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Abstrakt

Obnovitelné zdroje energie a jejich rozvajn@si otazky jak tyto zdroje co nejlépe
vyuzit. Diplomova prace pojednava o fotovoltaickysiistémech. Popisuje jejich historii,
sowasnou situaci a nabizi také vyhlidky do budoucrsmuJzde zmiény materialy a
technologie, které se pouzivaji k jejich vygplpodminky pouziti, vyhody a nevyhody jejich
pouziti a nakonec i skutea aplikace mobilniho fotovoltaického systému, ktdouzi k vyroks
a ukladani elektrické energie do akumulatoru.

Abstract

The restoring sources of energy and their developrbengs the question how these
sources can be utilized in the best way. Mastédrésis deals with photovoltaic systems. It
describes their history line, actual situation atsb brings some expectations in the future.
There are mentioned some materials and technologiésh are used for its manufacture,
conditions of using in practice, advantages andd¥antages and finally a real mobile
application of photovoltaic which serves for a prodon of electricity that is saved in the
battery.
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Uvod

fungoval potebujeme zajistit, aby biosféra (Zivé organismygchnosféra (naSe civilizace)
mela stalou dodavku energie. Cela biosféra jiz po monmilioni let spolehli¢ funguje na
slune&ni energii, kterou zachycuji rostliny a ukladaj¢ forme organickych slogenin. Ty pak
vyuZivani pro svou potravu i Zigichové, etrg ¢lovéka. Timto zfisobem niZze biosféra
fungovat prakticky neomezenou dobu, tedy minird@okud bude svitit slunce [1].

Vzhledem k exponencialnimigtu lidské populace bude v budoucnu nutno zalisif
poptavky po energii. ¥Sinu energie naSe civilizagerpa z fosilnich paliv, coZ jsou zasoby
které rostliny vytvéely po miliony let a které nynferpame mnohonasobnrychleji nez je
rychlost jejich tvorby. Nej#tsi problém vSak neni ten, Ze se tyto v podstatezené zasoby
jednou vyerpaji, ale daleko zavadsi je €zba, zpracovani a spalovani fosilnich paliv ktera
pozvolna néni naSe zivotni prosdi, gedevSim atmosféru. Jako hlaviikpad I1ze zminit oxid
uhlicity, ktery se ve velké meé podili na tzv. sklenikovém efektu. V gaané dob je jiz
koncentrace oxidu uliiitého v atmosfie nejvyssi za poslednich 500 tisic let a neustéter

NejvyznamujSi formu energie pro nasi civilizacigrstavuje elekina, ktera se da bez
problémi pienenit na vSechny ostatni druhy energie a lze ji spadevadt a vyuZivat.
VeétSinu elektiny zatim vyrabime v tepelnych elektrarnach, kiak®d zdroje energie vyuzivaji
pievazré fosilnich paliv¢i uranu. Lidstvo tedy hleda dalSi moZnosti ziskaw@mergie. Jeden
z vyznamnych sgri je pra¢ solarni energie tj. energie ze slunce.



1 Charakteristika sou¢asného stavuresené
problematiky

Podil obnovitelnych zdrajenergie (dale OZE) na celkové vy&oenergie je porrné
maly. V sowdasnosti dosahuje podil solarni energie na cétose spatek® energie cca 1%
(Obr. 1-1) Celkovy instalovany vykon slutieich elektraren jeifblizné kolem 9GW, coz je ve
swté asi 1% celkového instalovaného vykof@br. 1-2) Nejvice se na tom podiliéshecko
které vyuziva solarni energie a ma n#itelnych 55% z celosstového instalovaného vykonu.
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Obr. 1-1 Podil OZE na celo&wové bilanci primarnich energetickych zdi¢p]

Ukl
38,8%
Biomasa a
Mechnovitalng cbnovitelny odpad
odpad 1.0%
0.3%
Vodni energis
18,1%
Fopa
8, 7%
Ostatni
[geotermalni,
solarni, v&tma,
18,6% prilavova ensrgie)
Jadema energis 0,5%

15,7%

Obr. 1-2 Podil OZE na celo&wové vyrola elektrické energie [2]



Odbornici navic upozauiji, Ze instalovany vykon nema vipact slune&nich elektraren
priliSnou vypovidaci hodnotu. Zalezi na intedaatun&niho zdeni. Podle Udéj ministerstva
pramyslu a obchodu jsou tak paslun&ni a také wtrné elektrarny nejménvykonné ze vsech
obnovitelnych zdraj. Navic slunéni elektrarny zaberou ve srovnani s jinymi typyketren
velkou plochu.
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2 Historie fotovoltaiky

Pojem fotovoltaika (déle fv) pochazi ze dvou sleckéhopng [phos] = s¥tlo a ze
jména italského fyzika Alessandra Volty. fv jevoce 1839 objevil nahodou tehdy jako 19lety
francouzsky fyzik Alexander Becquerel. ii Pexperimentech s kovovymi elektrodami
pondenymi v elektrolytu zjistil, Ze ip jejich oswtleni z&ne prochazet maly proud [1]. Prvni
skute&ny fv ¢lanek byl vytvdgen roku 1877. V roce 1904 jej fyzik&lipopsal Albert Einstein,
kterému byla v roce 1921 &éna Nobelova cena ,za préci pro rozvoj teoreticy&ky,
zejména za objev zakona fotoelektrického efektuerkikovy fvélanek patentoval v roce 1946
v USA Russell S. Ohl.

VEtSi vyuziti fv¢lanka nastalo az po ropné krizi v sedmdesétych letedi,se hledali
moznosti jak se zbavit zavislosti na &g svou roli zde také zajisté sehralo masivni fen$i
polovoditovych sodastek, tedy i le§jSi vyrobacistého kemiku.
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3 Fotovoltaicky system

3.1 Princip fotovoltaickycklanki

Obecr Izetici, ze fv¢élanek genenuje elektromagnetické #eni na elektrickou energii.
Pti bliz§im pohledu zjistime, Ze vznik ustalenéhautoléboje, tj. stejnosémého proudu vznika
dodanim pdebnéeho mnozstvi energie jednotlivym volnym gidsi v polovodéich s vodivosti
typu P a N spojenych v PNrechod. Podle typu nds naboje dime polovodée na vilastni a
piimésove. Rimésové polovodie mohou byt dotované typu N (majoritnimi riegiaboje jsou
elektrony) nebo typu P (majoritnimi noéisjsou diry, které se chovaji jak@stice s kladnym
nabojem).

Kiemik obsahuje 14 elektrdbpnma krystalovou strukturu diamantu, takZze kazZdymat
kiemiku je obklopertyimi nejblizSimi sousedy. Posledftyii elektrony (valetini) vytvaeji s
t¢émito sousedy kovalentni vazby. Energie volného tebeki, ktery nepodléha upobeni
Zadnych sil, mze nabyvat libovolnych hodnot. Naproti tomu energlektronu v krystalu
kiemiku nabyva pouze titych hodnot v dsledku pohybu v poli periodického potencialu. Tyto
hladiny energie jsou roztény do pas dovolenych energii. Pasy dovolenych energii¢hgd
pasy zakazanych energii [3].

Dulezitou roli maji valetni pas, posledni zakazany pas a vodivostni pagnsfdlpas
sestava z energetickych sihavalertnich elektrod. ProtoZze dchto staw je stejny pdet jako
valertnich elektrofi v celém krystalu, budou za velmi nizkych teploéaliny obsazené. Po
valertnim pasu nasleduje pas zakazanych energii, kdeyZzd@ktron nemize mit energii
odpovidajici stavu v tomto pasu. Dale nasledujevpdssostni, kde stavy tohoto pasu za velmi
nizkych teplot nejsou obsazené. Rozdily mezi jdohyoti energetickymi hladinami uvriit
pagsi dovolenych energii jsou nefitelné malé [3].
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Obr. 3-1 Spektrum sludriho z&eni po prichodu atmosférou s vyzfemim vinovych délek a
energii foton i s vyzndenim §tky zakdzaného pésu [2]

»FV ¢lanek je vlastd takova velkoploSna dioda. Je vyiten tak, Zze v tenkém platkiekniku je
v malé hloubce pod povrchem vy PN gechod opatny z obou stran vhodnymi kovovymi
kontakty [1].

K fv pfeméné dochazi v polovodovych fv¢lancich, kde se energie dopadajicich faton
meéni na elektrickou energii. Pokud na &anek dopadaji fotony sétsi energii, nez jaka
odpovida §ce zakadzaného pasu, tyto fotony generuji pary releidira. Na mist uvolnéného
elektronu Astava neobsazeny stav-dira, do kterého motteskpkovat sousedni elektrony,
které jsou vazany v kovalentni va&zbTimto zpisobem se ii¥e tento neobsazeny stav
pohybovat krystalem jako kladny naboj. Mluvime protvytvaeni paru elektron-dira interakci
s fotonem. Elektron seime vratit zpatky do neobsazeného stavu ve &azbakovém pipact
mluvime o rekombinaci elektronu a diry. Pokud vskaju existuje nehomogenita, se kterou je
spojeno vnimni elektrické pole — takovou nehomogenitouze byt teba gechod PN, jsou
timto elektrickym polem rozideny pary elektron-dira a to tak, Ze elektrony jsmychleny do
oblasti N a diry do oblasti typu P [4]. Timtot®obem se oblast typu N nabiji zapom oblast
typu P nabiji klad& tak, Ze na osstleném polovodii s g'echodem PN vznika fv nagp (Obr.
3-2).
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Predni kontakt

Kremik typu N
PN prechod
Kremik typu P

Pracovni napéti
cca 0,5V

Zadni kontakt

Obr. 3-2 Princip fwlanku

3.2 Typy fotovoltaickychkelanka

Za téngi 50 let vyvoje fvélanka byla vyvinuta cel&ada tyf a konstrukci s vyuzitim
raiznych materidl. Pro gehlednost se rozliSujfitgenerace fe&lanki.

