dostatek vykonu
pro zvoleny objekt. Je vhodny pro vSechny spotiebice nenaro¢né na sinusovy prubéh napéti

s vyjimkou vybojkovych svitidel.[24]

Tabulka ¢. 10 - Parametry ménice napéti

Trvaly vyst. vykon: 1000 W

Max. vyst. vykon po dobu 30 min.: 1200 W

Mzikovy vyst. vykon: 2000 W

Vystupni napéti: 230V AC
Vystupni kiivka: Modifikovana sinusoida
Vstupni napéti : 20-30 V DC
Indikace kritické hranice: 21V +/-0.8V
Vypnuti pii niz§im vst. napéti nez: 20V +/-0.8V
Vystupni kmitocet: 50 Hz

Spotieba naprazdno: <0.2A

Uginnost: 85-90%

Chlazent: ventilator

Ochrana proti piehrati: 60 +/- 0.5 °C
Ochrana proti pfetizeni ANO

Jisténi: 15 Ax5

Rozméry: 310 x 210 x 85 mm
Hmotnost: 3.3 Kg

Vystupni zasuvka: 2xCZ
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3.4 Fotovoltaicky systém

Elektricka energie vyrobena ve fotovoltaickych panelech je vedena pies regulator do 12V
trak¢nich akumulator o celkovém napéti 24 V a kapacit¢ 360 Ah. Na regulator je piipojené
24V LED osvétleni. K akumuldtorim je pfipojen méni¢ napéti, ktery prizptisobi napéti

ostatnim domacim spotfebictim.

Regulator CX40 W{{( LED 24V osvétleni

f—% i% i i i

5x FV panel

RICH SOLAR RS-M155 s
24V 155Wp Mé&ni¢ HQ-1000W 24V/230V

Solarni akumulétor
VARTA HOBBY
4 x 12V 180Ah

Obrazek ¢. 14 - Funkéni schéma FV systému, vlastni zdroj
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4 Zhodnoceni navrzeného ostrovniho systému

V této casti jsem zhodnotil navrzeny systém z nékolika zakladnich hledisek. V prvni fadé
se jednd o velmi dilezit¢ energetické hledisko, dale ekonomické a jako posledni

environmentalni.
4.1 Energetické hledisko

Fotovoltaicky systém byl navrzen pro dany objekt za predpokladu dodrZeni vSech
pozadavkid. Ro¢ni pfedpokladana spotieba elektrické energie je 309,5 kWh, tim se dostavame
na primérnou spotiebu 25,75 kWh za mésic bez zapoctenych ztrat na akumulaci a ménici.
Tyto ztraty maji za nasledek ptiblizné 30% navysSeni spotfebované mésicni elektrické energie.
Po pficteni ztrat dostavame hodnotu 33,5 kWh. Nainstalovany fotovoltaicky vykon je
775 Wp. Rocni predpokladand vyrobend energie ¢ini 755 kWh. Podle tabulky vyroby
elektrické energie je patrné, ze v zimnich mésicich bude vyrobena energie:

listopad 25,9 kWh
prosinec 18,9 kWh
leden 28,2 kWh

Tim je patrné, ze bude pravdépodobné energie nedostatek. Obyvatele se v téchto
meésicich budou muset energeticky uskromnit. Nastane situace, kdy majitel bude muset pouzit
jiného zdroje napiiklad benzinové elektrocentraly pro dodani zbytku elektrické energie.
Navrhovat systém, ktery by byl schopen stoprocentné pokryvat spotiebu domacnosti

v zimnich mésicich je velice neekonomické.
4.2 Ekonomické hledisko

Material na realizaci FV ostrovniho systému byl nakupovéan z rGznych internetovych

e-shopti.
Tabulka ¢. 11 — Seznam cen pouzitého materidlu
. pocet cena bez cenas

Polozka kusi | DPH [K& | DPH [K¢| dodavatel
fotovoltaické panely .
RS-M 36V/155W S 8458 10150  |GM Electronic
regulator nabijeni/vybijeni 1 1847 2917 WIELASPA. ¢z
CX-40
akumulatory trak¢ni 4 4043 4851 nejlevnéjSiautobaterie.cz
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VARTA HOBBY

12V 180Ah

meéni¢ napéti y
HQ-1000W 24V/230V 1 2574 3089 MULAC.cz
konektory FV panelt 2 100 119 GM Electronic
kabel SOLAR PLUS 6mm 20 24 29 E.T.B. SOLAR
konstrukce + Al profily na 5 950 1130 |E.T.B.SOLAR
jeden panel

celkem bez DPH 68315

celkem s DPH 81933

Pro tplnost je tieba konstatovat, ze vzhledem k tomu, Ze elektricka energie v objektu
dosud nakupovana nebyla, neni proto mozné seriézné zpracovat pro tuto akci ekonomické
vyhodnoceni. Hlavnim pfinosem instalace fotovoltaického systému v tomto piipad€ neni

ekonomicky efekt, ale zvyseni komfortu bydleni v objektu.