Prvni generace

Jedna se o f«klanky vyralgné z destiek monokrystalického flemiku, v nichz je
jejich vyroba relativa draha (velka sp&gba velmicistého Kemiku) budou na trhu v fichu
dalSich let stale dominovat. Tento typ se vymj@ dobrou dGinnosti (sériova vyroba 16 az
19%, specialni struktury az 24%) a dlouhodobouildiab vykonu. DalSi druh vyramych fv
¢lanki jsou z polykrystalického flemiku, které jsou jagnmodré a je u nichiejma vyrazna
krystalicka struktura. Polykrystalické flanky byvaji étvercové. Winnost polykrystalickych
¢lanki je sice nepatinizsi, ale lépe dokazi pratiovat difizni swtlo a s¥tlo prichazejici z
boku, takZze prakticky jsou v dnesSni dobcela rovnocenné &lanky monokrystalickymi.
Obvykle byvaji nepatmhlevrgjsi. Clanky prvni generace se prodavaji od sedmdeséatydh]l
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Druh& generace

V rozvoji ¢lanki druhé generace bylaqaevsim snaha o sniZzeni mnoZstvirgtmiého
kiemiku a zlevnit tak vyrobu tim, Ze se pouzivajktemstvéclanky. Clanky druhé generace se
vyznaiuji 100 krat az 1000 krat teinaktivni absorbujici polovodibvou vrstvou. PouZivaji se
¢lanky nap. z mikrokrystalického nebo amorfnihorekniku. Nicmén na Urok snizeni
vyrobnich nékladl klesla znatelé také &innost (sériova vyroba 10%) a stabilita, ktera dale
scasem klesa. Vyhodowdhto ¢lanki je jejich pruznost a ohebnost. Existuji fifad fv félie,
které se nalepitp konstrukci na sechu a pini funkci nepropustné folie a &asre vyrabi
elektinu [1]. Jejich vyuZiti se najde i néklad v armad, kde tvdi sowtést obléenici batohu a
umo#uji tak napéajet fenosna zdzeni (mobilni telefon, vysitku, notebook)Clanky druhé
generace se prodavaji od poloviny osmdesatych let.

Trieti generace

Do této generace s$adi systémy, které pouzivaji k separaci nélogjlSi metody nez PN
piechod acasto vyuZivaji jiné materialy nez polovodi Nadje se vkladaji do organickych
¢lanki. V sowasné dob maji &innost 2% a v laboratornich podminkach 4%. Kam&jsou
zatim nedostupné [1].

LSS0 100 LSS0 2000 US50.500WW
100 7 ) ]
i Fs L N ThiFrra-dyrarmis
_rr_min EOS If - -~ limlt at 45200 suns
80 = ] &5 Ullimale
-, - Thiermedymarmia
- R e I it
D‘;.-T\., -~ - al 1 swn
[ B0 P -~
& - | USS1.00W
v - -
g .' rd . -
E 40 T ! 4 .-"J-. I
e L. Shosll ey
-~ T Quelzzer limit
. "
' USE3 50/W
S |
200 300 400 S00
Cost, USE/m?

Obr. 3-3 3 generace fotovoltaiky [1]
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3.3 Fotovoltaické panely

Jelikoz jsou fvélanky pongrné komplikovana zézeni, ktera se museji chraniteg
okolnimi vlivy prostedi (tzn. ped gipadnym zné&stenim, mechanickym poskozenimstrem
nebo atmosférickymi srdzkami jako jsou kroupydég¥’) je vhodné je spojovat dohromady.

Sériovym nebo paralelnim elektrickym propojeniohto ¢lanki vznikne fv panel, nasledn
pak celé poléObr. 3-4)

¥

FV élanek

4
*
[}
4
4
+
L)
+

-+ < > > > > * *

FV modul

Obr. 3-4 Skladba fv pole z modwd skladba fv modulu 2lank: [9]
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Konstrukce panelu n&sgji vypada nasledown Horni stranu tvid special@ tvrzené
sklo, jenz propousti n&lanek co mozna nejvice &la, kombinované s pevnym hlinikovym
ramem. Zadni strana je uZama vysoce pevnou, vicevrstvou folii zaiénhmoty (pouziva se
material tedlar, flourpolymer, ktery nepropousttmo paru) nebo druhou skkarmou destikou.
Modul je téZ wisren etylenvinylacetatovou félii (EVA) a usazen do péko ramu, ktery
zlepSuje jeho manipulaci a stabilitu figglad pi montazi nap. na stechu.

Adiapigei box

Obr. 3-5 Popis a konstrukce fv panelu [7]

Zvysit effektivnost fv. modul Ize prostednictvim zvySeni intenzity #éni na &
dopadajiciho a jim pohlcovaného. K tomutéela jsou pouzivany antireflexni vrstvy, které
usnadiuji vstup elektroft do fv ¢lanku. Ptihledné sBrné kontakty tvaru ffizky na vrchni
strarg ¢lanku také eliminuji uitou zastignoucast na kterou dopadaizai.

DalSim vyznamnym zvySenim denni produkce élektlze nap. dosahnout montazi fv
paneli na pohyblivy stojan, ktery sleduje slunce a zajisk trvaly, kolmi dopad sluggich
paprski v pribéhu dne. Jako n&jsgji pouzivané navashi slouzi automatické nat@ni kolem
jedné osy, jenzies den sleduje pohyb slunce na oblozé&iz2ai je vybaveno stejnogsnmym
motorem otéejici fv moduly upevéné na ose dle polarity proudu na jeduruhou stranu. U
velkych systémi se obvykle vyuziva naténi fv modul ve dvou osach. Tento systém je pak
fizen p@itatem jenz ma v pa#ti uloZzenou pozici slunce v kazdém okamziku.
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4 Druhy fotovoltaickych systémi

4.1 Ostrovni (autonomni) provoz

Pouzivaji se vSude tam, kde neni k dispozici romaosf a kde je pdeba stidavého
napsti v mistech bez elektrické infrastruktury (Indidrika aj.). Z pravidla je to jediny systém
ktery mize jak v takovych odlehlych mistech zajistit alespa@kladni energetické sluzby.
Vykony se typicky pohybuji v intervalu 0,1-10 kWi&mového vykonu. Draz je zde kladen na
minimalni ztraty energie a pouzivani energetickgoisych spaebici. Tyto systéemy se déale
daji rozalit na :

e s p@imym napajenim
* hybridni ostrovni systémy
» s akumulaci elektrické energie

Systémy s pimym napajenim

Pouzivaji se v mistech. kde nevadi ten fakt, Zgfipojené elektrické Zé&zeni funkni
jenom po dobu dostateé intenzity slunéniho z&eni. Jedné se pouze o propojeni fv panelu a
spotebice.

Hybridni ostrovni systémy

PouZivaji se v mistech nutného cetmitio provozu a tam kde je & pouzivano
zaizeny s vysokym fikonem. Je zde nutné navrhovatizani i na zimni provoz, jelikoz v toto
rocni obdobi ze z fv zdroje mozné ziskat gom mére elektrické energie nez v &tSystém se
tedy vybavuje dopkovym zdrojem elekiny (mald vodni elektrarna, elektrocentrala,
kogenerani jednotka atd.), ktery pokryje ebu elektrické energie v obdobich
s nedostataym slunénim svitem.

Systémy s akumulaci elektrické energie

Tyto systémy jsou nezavislé na elektrické siti aaiyaji se v mistech, kde je pelba
elektrické energie i v obdobi kdy dochazi k absehon&niho zdeni. Pro ukladani elektrické
energie v tomto druhu izolovaného systému je drmgzipano vyhradh elektrochemickych
zaizeni jakymi jsou akumulatoryly Ize, napiklad oproti bateriim, opakovamabijet. Zde je
tedy ukladan elektricky proud préstinictvim chemickych pochédkteré jsou vratné.
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Olovéné akumulatory

Jsou #ejm¢ nejroz&fergjSi vlivem jejich pouzivani v automobilech. Sklddae

z elemeni spojenych za sebou. Jmenovité #tagazdéhoclanku je 2,06 — 2,15V nabitého
akumulatoru a 1,95 — 2,03V u vybitého, takZze preadeni nafii akumulatoru 12V je nutno
spojit 6 €chto galvanickychilanki. U fv za&izeni je pateba vyuZivat kapacitu akumulaior
v Sirokém rozsahu a proto museji snaset i hlubgkdjeni. Specialni fv akumulatory lze takto
vybit az 2000x. Neexistuje standardni akumulatéerykby byl ve stejné rg vhodny pro
vS8echny aplikace, takZe jsou na trhu nabizenyostact akumulatorové baterie, fv akumulatory
¢i pevné akumulatory. Krom klasickych okwch akumulatar pinénych kyselinou sirovou
H2SOr existuji také typy gelové. Zde je 280: zahu&na vysoce disperzni kyselinou
kiremgiitou.

Obr. 4-1 Olo¢ny akumulator [2]

Nikl-kadmiové akumulatory

Jsou oblibené u mobilnichfiptroja predevsim diky jejich mensSim roznim
srovnatelnych srozény baterii. DalSi vyhodou je jejich na temonhezavisla pracovni
schopnost. Na rozdil od vyse u¢édého olo¥éného akumulatoru mu &g¢i obéas i Uplné vybiti
a nasledné plné nabiti, neltdm dochazi k jeho mirné regeneraci.

Regulator nabijeni

Je dilezité zaizeni zajiSujici spojeni mezi fv generatorem, akumulatorem a
spotebitem. Ridi spravny pibéh procesu nabijeni a vybijeni tak, Ze zaj§ optimalni
nabijeni akumulatoru, aby se dosahlo jeho di8jvZivotnosti. Poté zahiaje vybijeni
akumuléatoru pes fv generator a nakonec i chrédni akumulated pnlubokym vybitim. Jestlize
zaregistruje fznaky hlubokého vybiti, odpoji sgebikk od akumulatoru a zabrani tak
moznému poSkozeni.
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Stirida¢ (méni¢)

Stejnosmirny proud vyrobeny ve fv modulech je pro dodavkus® tteba gemenit na
proud stidavy predepsanych param@t(230 V / 400 V, 50 Hz). $ida® musi dodavat co
nejvyssi vykon. To je zaji&ho pedevSim odstramim transformatoru s naslednym snizenim
tepelnych ztrdt a uzitim #aeni pro sledovani bodu max.vykonu (MPP), které&non
vstupniho odporu zafije optimalni chod s#idate. Stidate pak pi ¢ast&ném zatiZzeni
dosahuiji dinnosti 93,2 - 94,8%.

12 V__ (24;48V_)

/ - Svitidlo |
Regulator |_

nabijeni/ I]

Ll |_ Chiadnicka

12 V,, (24;48V.,)
Plyn....... I G > # an ] / Stridac . Bezné

i xxV_./230V
Benazin... - i _:t
RN Akumulatoro _sitove
] va baterie 230V, / 50Hz :smtrahlca

Obr. 4-2 Schéma systéra akumulaci elektrické energie [7]

4.2 Stovy provoz (grid-on)

Jedna se o systentipojeny k elektrické siti. Je nejvice uglavan v oblastech s hustou
siti elektrickych rozvoil Jestlize je dostateé mnoZzstvi sluri@iho svitu tak jsou spigbice
nachazejici se v budéwnapajeny vlastni vyrobenou solarni eteldu a gipadny gebytek je
dodavan do uejné rozvodné sit Spikovy vykon &chto zaizeni se pohybujgadow
v hodnotach od jednotek kW az po desitky MW. Obayklomaci zédzeni jsou zpravidla
koncipovana se jmenovitym vykonem od 1 do 10 kW, @dpovida ploSe fv generatoru 10-100
m?. Je v8ak mozné budovat solarnfizeni o téni libovolné velikosti. Velké solarni raeni
s fv panely a dodavkou do rozvodné sit VétSinou pdizuji zajemci, kterym zdzeni ginese i
jiné nez ekonomické efekty a kiesi je mohou dovolit. Instalace se tak realizugebudovach
bank, hotel ¢i pramyslovych konsorcii. Na fasadackchto staveb se daji z fv pafalclat
zajimavé mozaiky, které jsou navic krom jejich gské hodnoty i Gelné. Jeden z nejtsich
takto instalovanych fv systémuGR se nachéazi na hotelu Corinthia v Praze.
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Takto reSeny systém solarni elektrarny vyuziva icheka Pedagogicka fakulta. Jde o
skoro 400 fv panédl jeji vystavba stala 19 milignkorun a v provozu je od konce roku 2005.
V |ét¢ ve dnech s neftSim osvitem ma elektrarna pokryt skoro celodepoiisbu elekiiny ve
Skole se 6000 studenty a 300 odbornymi pracovnékgrech fakultnich budovach.

Sitovy stridac
pro sobrni
sysémy

Solarni panely

Verejna
rozvodra sit

Obr. 4-3 Schéma&ivého systému [7]
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5 Legislativa vCR

Velmi daleZitou roli v oblasti fv \VCR hraje Zakorgislo 180/2005 Sb. o podfmvyroby
elektiny z obnovitelnych zdrdj energie a o z#mé nekterych zakofi (zdkon o podpie
vyuZivani obnovitelnych zdrdj, jehoZz hlavnim finosem by mdla byt stabilizace
podnikatelského prasdi v oblasti obnovitelnych zdiojenergie, zvySeni atraktivhostichto
zdrojuo pro investory a vyti@ni podminek pro vyvaZeny rozvoj OZE GR. Mezi dalsi
vyznamneé pravni normy iieme z#adit zejména tyto dokumenty: Bila kniha o obnovijeh
zdrojich energie (1997) Simice 2001/77/ES . Evropského parlamentu a Rady&dne 27.
z&i 2001 ,0 podpte vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrenergie na vnihim
trhu“, Vyhlaskac. 475/2005. ( novelizovana vyhlaskoéu364/2007 Sh.), kterou se pro¥fd
nékterd ustanoveni zdkona o poépeyuzivani obnovitelnych zdigjVyhlaska¢. 150/07 Sb. a
Cenové rozhodnuti EREl 5/20®. [7]

V roce 2009 byla Evropskou unifijata nova legislativni opgni v rdmci klimaticko-
energetického balfku, mezi nimi i nova skrnice o podpte vyuzivani obnovitelnych zdfoj
energie, ktera byla dne 5.6.2009 isjaina v Urednim ¥stniku Evropské unié. L 140 jako
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES z= 281 dubna 2009 o podieo
vyuZzivani energie z obnovitelnych zdir@ o znén¢ a nasledném zruseni &mic 2001/77/ES a
2003/30/ES. Tato sémice vstoupila v platnost 25.6.2009 Na rozdil attmice 2001/77/ES,
ktera se vztahovala (a stéle {eSztahuje) pouze na podporu vyroby elektrické eieem
obnovitelnych zdrdj, se nova sirnice 2009/28/ES vztahuje i na podporu dalSich ggher
obnovitelnych zdraj, tj. konkrétré na elektrickou energii, energii pro vyt a chlazeni a
energii v dopra¥. Obsahuje souhrn ogahi, kterd maji fispét k dosazeni cile nejmér20%
podilu energie z obnovitelnych zdiaja hrubé konmé spatek energie Evropské unie v roce
2020. [7]
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Tab. 5-1 Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyragk¥iely vyuzitim slungniho zaeni [7]

vykupni ceny elektfiny |Zelené
Datum uvedeni do provozu dodané do sité v bonusy v
KEfMwh KEfMwh

wiyroba elek tfimy wyuZitim slunedniho zdFeni pro zdroj s
instalovaniym wikonem do 30kW wEetné a uvedenym do provozu (12 250 11 280
od1.1.2010 do 31.12.2010

wyroba elek tfimy wyuZitim slunecniho zafeni po 1. lednu 20035 5
instalovanym wikonem nad 30kW vZetné a uvedenym do provozu (12 150 11180
0d 1.1.2010 do 31.12.20010

Wiroba elek tfimy wyuZitim slunedniho zafeni pro zdroj s
instalovaniym wikonem do 30kwW wEetné a uvedenym do provozu (13 150 12180
od 1.1.2009% do 31.712.2009

wiyroba elek tfimy wyuZitim slunedniho zdfeni po 1. lednu 200% 5
instalovaniym wikonem nad 30kW vEZetné a uvedenym do provozu (13 050 12080
od 1.1.200% do 31.12.200%

wyroba elek tfiny wyuZitim slunedniho zaFeni pro zdroj uvedeny do

provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008 14010 13040
yroba elektfiny wyuZitim slunedniho zafeni pro zdroj uvedeny do 14 370 13 400
provozu od 1. ledna 2006 da 31. prosince 2007

Wyroba elek tfimy wyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny do 6 850 = 880

provozu pfed 1. lednem 200&

*ceny nezahrnuji daz piidané hodnoty

5.1 Zakone.180/2005 sb.

Jedna se o zakon o podpovyroby elektiny z obnovitelnych zdrdj energie. Jeho
Ucelem je pispivat k Setrnému vyuzivantippdnich zdraj a trvale udrzitelnému rozvoji. Dale
ma zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnyatr@u na spateke primarnich energetickych
zdroja a podpdit vyuziti obnovitelnych zdrd@j energie. Pomaha také snizovat emise CO

Zakon je kombinaci systému pevnych vykupnich ceaZzp@ného nap v Némecku
nebo ve Francii se systémem zelenych bomasizivanym ve Spatsku. Vyrobce elekiny méa
moznost vybrat si ze dvou na sobezavislych bezpragdnich systéin podpory. Mize
nabidnout elekinu provozovateli distribéni soustavy systémem minimalnich vykupnich cen.
Provozovatel soustavy ma v tomthgact povinnost vesSkerou vyrobenou eligékti vykoupit. V
systému zelenych bonusi vyrobce elekiny musi nejprve sam na trhu najit ¢ditele pro
svoji elektinu za trzni cenu. Od provozovatele distiibusoustavy po té navic obdrzi prémii v
podolE zeleného bonusur&poklada se, Ze strt trzni ceny elekiny a zeleného bonusu by
mél vyrobci zajistit vySSi vynos nez v systéemu pevunygkupnich cen. Vyrobce vyrgjici
elekfinu pro svou vlastni spigbu, ma rovéZ narok na thradu zeleného bonusu. Uhradi mu ho
provozovatel té distribini soustavy, na jejimz vymezeném Uzemi se vyrobcbari. Poté, co
si vyrobce zavazhz tchto dvou moznosti jednu vybral acahji vyuzivat, mize dalSi zrénu
systému provést ndjie za rok. A to vzdy pouze k 1. lednu nasledugidialendéniho roku.
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5.2 Fotovoltaicka krize

V sowasné dob je v CR mozné pozorovat velmi dynamické &my v oblasti
povolovani novych fv elektraren. Na naSem Uzemihdet v poslednich letech it&a
extrémnimu rozvoji velkych fv instalaci slouzicihvgdré komegnim &elim. Zatimco k
1.1.2008 byl instalovany vykon fv elektrarenGR 3,4 MW, ke konci roku 2009 dosahl
hodnoty 411 MW. PodI€eského sdruzeni regulovanych elektroenergetickgolesosticinil
k 31.1.2010 satet potencialniho vykonu jiz schvalenychipmjeni fv a ¥trnych elektraren
8063 MW. Ke stejnému datu existuji Zadosti o ceérawykonu 2352 MW s jiZz uzasnou
smlouvou o fpojeni. Za pedpokladu, Ze by tento trend pokwaal a dochazelo by k uvéai
dalSich zdraj do provozu, je zde realna obava o stabilitu eleké&irozvodné sif kterou
spravuje a dispersky fidi spolénost CEPS. Ta se také pod vliverichto moznych rizik
odhodlala k rAznému kroku a nacatku unora pozadala distributory elektrické energigy
nadale nevydavali kladna stanoviska pro daipgpeni fv a ¥trnych elektraren. Tomuto
doporieni nasled& bylo distributory vyho¥no. Nejdive se tento stop stav vztahoval i na
malé solarni elektrarny instalované néeshach rodinnych doin Po rekolika dnech se ale
ministii pramyslu a Zivotniho progtdi dohodli, Ze instalace o velmi malém vykonu hudo
sit nadale pipojovany [6].
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6 Fotovoltaické elektrarny vCR

Ziskavani solarni energieGR je samoejmé ovlivnéno mnoha faktory. Pétmezi ré
piedevsim zewpisna Sika, raini doba, oblénost a lokalni podminky, sklon plochy na niz
sluneni z&eni dopada a dalsi. Celkovy instalovany vykon n&fsa roku 2010 fesahl 411
MW. V CR solarni elektrarny rostou zejména na jizni Méra¥ Dubianech na Hodoninsku
byla nedavno otéena jedna z nefSich solarnich elektrarenGesku. Jeji instalovany vykon
je 2,1 MW, rozloha 7 hektar Podobg vykonna ¥trna elektrarna zaberefifpm plochu
nékolikanasobr mensi. Festo je mezi investory o pozemky pro urmstfv panel velky
zdjem.Rada staro$tpotvrzuje, Ze je jiz firmy oslovily s Zadosti ohlgdani vhodnych ploch.
Nékolik zajemd nyni eviduji teba v Mikulow na Breclavsku. Pro fv panely tam &gnili pres
20 hektah poli. Nejwtsi solarni elektrarnu €R planuji ve Dvee Kralové nad Labem na
Trutnovsku. Park ma dosahovat vykonu 3,8 MW zamdidnu K¢ [9].