4.3 Environmentalni hledisko

Pii vyrobé 1MWh hnédouhelnou elektrarnou s 65% odsifenim SO, a 98% odlucivosti

tuhych ¢asti vznikaji nasledujici emise: [25]

Ermise Tuhé latky SO, NOx CO CO,
[kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh]
Energetické uhli 3 5,3 7.7 0,65 1213

Na navrhovaném objektu je pouzity obnovitelny zdroj elektrické energie. Fotovoltaicky

systém je schopen vyrobit za rok 755kWh tim uSetfime piirodé nasledujici ro¢ni emise:

Ermise Tuhé latky | SO, NOx [0 CO,
[kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh]
Usetiené emise za rok | 2,265 40015 | 58135 | 049075 | 915815
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Zaver

V mé bakalaiské praci jsem se vénoval ostrovnimu napéjeni elektrickou energii malého
celoro¢né obyvaného objektu. Podminkou bylo zajistit dostatecné mnozstvi elektrické energie
pro normalni chod této domacnosti. Pro tento navrh jsem pouzil obnovitelného zdroje energie.
Po vétsinu roku bude systém dostatecné vykonny pro pokryti spotfeby objektu. V zimnich
mesicich se bude muset vyuzit elektrocentraly, ktera v objektu stejné zajiStuje provoz
vykonnéjsich spotiebict, jako je naptiklad pracka. Je patrné, Ze pomoci FV systému lze
vyrobit dostatené mnozstvi pozadované elektrické energie. Tato energie z pravidla
nezatézuje nasi planetu zbyteCnym spalovanim fosilnich paliv a naslednym vypousténim
emisi. Vyvoj ostrovnich systému roste vSude kolem nds. Lidé nemaji moznost se pfipojit
k rozvodnym sitim nebo jen nechtéji byt ovliviiovani, neustalym rustem cen za elektrickou
energii. U mnoha ptipadi je vidét, ze ostrovni systémy funguji a ma cenu je prakticky
realizovat. V budoucnu lze proto piedpokladat, ze bude vznikat neustale vic nezavislych
objektt. Neustale se vyvijejici technologie fotovltaickych ¢lankd ma za nasledek sniZzovani
ceny a zvySovani uc¢innosti. To znamena moZznost vice vyuzivat téchto obnovitelnych zdroja
v feSeni ostrovnich provozii. Domnivam se, Ze moje bakalarska prace miize byt pfinosem pro

feSeni malych ostrovnich systému a jejich praktické realizace.
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Prilohy

Priloha A — List produktu - solarni panel

RICH MODULE

RS-M155 155Wp RS-M160 160Wp
RS-M165 165Wp RS-M170 170Wp

RS-M175 175Wp RS-M180 180Wp
RS-M185 185Wp

MONO-CRYSTALLINE SOLAR PANEL

EFFICIENCY

* Low voltage-temperature coefficient allows higher
power output at high-temperature condition

» High efficient, high reliable solar cells ensure our
product output stability

MATERIALS

* Advanced EVA encapsulation system with
triple-layer back sheet meets the most stringent
safety requirements for high-voltage operation

e The sturdy, anodized aluminum frame allows the
modules to be mounted on a variety of standard
racking systems and to withstand harshest conditions
o Ultra reliable bypass diodes prevent damage
through overheating due to shaded or defective cells
e Innovative, environmentally friendly packing
method using pile-edges ensures modules arrive in

perfect condition

e New frame design incorporating hexagonal shaped
drainage holes, with more grounding holes, provide
flexible installation and use

BENEFITS

e Manufactured in an ISO 9001:2000 certified plant
* High efficiency, high safety, high reliability

« Qutput power tolerance of +/-3%

|
%
|
=

e 25-year limited warranty on power output, 5-year
limited warranty on materials and workmanship

NOTE

This publication summarizes product warranty and specifications,whichare subject to change without notice.
Additional information may be found on our web site: www.richsolar.com

oS

©RICH Solar 2008 5 Ya) RICH SOLAR



Navrh zasobovani elektiinou pro objekt bez moznosti pripojeni k rozvodné siti Milan Partyngl 2012

RICH MODULE

RS-M155 155Wp RS-M160 160Wp RS-M165 165Wp
RS-M170 170Wp RS-M175 175Wp RS-M180 180Wp
RS-M185 185Wp MONO-CRYSTALLINE SOLAR PANEL

- -0.549 %/C

Note: the specifications are obtained under the Standard Test Conditions (STCs): 1000 W/m? solar irradiance, 1.5 Air Mass, and cll temperature of 25 T,

PHYSICAL CHARACTERISTICS  Unit:mm (inch)
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Priloha B — List produktu - solarni regulator

Datasheet_CX_ENG

Final Version

.
phocos

Solar Charge Controller with LCD Display

e Battery State-of-Charge display LCD

® Charge and discharge status display

e Acoustic load disconnect pre-warning

e Load status indication

e Choose between 5 load disconnect
algorithms

° boost/absorption/float PWM-regulation
(series type)

o Integrated temperaturé ‘compensation

e Covered terminals(up to 16mm? wire size)

e Full solid-state protection

The CX series is a sophisticated solar charge controller family with exceptional features in
this price range. Beside a perfect PWM regulation with integrated temperature
compensation the controllers provide extraordinary display, prograniming and safety
functions.

The battery state of charge is clearly displayed with a bar chart, as well as energy flows
from and to the battery and the load status (e.g. overload, load short circuit). The deep
discharge protection function can be set up to three different modes: voltage controlled,
SOC controlled or adaptive (fuzzy logic).

Acoustic warnings are built in, also A programmable nightlight function.

As an accessory we can provide an Excess Energy Management output to control special
Phocos appliances like the SF solar refrigerators/coolers.

The compact case design is prepared for DIN rail mounting (mounting device available as
an accessory).

Charge current max. 10A 20A 40A
Load current max. 10A 20A 40A
System voltage 12/24V 12/24V 12/24V
Self power consumption <4mA <4mA <4mA
Dimensions{wxhxd) 92x93x38mm 92x93x38mm 92x93x38mm
Type of protection P22 1P22 1P22
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