DalSi velka elektrarna se nachazi v obci Ostroididta na Zlinsku. Posledni etapa
vystavby byla dokotena v roce 2009. Celkovy instalovany vykon elekiyadosahuje 2,25
MW. Ro¢ni dodavka energi&ini 2,250 GWh (spdeba cca 700 doméacnosti). Je zde umést
11880 ks fv panéls celkovou plochou 50007

945 — 972 kWh/m*
973 — 1000 KWh/m?
1001 — 1027 kWh/m”
1028 — 1055 kWh/m’
1056 — 1083 kWh/m’
1084 — 1111 kWh/m”?
1112 = 1139 kWh/m”*

Obr. 6-1 Piim¢érna rocni intenzita slunéniho z&eni vCR [5]
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7 Mobilni systéem s fotovoltaickym panelem

S ohledem na poZadavky kladené na navrhovanoutrikéos je poteba zvolit
nejvhodijSi variantu, jejimz sirem se bude navrh déale ubirat. Ssti vykEru vhodné
varianty je pedevSim volba rozémi vychazejicich z paramétrzaizeni instalovaném na
konstrukci.

Navrhnuty fv systém je realizovan v podatmobilniho ploSinového voziku, na kterém
je umistn monokrystalicky fv panel firmy SOLARTEC STR36-502 (Obr. 7-1); (Friloha 1)
Panel je moZné ipvaZzet a nakldt podle poteby n¥teni vlastnosti solarniho systému
v raiznych provoznich podminkéach.

Obr. 7-1 Fv panel SOLARTEC STR36-50/ 12

7.1 Konstrukce mobilniasti systému

P navrhu konstrukce jeeba zvolit materiél spljici vSechny poZzadavky konstrukce.
Je teba brat ohled na jiz zvolené roamy, poZadavky na usnadm vyroby, montaZ konstrukce
a realizaci povrchové upravy. Konstrukce je navtanmpro moznost vertikalniho pohybu fv
panelu. Nezbytnogasti je pak vkeSeni upewni panelu na konstrukci. Pouzity material byl
vybran a zakoupen u spot®sti Feromat Brno, s.r.o., ktera nabizi Siroky &yhutniho
materialu, ktery fipravi wWetné nadctleni podle poZadawk Model a vykresovd dokumentace
byly vytvoreny v programu AutoCAD 2006.
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Zakladem konstrukce mobilniho voziku jsétyfi ocelové ohybané profily typu L
20x20x3 mm(Obr. 7-2) Tyto profily jsou n&ezany dle pedepsanych rozémi a svdeny k soks
a tvai nam obdélnikovy ram lozné plocHpbr. 7-3) Roznéry ramu jsou navrhnuté
s ohledem na stabilitu, rozmy fv panelu a jeho nasledné uchyceni.

f Sitka mensiho ramene | b 20 mm
Sitka vétsiho ramene | h 20 mm
Tloustka ramen S 3 mm
i
A=058+58
\_ rs
— B

Obr. 7-2 Oteweny L profil, rovnoramenny

Obr. 7-3 Model ramu loZné plochy geaého z L profil

Ctyti ocelové plochy ni@zané z pasoviny o rozmech 150x150x5 mniObr. 7-4)tvori
nejen zaklad pohybovéasti konstrukce, ale také zajigi stabilitu a odolnost celého lozného
ramu. Ocelové plochy jsou feamy v kazdém rohu na spodni stranu ramu a do kaiiéh
jsou vyvrtanyctyti diry na upevani kol.

Obr. 7-4 Ocelové plochy z pasoviny
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Obr. 7-5 Model ramu lozné plochy geay k ocelovym plocham z pasoviny

Uchyceni samotného fv panelu z&jig taktéZ ocelové profily typu L tentokrat o
rozmerech 50x50x3 mnfObr. 7-6),které jsou po vyvrtaniipevnény do ramu panelu na kazdé
straré dvéma celozavitovymi Srouby M6 se Sestihrannou hlaavgamojistnymi maticemi.

Obr. 7-6 Oteweny L profil, rovhoramenny a zavitova ty110

Obr. 7-7 Model uchyceni fv panelu pomoci L piiofil
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Pri navrhu nosné konstrukce je takélda vyesit otazku fipevreni fv panelu, ktery neni
priliS levnou zalezitosti, a proto musi bytigevren tak, aby @ pohybu konstrukce nebo
diusledkem fsobeni pirodnich vlivi (v naSem fipadt zejména w¥tru) nedosSlo k jeho
samovolnému uvolmi s naslednym poskozenim. Nosn& konstrukceig&ena pomoci
ocelovych uzakenych profiti s obdélnikovym pgitezem o rozrérech 40x20x2 mn§Obr. 7-8)
mezi které je uloZen fv panel. Tyto profily jsouaeny z kazdé strany na vimf stnu
ocelového obdélnikového ramu, kteryitvi@Znou plochyObr. 7-9)

| Vyska profilu H 40 mm
P — . .
Sitka profilu B 20 mm
TlouStka profilu T 2mm
-.-11 .
T
o ﬁ .

Obr. 7-8 Profil uzaxeny svéovanycerny s obdélnikovym fafezem

Obr. 7-9 Model nosné konstrukce pro fv panel z ¥ezaxch obdélnikovych prafil
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Nasledné uloZeni fv panelu do nosné konstrukcie$ena pomoci vyvrtanychéda
zavitové tye o piméru odpovidajicimu Sroubu M10, ktera je z kazdé nstrapevrina
ovladacim hw¥zdicovym prvkem(Obr. 7-10) Samotna moznost vertikalniho naai panelu
(dle poteby neieni) je pak dana prévtimto hwzdicovym prvkem, ktery po jeho povoleni
umozni manualni oténi panelu.

Obr. 7-10 Ovladaci hizdicovy prvek na M10

Uzawené profily o rozmrech 20x20x2 mm(Obr. 7-11) které jsou sv@né jak
k samotnému loZnému ramu, tak k nosné konstrukpiafvelu pedstavuji robustni ,klecovou*
fidici konstrukci celého systénfObr. 7-13) Diky tomuto provedeni se zmiiji poZadavky na
naméahani nosné konstrukade pohybu.

Délka profilu B 20 mm
Tloustka profilu T 2mm

I

=

Obr. 7-11 Uzaxeny svaovany profil,cerny sectvercovym pérezem

Obr. 7-12 Ocelové oteégné L a uzaenéctvercové profily
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Obr. 7-13 Ocelova konstrukce mobilniho voziku

Vlastni loZzna plocha je z OSB desky (z anglickéhi@ed Strand Board) o roznech
1200x510x22 mn{Obr. 7-14) coz jsou ploShlisované desky z rozprdsnhych velkoploSnych
Stépek (neboli velkych plochych hoblin). OSB deskyyssestavené zditvrstev a vazanéip
urcité teplot a tlaku, pojivem z uié vodovzdorné pryskice. OSB desky se pouzivaji hlavn
jako konstrukni desky v mistech s vysokymi naroky na mechamid&stnosti. Jejich pouZziti je
vhodné u konstrukce deskyést prepazek, podlah, igSnich zaklop a @i realizaci mnoha
dalSich konstrukci. OSB deska je vsazena do rabewy e tvden ¢tyimi L profily jenz jsou
k sok¥ svaeny. Rozndry ramu jsou 1200x510 mm. Do tohoto ramu je naslegnrtano deset
dér pro upeviini OSB desky jako lozné plochy. Upeéwnh desky a stabilita je zaj&ta vruty do
dieva s filkulatou hlavou o rozgrech 5x20 mm.

Obr. 7-14 Lozna plocha z OSB desky
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Pohybovouast celé konstrukce t¥ioityti transportni koléka, z nichz jsou dvkoletka
pevna a d¥ otatna s brzdou, které nam uniogi manualniiizeni konstrukcgObr. 7-15)
Kazdé koléko je upevino pes plochou firubu do ocelové plochy z pasovingyimi
celozavitovymi Srouby M8x16 se Sestihrannou hlaa@amojistnymi maticemi.

Pri vybéru koletek musime brat ohled naal pouziti celé konstrukce na jeji vlastni
hmotnost a maximalni hmotnost nakladu. Mobilni kdaide vyuzivany igdevSim v exteriéru
a nebude slouzit proigpravu a manipulaci s velkou &2t Podle &chto pozadovanych
parametit byly zvoleny transportni kot&a o pfiméru 125 mm a nosnosti do 100 kg. Qbkol
je zcéerné pryze a disk je kovovy s krytem proti namotéawdaken. Kola maji nizky rozjezdovy
odpor. Teplotni odolnost kol je od -10 do +60 °C.

Obr. 7-15 Transportni kol&o pevné a otné s brzdou

V neposledniadt je také teba navrhnout Zisob povrchové Upravy konstrukce. Tato
Uprava zabrani vzniku neZzadouci koroze ocelovyd¢h W& povrchu konstrukce. Jednim z
mnoha moznosti, jak chranit konstrukéeg korozi, je pouziti n&tovych antikoroznich hmot.
Diky velkému mnozstvi drdh ndgrovych hmot, ¥etre barev zvySujici korozni odolnost, se
touto oblasti zabyva velké mnozstvi firem. Tentousghb ochrany dnes pat mezi
nejpouzivagysi.
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7.2 Zapojeni fotovoltaického systéemu

Navrhnuty fv systém pracuje v takzvaném ostrovrgnidfoff) provozu tj. neni zavisly
na elektrické siti a pro ukladani elektrické enenrgiuziva akumulator.

Obr. 7-16 Blokové zapojeni fv systému
(1-solérni panel; 2-regulator n#f 3-baterie; 4-spoebice 12V; 5-ngni¢ na 230V)

Fv panel SOLARTEC STR36-50 / 12 je zapojen k sdhatnregulatoru PHOCOS
CX10 (Obr. 7-17); (Priloha 2) ktery je ,srdcem* fv systému a slouzi pfiaené dobijeni a
ochranu akumulatoru protitgbijeni proudem z fv panelu. Umnide fizenou akumulaci
elekfiny pro pouziti v noci nebo v déls negiznivym osw¥tlenim solarniho panelu. Je vybaven
malym displejem a jednoduchymditkem je mozZné programovat jeho funkce. Na regulg@o
mozné pipojit spofebice na 12V jako jsou n@pzarovky.

SOLAR CHARGE
REGULATOR

Obr. 7-17 Solarni regulator PHOCOS CX10
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Elekttinu generovanou solarnim panelem je nutno v ostobvsolarnich systémech
skladovat, aby i poté bylo mozZzno vyuzit. Solarnkumulatory jsou v satasnosti
nejvhodrgjSim a nejvice osdéenymieSenim. V naSemiipadt pouzijeme solarni akumulator
firmy VARTA 12V 100Ah Solan(Obr. 7-18); (Filoha 3, ktery zaji$uje spolehlivou dodavku
energie ze systému a je stejako fv panel pipojen k regulatoru.

Obr. 7-18 VARTA 12V 100Ah Solar

Prednosti solarnich akumulator

» vy3Si odolnost proti hlubokému vybijeni

* nizky minimalni nabijeci proud

* nizké samovybijeni (1-3% zacsic)

* dlouha Zivotnost (vysoky @et pracovnich cykil)

» vysoka akumulace el. Energie

» gelové - zadné riziko vyteni @i preklopeni

» dobré ekologické vlastnosti (nizké emise nabijepilgau)

* minimalni naroky na adrzbu (dogini elektrolytu 1x roéng)

* 0 60% \tSi cyklovatelnost nez startovaci a thakakumulatory
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K akumulatoru je ppojen jeS¢ méni¢ nagti SP 300 12V/230\(Obr. 8-19); (Priloha
4), ktery nam mini stejnosnirné 12V napti na stidavé 230V a v fipact potreby umo#uje na
toto nagti pripojit dalSi spatebice. Meni¢ je vybaven ochranami proti vybiti baterie,
piepoélovani pivodu a proti petizeni a pehati zdroje.

e

Obr. 7-19 Mni¢ napeti SP 300 12V/230V

7.3 Konstrukce rfici casti systému

Pracovni plocha mobilniho fv systému je z lamiesky o roznsrech 580x840x12 mm
(Obr. 7-20) Jedna se o povrchéwupravenou tkevotiskovou desku. Deska je vloZzena do boku
ocelové konstrukce mobilniho vozik@br. 7-21)a je upeviina skrze nosné profily fv panelu
¢tyfmi vruty do deva s filkulatou hlavou o rozgrech 5x30 mm.

Obr. 7-20 Pracovni plocha z lamino desky
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Obr. 7-21 Usazeni pracovni plochy

Pro vyhodnocovaniinnosti fv systému je ptgba ziskat data ¢itého charakteru. Jde
zejména o hodnoty elektrickych w#h a informaci o nastaveni systému a toresg daném
casovém okamziku. Tyto Udaje se v naSeffpgat ziskavaji pomoci dvou analogovych
stejnosmirnych panelovych voltmeir Métici rozsah je do 30V si@snosti 2,% (Obr. 7-22)a
dvou stejnosrrnych digitalnich wattmetr méfici rozsah nafii je 3,3 — 50V, proud do 70A
(Obr. 7-22)a lze s nimi mfit:

e Okamzity proud - réi okamzity odebirany proud

» Vykon/piikon - mEfi okamzity gikon

* Napsti zdroje - n&ti okamzité napajeci nap

» Protékany elektricky naboj - umtidie nefit kapacitu akumulatdr, zbytkovou
kapacitu, sledovat vybijeni akumulatoru za norntérgrovozu.

Obr. 7-22 Stejnosenny wattmetr a voltmetr
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Poslednim diagnostickym dficim pistrojem je externi &fi¢ spoteby elektrické
energie (Obr. 7-23) Mg¢ii¢ je urkeny Kk zjiSéni spoteby elektrické energie spgebicu.
Umoziuje sledovani vydajza elektrickou energii aredpovidani vydaj vypoctem (za den,
meésic, rok). Ma part’ pro zaznam maximalniho dosazenéhtkgnu a zobrazuje Udaj o
celkové spaebke v kWh za libovolné obdobi.ifatroj je uten pro ndteni spoteby spatebict o
piikonu do 3,6kW. Minimalni zobrazeny aftlje 4W s rozliSenim 1W. Bfi¢ pracuje na rozdil
od predchozich n¥icich gistroja se stidavym provoznim napim 230V / 50Hz, #
maximalnim proudu 16A. Zapojuje se standé&rdo zasuvky, ktera je dalSi s@sti pracovni
plochy mobilniho fv systému a je mozné do ni zdplifiovolny spotebik. Aby nedoslo
k nahodnému dotyku zivéasti je zadniast zasuvky chréama untélohmotnou krahkikou, do

které vede 3-vodovy prodluzovani kabel z ¢nice nagti.

Obr. 7-23 Mric¢ spoteby elektrické energie

P praci s méticimi pristroji je poteba brat v tvahu maximalni limity pro proudové
zatizeni, rozsah n&t a je nutné dbat na dodrzeni spravné polarity rdgosSlo k poSkozeni
dusledkem pepolovani.

Na pracovni desce je dale unifstegulator, ktery zaji%lje fizenou akumulaci energie
do akumulatoru a chrani jej protigbijeni (Obr. 7-17); (Priloha 2) Regulator se dhem
normalniho provozu zdiva, coz v naSemifpads nehraje velkou roli, protoZze fv systém se
bude vyuZivat fevazrie venku. Naroky na udrzbu a servis jsou minimaMastavovani
regulatoru je automatické a jakmile je napdajen gherakumulatoru nebo fv panelu sam se
sdidi na napti 12V nebo 24V, které se zobrazi na displeji. Daisteinou funkci je zobrazeni
arovre nabiti akumulatoru v procentech a funkce odpopghhizkém napti. Regulator ma 5
raznych drovni ochrany akumulatoru, které jsou podéqimpsany v manualu.
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Pri méieni na fv panelu venku a pro nasledné vyhodnocgsiedki je nezbytné znat
Uhel naklorni panelu. V p&atcich navrhu konstrukce mobilniho fv systému lpylatento del
vybrana digitalni vodovaha, ktera by se uchytilaonalové profily které panel drzi. ToteSeni
by vSak bylo finatiné nakladné. Jako alternativu byl navrhnut kruhovyodiér, ktery je
vloZzen mezi ocelové profily panelu a nosnou konstruUhlomer oproti digitalni vodovéaze
méii sice v omezeném rozsahu 0 - &fe pro pateby nefreni tento rozsah postie.

Obr. 7-24 Uhlordr

Regulovatelna odporova deka@@br. 7-25) kterd neni satésti pracovni plochy fv
systému, je umisha na lozné ploSe voziku a je feina pi méreni voltampérovych
charakteristik fv panelu.

Obr. 7-25 Regulovatelnd odporovéa dekada

38



Pristrojové zdiky (Obr. 7-26)jsou gehledi rozmistny na pracovni ploSe a tio
nedilnouc¢ast pro zapojeni a propojovani jednotlivydifsproja a sodasti. Na zadndast zdiek
jsou fFipojeny pistroje pomoci tzv. fastdn Aby nedoSlo k necBhému gepdlovani jsou
vzajemrE odliSeny barvami a u kazdé #dj je uvedena polarita. Pro viaalova néeni je pak
navic z &chto zdfek sestavené tzv. propojovaci pole.

Obr. 7-26 Fistrojové zdiky a faston

Propojovani jednotlivychifistroji a sodasti jereSeno pomoci kahels banankyObr.

7-27) které se dle p#gby n®feni propojuji se zdkami. Tyto kabely pro vedeni
stejnosmirného elektrického proudu se skladaji meédénych vodén zabezpé&enych
umeélohmotnou izolaci. Tyto zily jsou pak spéhe obaleny pla®m, ktery zamezuje jejich
posSkozeni vlivem mechanického namahéani a koroze.ndgbytné pouzivat kabely s
dostaténym piirezem vodie. V naSem fipact jsme pouZzily kabely s pmérem 2,5 mm které
zaji¥'uji dostaténou proudovou odolnost. Vagi jsou lankového typu, pro jejich vysokou
ohebnost. Izolace votli ma veliky bezpénostni vyznam, nejen Ze zabuge osobam a
predmeétam v kontaktu s vodiem pod nagtim, ale zamezuje i zknain ve vedeni.

Akumulator sodasré s meEnicem nagti je umisén na lozné ploSe mobilniho
ploSinového voziku. Propojeni 8igtroji na zadnéast pracovni plochy jEeSeno pomoci kahel
s krokosvorkami.

Obr. 7-27 Propojovaci kabely s bananky a s krokdsmi
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Na pracovni desce je dal@pgevnina objimka s zarovkou a vypihskterym je mozno
vyzkouset funknost fv panelu. edni¢ast pracovni desky s jednotlivymiigtroji a sodastmi
pro mefeni a zadnéast s pipojenim kabely pomoci fastérjsou zobrazeny n@br. 7-28)

Obr. 7-28 Fedni a zadnéast pracovni plochy sfslusenstvim
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8 Méreni parametri mobilniho fotovoltaického
systému

Zakladni parametry félanki jsou popsany voltampérovou charakteristikou, kiera
dana zavislosti proudu na r#p Z této charakteristiky lze ziskat vyznamné inface, které
mohou byt dale pouZzityipposuzovani kvalitglanki. Méreny fv panel se sklada z pole (9 x 4)
fv ¢lanki zapojenych do série.

8.1 Mgteni naprazdno

Napsti naprazdno Yc je nagti na kontaktech (svorkach) panelu, na kterém neni
piipojena Zadna z&t. Toto napti je maximalnim nagiim pri dané teplat a intenzi¢ oswtleni.
Meéfime ho pomoci paraledrptipojeného voltmetru, ktery by ¢hmit co nej¥tSi vnitni odpor,
aby nedochazelo k zgvani panel{Obr. 8-1)

"

i (v)

Obr. 8-1 Schéma zapojeni pre@ifani nagti naprazdno
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8.2 Meteni nakratko

DalSim dilezitym parametrem pro &eni voltampérové charakteristiky je proud
nakratko §c. Velikost proudu nakratko se pohybuj@dow v desitkach mAaz jednotek A
podle velikosti panelu. Proud nakratk@ifime pomoci fipojeného ampérmetru zapojeného do
série s fv panelem a se zkratovanymi vystupnimilemi (Obr. 8-2)

(Ao
B

e

Obr. 8-2 Schéma zapojeni pre@fani proudu nakratko

Toto meteni je vSak doprovazeno chybou, protoZze ampérneetramulovy vnini odpor (cca
100n) a na fv panelu se potom objevi tp Tuto chybu Ize naslednodstranit pomoci
specialni metody #eni nebo péetné pokud zname sériovy odpor panelu. Pokud jeimnhit
odpor ampérmetru vyragmensi nez seriovy odpor panelu Ize tuto chybu diaaie

8.3 Méteni voltampéroveé charakteristiky

Méreni charakteristik fv panelu bylo prowdmb v laboratornich prostorech za pouziti
Zarovkovych setelnych zdroj a nasledé pak venku. fv panel byl ostlovan ze zdroje siila a
na jeho vystupni svorky byly zapojenytiti obvod, ktery se sklada z voltmetru, ampérmatru
odporovou dekadou s prémmym odporen{Obr. 8-3) Voltmetr je zapojeniimo paralels na
svorky nefeného panelu, abychom né&ili navic Ubytek nagti na sério¢ zapojeném
ampérmetru. Odporova dekadda musi byt vikodybrany tak, abychom mohli pokud mozno
promefit celou voltampérovou charakteristiku a zanovaby nedoSlo k jejich ipttZovani
ztratovym vykonem v podettepla. Ponsr naggti naprazdno e a proudu nakratkas¢ by nmel
byt nékolikandsobd mensi (8.1). Odporova dekada s moznosti regula®® 6 10k2 nam
v tomto gipadt postdila.
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Obr. 8-3 Schéma zapojeni pr@ifani voltampérové charakteristiky

Pfi dané intenzit jsme zngiili napéti naprazdno Ye pomoci voltmetru § odpojené odporoveé
zagzi a proud nakratkostpodle zapojeni gObr. 8-1)a (Obr. 8-2) Podle zapojeni z

(Obr. 8-3) jsme poté plynulou regulaci odporové dekady nastalv hodnoty nagti na
svorkach fv panelu od 0 V az po gimaprazdno Ye. Pro kazdou nastavenou hodnotu gap
jsme odeetli proud na ampérmetru. Jednim z velrilieditych paramefr je maximalni mozny
vykon R, pifi maximalnim nagti panelu U, a proudu 4 (8.2) , ktery je mozné ze solarniho
¢lanku odebirat.

P =U, %I, (8.2)

Optimalni pracovni bod panelu MPP je dan prénaximalnim vykonem panelu,PProto jsme
voltampérové charakteristiky kolem tohoto bodiklddné pronefili. Déle jsme uéili vnitini
odpor panelu R pti maximalnim vykonu R podle rovnice (8.3).

R,=—" (8.3)

Z nantienych hodnot nagpi naprazdno 4c, proudu nakratkosk a z utenych hodnot
nagitové a proudové seéadnice bodu MPP jsme vygitali ¢initele plreni fv panelu neboli fill
faktor podle vztahu (8.4).

FF=—Im

UOCX|SC UOCX|SC

_Upxl,

(8.4)
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Uginnost gemeény sluneéniho z&eni fv panelu je dana vztahem (8.5)

—_ Pm
n= A XE (8.5)

Pomoci regulovatelného zdroje nahrazeného mist@rod@ dekady(Obr. 8-4) jsme pak
promefili zavérnou charakteristiku fv panelu.

&)

v
=
(<)

Nl
N

Obr. 8-4 Schéma zapojeni pr@fani za¥rné voltampéroveé charakteristiky

Jakmile zname fibéh AV charakteristiky, je mozné z ni podle vztahu6j8urit hodnotu
paralelniho odporu &, a sériového odporudg, které niizeme povazovat zadgiitko kvality fv
panelu. FiliS vysoka hodnota sériového odporuigpbuje, Ze svorkové né&p panelu bude tim
mensi, ¢im WtSi bude Ubytek na@f na sériovém odporu. Naopakili nizka hodnota
paralelniho odporu nas informuje o vadném panelu.

AU,

A (8.6)

R =

V tomto vztahuAUsy a Alsy jsou rozdily dvou zvolenych (nattenych) bod (co nejvice
vzdalenych) v lineérni oblastilgd kolenem voltampérové charakteristiky. Stejnyrisppem
se podle vztahu (8.7) tirtaké sériovy odpor #&ieného fv panelu v oblasti za kolenem
voltampérové charakteristiky.

AU o,

A (8.7)

Rso =

MozZnost zapojeni autonomniho fv systému je velmiakéini a zaleZi pouze na uZivateli co
v danou chvili pomoci diagnostickycHtigtroji potrebuje ngfit. Dle schématyObr. 8-6) Ize
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nagiklad mefit napeti, proud, vykon a protekly naboj / kapacitu, ktetgdava fv panel do
akumulatoru. Obdolinje mozné it tyto veli¢iny, které z akumulatoru odebird uzivatelem
zvoleny spatebi¢ atd.

Regulator

v

v (VD | w, o

—{— -
|| N || +
R [] ] W3 a out Wzﬂ e (@
g W— L &

Obr. 8-5 Schéma jednoho Zkolika moZnych zapojeni fv systému
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9 Vysledky méreni
9.1 Méteni voltampéroveé charakteristiky za temna

Vystupni charakteristiky solarnich paihgbou zna&né ovlivnény tim, jsou-li jednotlivé
¢lanky ozdeny iiznou Urovni. Zastimni solarnihoélanku nejen ovlivni vystupni vykon, ale
také n&éni hodnotu nagti naprazdno Yc, hodnotu proudu nakratkgd faktor plréni FF i
vyslednou dinnost panelu. # lokalnim zastitni nékterého z¢lanka je ovlivreén ve vysledku
vystup z celého panelu.

Prvni neéfeni VA charakteristik fv panelu probihalo za tenwlaboratornich prostorech
(Obr. 9-1) Celkova plocha panelu byla dokonale zakryt&iangieni proudu muselo byt ke
zdroji panelu pfipojeno externi nafti, pomoci kterého jsme plynulou regulaci mohlimétit
celou charakteristiku. iPkladném nagti jsou diody panelu v chozim stavu. # zaporném
napti diody blokuji do -2V a pak pomalu prora@br. 9-2)

Obr. 9-1 Mobilni fv systém a pouzité lampy v latbomaim prostedi
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-2,0

VA charakteristika fv panelu za temna

20

22
U (V)

Obr. 9-2 VA charakteristika fv panelu za temna

I (mA)

-100

-120

VA charakteristika fv panelu za temna - detail adwant

< < 50

0,5 1 15 2

25

U (V)

Obr. 9-3 VA charakteristika fv panelu za temna taiflé& .kvadrant
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9.2 Méteni voltampérove charakteristiky v labotamomoci zarovkového zdroje

Druhacast néteni probihala taktéz v laboratornich prostoreghgplog T = 20°C, ale
tentokrat byl fv panel oglovan dv¥mi zdroji swtla (150W, 500W) s halogenovymi lampami.
Pfi méteni bylo poteba, aby byla cela plocha panelu @wna stejs. Oswitlit co
nejrovnongrnéji celou ¢ast panelu pouze pomoci dvou zdrbjylo prakticky nemozné, proto
naneieny vykon panelu nedosahoval ani 5% jeho celkowgfimnu (Obr. 9-5) Z grafu je
patrné Ze P zvySovani nagti do 14V v propustném siru je zneéna proudu minimalni, az do
oblasti MPP kdy proud Zae rychle klesat a naf) se blizi nagti na prazdno be. Nangiené a
vypoctené hodnoty VA charakteristiky jsou uvedenfiab. 9-1)

VA charakteristika fv panelu s lampami 650W

3,0 .
25

2,0 2

15 $

1,0 % .

0,5 1

0.0 s L4 A4 A4 ¢ © 00000 ~
_015 - £oY
-1,0 - Q,
_115 - Q.
2,0 . X
25 .
3,0 . A
35 °

1 (A)

U (V)

Obr. 9-4 VA charakteristika fv panelu s lampami 850
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Tab. 9-1 Nar¥ené a vypétené hodnoty fv panelu s lampami 650W

U (V) [ (A) P(W) | Rm(Q) U (v) | (A) P(W) | Rm(Q)
21,00 -3,430 8,00 0,184 1,47 43,48
20,50 -2,831 6,00 0,190 1,14 31,58
20,00 -2,314 4,00 0,195 0,78 20,51
19,50 -1,850 0 0,204 0 0
19,00 -1,406 -1,00 0,208
18,50 -1,018 -1,5 0,211
18,00 -0,686 -2,00 0,284
17,50 -0,411 -2,05 0,318
17,00 -0,200 -2,10 0,366
16,36 0 0 - -2,15 0,431
16,35 0,050 0,82 327,00 -2,20 0,523
16,30 0,063 1,03 258,73 -2,25 0,639
16,20 0,082 1,33 197,56 -2,30 0,783
16,10 0,095 1,53 169,47 -2,35 0,950
16,00 0,110 1,76 145,45 -2,40 1,153
15,50 0,135 2,09 114,81 -2,45 1,460
15,00 0,144 2,16 104,17 -2,50 1,550
14,50 0,148 2,15 97,97 -2,55 1,930
14,00 0,153 2,14 91,50 -2,60 2,160
12,00 0,163 1,96 73,62 -2,70 2,800
10,00 0,174 1,74 57,47
VA charaktenstika £ panelu s lampou 650W - detal 1. Jovadrant
=025 25 5
— Pm
— Isc E’
0,204 + 2.0
0,151 - 1.4
0,104 + 1.0
0,05+ -+ 0.5
Uoc
0,00 I I I f I o0
0,0 20 410 60 8.0 a0 YMign  1ap
| #—IU char. —&—F char, | 18] (\,‘)

Obr. 9-5 VA charakteristika fv panelu s lampan®8b— detail 1.kvadrant
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Podle postupu uvedeném v kapitole 8, jsmeiimproud na kratko 4y a nagti na prazdno
Uoc, urili maximalni vykonny pracovni bod MMP, ze kteréfsme vypditali podle (8.2)
maximalni dodavany vykon panelu a podle (8.3)imnibdpor pi tomto vykonu.

s, = 0,204A
Uoe =1636V
P =U_xI_=15x014= 216N
u, _ 15
=—m=_=2_ -10417Q
R = T oqaa 0

m

Podle (8.4) jsme vypitali faktor plreni ktery @i takto osetleném panelu dosahoval hodnoty
64%. V idealnim fpact by byl faktor plni 100%. Pro reélnélanky se jeho maximalni
hodnota pohybuje od 75% do 85%.

FE = Pn _ Unxl, _ 15x0144

= x100= 64%
Uoe Xloe UgeXlge  1636x0,204

V poslednicasti vypa@tu jsme podle (8.6) a (8.7) vygitali hodnoty paralelniho a sériového
odporu i daném os#tleni.

Ry, = % = 26851Q

SO

AU, _

614Q
Al g, !

Ryo =
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Stejnym zjisobem jako v fedchozim fipadt jsme postupovaliip méreni VA charakteristiky
pro i zdroje s¥tla (150W,150W,500W). V tomtorfpact byl vykon dvojnasobny a dosahoval
zhruba k 8,5% celkového vykonu fv panelu. Tabulkyslediki méieni jsou zpracovany
v (Priloha 7)

VA charakteristika fv panelu s lampami 800W
< 30 &
= 25 g 1
2,0 & :
Q
1,5 Ry ]
1,0 %» 1
0,5 <& > O O >0 o0 o0 < <
<
0,0 | ‘ ‘ ‘ ‘ b N
05 1 *
1,0 1 @
15 x X
2,0 | X
2,5 | R
3,0 | X
3,5 o—
4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
U (V)
Obr. 9-6 VA charakteristika fv panelu s lampami\800
VA charakteristika fv panelu s lampami 800W - deitaivadrant
< 045 45
— 040 1400
0,35 1 T35
0,30 T30
0,25 - T 25
0,20 - +20
0,15 - T 15
0,10 + T 1,0
0,05 - T 05
0,00 0,0
18,0
‘ ©—IU char. —m—P char. ‘ U M

Obr. 9-7 VA charakteristika fv panelu s lampami\800 detail 1.kvadrant
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Namgiené a vypstené hodnoty fv panelu s lampami 800W

|, = 0,398A P = 419V FF =5%
Uge =1768V R =52300Q R, =12542Q
T =20°C Rso = 817Q

9.3 Meteni voltampéroveé charakteristiky venku

Treti ¢ast neéreni byla provedena venK®br. 9-8) pii cca 80% oblénosti. Velkacast
lidi si mysli, Ze p zataZzené obloze solarni panely nedodavaji Zatektreeky proud. To je
vSak velky omyl, protoZze na zemi neustdle dopadédwsié mnozstvi slugei energie. B
jasné obloze vyuziva pandiimé z&eni, i zatazené obloze nmeé slunéni z&eni. Panel méa
samozejm¢ pii zatazené obloze vykonnost mensi, ale i tak dogtd, Ze dosahuje na
oteeném prostranstvi hodnoty riipdeklarovaného vyrobcem.

Obr. 9-8 Mobilni fv systém ve venkovnim piredi

M¢étrena probihalo i teplot T = 22 °C v 10.00 hod a tentokrat jsme musetiitad i
s uhlem nakloéni panelu. Jako nejided@8i byl pocase ndteni @i zatazené obloze Uhel=
10°. Diky velké oblénosti doprovéazelo steni mnoho ne@snosti, mezi které gdb praw
nestalé ositleni a stim spojené vykyvy proiudZ nangéienych vysledk je patrné Ze i i
pievazig zatazené obloze fv panel dosahoval maximélnihmmykkolem 12W, coZ je sice
pouhych 24% celkového vykonu, nicnééBx vice nez $i pouziti lamp v laborafd. Z tohoto
meéteni vyplyva jak je pro fv panelyitezité rovnongrné os¥tleni celé jeho plochy.
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VA charaktenstika £ panelu pit 80%% oblaénost -detaid 1. kvadrant
E 10 140 ,,C’:“
=g T+ 120/
08+
07 4 - 100
06 + +80
05+
04 4 1680
03 7 4 4.0
02+
01+ 1 2.0
D ID T T T T T T T T T T T : I : : I T T T T T T T DID
0,0 5,0 100 150 20,0 25,0
|<}IU char. @P char. | u ﬁ\}
Obr. 9-9 VA charakteristika fv panelu venku — detdivadrant
Namétené a vypoétené hodnoty fv panelu venku
| ¢y = 09A P, =124W FF =72%
Uoe =19V R =2207Q Ry, =150
T =22°C Rgo = 3330
a =10

V poslednictvrté ¢asti neieni jsme se zabyvali nabijenim akumulatafipggeného k fv
systému. Nabijeni probihalo v podobnych podminkakb predchozi miieni tj. @i cca 80%
oblatnosti, teplog T = 20 °C v 9.30 hod a Uhlu naklonu panele 10°. Obecné pravidlo pro
nabijeni je, Ze se m& nabijet proudem o velikasing desetiny kapacity baterigte&|Si
vzorec se rovna 12-ti ndsobku kapacity akumulateri).

|, = 012xC (9.1)

Podle zobrazovaciho displeje regulatortl akumulator po fipojeni k fv systému 25%
své kapacity. Nabijeni probihalo po dobu 45 midattuto dobu byla velikost celkové kapacity
proleklého naboje 834 mAlkas nabijeni akumulatoru Ize vyfitat podle vzorce (9.2). JelikoZ
v naSem fipact byl dobijeci proud diky velké okiaosti prongnny (Obr. 9-10) nebylo mozné
¢as nabijeni timto Zipobem spditat.

_Cx12

t (9.2)

I N
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Nabijeni akumulatoru

900
800 -+
700 ~

C (mAh)

600 -
500
400 -
300 -+
200 +
100 +

20 ~
tig S
+16
+14
+12
+10
+08
+06
+ 0,4

1500 2000

‘ ©— C char. —.—Ichar.‘

2500

0,0
3000

t(s)

Museli jsme tedy vychazet z velikost celkové kapagroleklého naboje po dobu
nabijeni za fedpokladu, Ze se pasi nezmni. Dosazenim do vzorce (9.3) bylo dale mozné

Obr. 9-10 Charakteristika nabijeni akumulatoru

vypccitat pouze teoretickou velikost kapacity proleklétaboje za den. DalSigdpoklad byl

takovy, Ze na panel bude dopadatiireg slunéni z&eni po dobu 10hdnem dne.

Celkové kapacity baterie je 100Ah. Baterie by $etémreticky za den dobila 0 11% tj.

na 36% své kapacity.

t=C

2799 g3aman

360(

1h =1112nAh

1hx10=11120nAh
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10 Zawer

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a resis mobilni autonomni fv systém,
jenz je umisin na konstrukci a ktery by bylo moznéepazet a nat@t dle poteb neieni.
V prvni ¢asti prace je detaiénrozebran navrh a postup vyroby pohyboaéti systému, ktery je
realizovdn v podab transportniho ploSinového voziku vyrobeného zmgglh profik.

V nosné konstrukci voziku je uchycen fv panel jenimozné vertikala nat&et v rozmezi O -
75°.

Druhd ¢ast prace se zatfuje na navrh pracovni plochy BguSenstvim a popis
jednotlivych diagnostickych ffstroji, pomoci kterych je mozné dfit parametry fv panelu
v raiznych provoznich podminkach. Pracovni plocha jéiz@zna tak, Ze moZnost zapojeni
autonomniho fv systému je velmi variabilni a zalpduze na uzivateli co v danou chvili
potiebuje néfit.

V posledni teti ¢asti jsme se zabyvali ¢gfenim VA charakteristik fv panelu vwznych
podminkach. Mieni probihalo v laboratornich prostorech a venkilabératornich prostorech
jsme nejprve r&ili VA charakteristiky fv panelu za temna, naslédoyl panel os#tlovan
dvéma a temi zdroji s¥tla s halogenovymi lampamifiRomto neieni bylo zjiSéno, Ze jednim
z dalezitych faktofi na vlastnosti fv panelu je rovn@éma intenzita osstleni. Vykon panelu
v tomto @ipact dosahoval 8,5% celkového vykonuéidni VA charakteristik panelu venku
probihalo pi cca 80% oblénosti a po dobu #teni bylo zjiS&no, Ze i i zatazené obloze
dosahoval panel k 24% svého celkového vykonu, eo2xj vice &z pri pouZziti lamp. DalSi
dulezity faktor, ktery se projevil na vysledcickeifani je Ghel sklonu panelu. Nejide&Bi thel
za danych podminek byl 10°. Diky velké aflasti doprovazelo gfeni mnoho neg@snosti,
mezi které patlo praw nestalé ositleni a s tim spojené vykyvy proiud

Navrhnuty mobilni autonomni fv systém ma posloydio studenty VUT v ramci

laboratornich cwieni jako praktickd ukazka toho jak se fv panelyejich vlastnosti chovaji
v riznych podminkach.
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Seznam symbai a zkratek

CR
CO,
ERU

Ceska Republika

Oxid uhlicity

Energeticky regukni trad
Evropska unie
Fotovoltaika

Kyselina syrova

Pracovni bod maximalniho vykonu (Maximum PoweinBo

Obnovitelné zdroje energie

Uhel néaklonu

Plocha fv panelu

Intenzit elektrického pole; intenzita @seni

Protékany naboj / kapacita akumulatoru

Cinitel plnéni (Fill Factor)

Proud maximalniho vykonu

Proud nabijeci

Proud nakratko

Uginnost fv panelu

Maximalni vykon

Odpor

Vnittni odpor

Paralelni odpor

Sériovy odpor

Cas

Teplota

Napeti maximalniho vykonu

Nagti naprazdno

Voltampérova charakteristika

Rozdil nagti v linearni oblasti VAch fed kolenem VAch
Rozdil nagti v linearni oblasti VAch za kolenem VAch
Rozdil proud v linearni oblasti VAch fed kolenem VAch
Rozdil proud v linearni oblasti VAch za kolenem VAch
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Prilohy

Fv panel SOLARTEC STR 36-50/ 12
Fv regulator PHOCOS CX10
Akumulator VARTA 12V 100Ah Solar
M¢eni¢ nagiti SP 300 12V / 230V
Technicka dokumentace fv systému
Cenové zhodnoceni fv systému
Vysledky neieni

No abkowdpE
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SOLARTEC STR36-50/ 12

Mechanické vlastnosti

Délka 1005 mm
Sitka 453 mm
Tloustka 34 mm
Hmotnost 5,9 kg

Propojovaci box

propojovaci box SOLARTEC

Predni sklo

3 mm

Solarni ¢lanky

36 ks , krystalicky Si (102,5 x102,5 mm)

Zapouzdfeni ¢lanku

EVA (Ethyl - Vinyl - Acetat)

Zadni strana

tedlar

Ram

eloxovany hlinik, viz. nakres

Elektrické parametry

Vykonova tfida / max. vykon Pmax (* 5%) 50,0 Wp
Optimalni napéti Umpp 17,4V
Napéti naprazdno Uoc 21,5V
Proud nakratko Isc 3,27 A
Optimalni proud Impp 2,98 A
Max. systémové napéti 750 V

Rozsah pracovnich teplot: -35 + +85 °C
Doporuéeny praiez vodice: >4 mm*/12 V; > 2,5 mm?/24 V
Montazni uchyty: otvory v ramu, Srouby M6

Zaruka: 2 roky

Garance vykonu: 20 let

Elektrické parametry jsou vztazené ke slune¢nimu zareni
1000 W/m’ spektrum AM 1,5G, teplota 25°C
(standardni testovaci podminky - STP)

Il

34

]

originalni ram panelu

1005 + 1

.

200

200

Posledni aktualizace:

453 +1

405




NMCIREINEIE

Rail Energy Nightlight 16mm?
Mounting Management Function AWG #6

CX10, CX20, CX40
Solar Charge Regulator with LC Display

Deep
Discharge Series
Protection PWM

Regulation

Battery State-of-Charge display LCD

Charge and discharge status display

Acoustic load disconnect pre-warning

Load status indication

Choose between 3 load disconnect algorithms
boost/absorption/float PWM-regulation (series
type)

Prepared for DIN rail mounting

Automatic 12 / 24 Volt detection

Integrated temperature compensation
Covered terminals (up to |6mm? wire size)

Full solid-state protection

The CX series is a sophisticated solar charge regulator family with exceptional features
in this price range. Beside a perfect PWM regulation with integrated temperature
compensation the controllers provide extraordinary display-, programming- 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, as well as a programmable nightlight function.

The CX also provides a built-in excess energy management function which means that
in combination with especially designed loads (e.g. Phocos Solar Refrigerators/Coolers
SF32E, SF50E) it is possible to make use of excess energy which would be lost
otherwise because of the overcharge protection of the battery. A better utilization of
the solar system is the benefit.

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

12 & 24V

W |l .
R |

CX10 CX20 CX40
Charge current max. 10 A 20 A 40 A
Load current max. 10 A DI 40 A
System voltage 12/24 V 12/24 V 12/24 V
Self power consumption <4 mA <4 mA <4 mA
Dimensions (wxhxd) 89%90x39 mm 89%x90x39 mm 89x90x39 mm
Type of protection P20 P20 IP20

Datasheet CX ENG

Subject to change without notice

07.03.2005

Phocos AG, Germany
info@phocos.com

Phocos Europe GmbH, Austria
info-europe@phocos.com

Phocos Eastern Europe S.R.L.,
Romania

info-easterneurope@phocos.com

Phocos China Ltd., China
info-china@phocos.com

Phocos India Solar Pvt. Ltd., India
info-india@phocos.com

Phocos SEA Pte Ltd, Singapore
info-sea@phocos.com

Phocos Latin America S.R.L, Bolivia
info-latinamerica@phocos.com

Phocos Rep. Office Brazil, Brazil
info-brazil@phocos.com

Phocos Rep. Office Eastern Africa,
Kenya

info-easternafrica@phocos.com

Phocos Rep. Office Southern
Africa, Namibia

info-sadc@phocos.com

Phocos SunDanzer, USA
info-usa@phocos.com

Phocos Rep. Office Australia,
Australia

info-australia@phocos.com

www.phocos.com



VARTA Solar 100Ah

Délka: 353 mm
Siika: 175 mm
Vyska: 190 mm
kontakt plus: vpravo
hmotnost: 25 kg

Jmenovité napéti 12V

Jmenovita kapacita 100h pfi

27°C 100 Ah

Jmenovity proud 1A

Elektrolyt fedéna kyselina sirova

Hustota elektrolytu 1,28 - 0,01 kg/l pfi 27°C
1,23 - 0,01 kg/l pfi vy$Sich teplotach

MnoZstvi elektrolytu asi 5,71

Véaha baterie

Prazdna asi 17,3 kg

PIna 24,6 kg

Rozméry

(délkaxsirkax vyska) 352 x 175 x 190 mm

Teplotni rozsah pfipustna: od -20 °C az do 45 °C
doporuceny: od +5 °C do 30 °C

PFipustné vybiti baterie max 80% jmenovité kapacity

NejnizSi napéti 10,5V

Nabijeci napéti trvale max. 14,1 pfi 25 °C

koeficient kompenzace teploty Tk = -25 mV/°C
u 12 V baterii mize byt max. napéti kratkodobé
(1 hodina) az 15V

Vétsi nez jeden rok za normalnich provoznich

Interval udzby podminek
Ztrata kapacity ca. 0,3% / den, asi 10% / mésic
Pouzdro baterie polypropylenové se zaklopnymi drzaky
Pély baterie kulaté poly podle normy DIN
Odcerpani elektrolytu postrani s moZnosti pfipojeni hadice
Uzavér po uvedeni do provozu a pfipadné dopinéni vody
Kontrola elektrolytu znacka max. a min.
makroporézni uméla hnota potazena sklenénou
Separator vrstvou

s minimalnim odporem

Elektrody miizkové desky




M&nié éti 12V |
Ménice napét Intelligent

SP 3000 (12 V) SP 1200 (12 V)

SP 600 (12 V) SP 300 (12 V) SP 150 (12 V)

TECHNICKE PARAMETRY SP 5000/12 SP 3000 /12 SP 1200 /12 SP 600 /12 SP 300 /12 SP 150/12
Vstupni napéti (V) 10-15 10-15 10-15 10-15 10-15 10-15
Vystupni napéti (V) 230 230 230 230 230 230

‘ Trvaly vystupni vykon (W) 5000 3000 1200 600 300 150 ‘
Spickovy vystupni vykon (W) 10 000 5500 2400 1500 900 350

‘ Vstupni proudové zatizeni (A) 500 300 55 60 /30 30/15 15/8 ‘
Vystupni vinovy tvar modif. sinusoida modif. sinusoida modif. sinusoida modif. sinusoida modif. sinusoida modif. sinusoida

‘ Vystupni frekvence (Hz) 50 50 50 50 50 50 ‘
Uginnost (%) 85-90 85-90 85-90 85-90 90 90

‘ Tepelna ochrana 60°+5°C 60°+5°C 60°+5°C 60°+5°C 60°+5°C 60°+5°C ‘
Prepétova ochrana ano ano ano ano ano ano

‘ Ochrana pfed zaménou polarity ano (pojistka) ano (pojistka) ano (pojistka) ano (pojistka) ano (pojistka) ano (pojistka) ‘
Ochrana pfed zaménou napajeni 12/24V ano - ano ano ano ano

‘ Ochrana pred pretizenim - ano ano - - - ‘
Ochrana proti vybiti akumulatoru 10,5V 10,5V 10,5V 10,5V 10,5V 10,5V

‘ Pojistka 30A-24ks 30A-16 ks 30A-5ks 25A-3ks/15A-3ks 25A/35A 15A/10A ‘
Rozméry (d x § x v ) (mm) 500x169x152 360x169x152 320x210x85 200x173x65 155x73x73  140x73x45 / 130x73x73

‘ Hmotnost (g) 10 800 7 000 3300 2000 900 560 ‘

www.solartec.cz zaruka (€
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Cenové zhodnoceni fv systému

Material Pocet (ks) Cena (K¢&)
Profil ohybany L 20x20x3 dle EN10025 - 73,3
Profil ohybany L 50x50x3 dle EN10025 - 95,7
Profil uzavieny svar. 20x20x2 dle EN10219 - 56,7
Profil uzavieny svar. 40x20x2 dle EN10219 - 39,3
Ocel plocha 150x150x5 dle EN10058 4 83,2
Ovlavaci prvek STGM M10 2 65,7
Zavitova ty¢ M10x1000 1 23,9
Matice kfidlova M10 2 34
Podlozka M10 2 0,6
Sroub M8x16 16 12,6
Matice samojistna M8 16 7,7
Podlozka M8 16 3.4
Sroub M6 2 2,2
Matice samojistnd M6 2 3.4
Podlozka M6 2 0,6
Vrut do dreva s pllkulatou hlavou 5x20 10 2,3
Transportni kolec¢ko 2 378,1
Transportni koleCko oto¢né s brzdou 2 603,2
Plastové ucpavky do jackll 2 4,0
Prace - fezani ocelovych profill - 83,9
Cena celkem bez DPH (19%) 1543,2
Cena celkem s DPH (19%) 1836,4

Tab. 1 Cenova tabulka pouzitého materialu na vyrobu transportniho voziku

Material / Produkt Pocet (ks) Cena (K&)
Pracovni plocha z lamino desky 580x840x12 1 75,0
Zdirka pro bananek modra 23 34,5
Zdirka pro bananek &ervena 23 34,5
Bananek modry 10 75,0
Bananek Cerveny 10 75,0
Faston 4,8x0,8 42 52,5
Vodivy kabel 6000x2,5mm2 modry - 42,0
Vodivy kabel 6000x2,5mm2 &erveny - 42,0
Objimka na Zerovku 1 20,0
Zarovka halogenova 12V 20W 1 30,0
DC voltmetr PM91 30V 2 130,0
Vypina& 1 20,0
DC wattmetr Pelikan 2 1280,0
Zasuvka 1nas bila 1 62,5
Méfi¢ spotfeby 230V / 3000W 1 550,0
FV regulator PHOCOS CX10 1 882,0
Akumulator VARTA 12V 100Ah Solar 1 3360,0
Méni¢ napéti SP 300 12V/230V 1 1008,0
FV panel SOLARTEC STR 36-50/ 12 1 4623,0
Cena celkem bez DPH (20%) 12396
Cena celkem s DPH (20%) 14875

Tab. 2 Cenova tabulka pristrojuit a pouzitého materidlu na vyrobu pracovni desky




Namétené a vypoctené hodnoty VA charakteristik FV panelu:

U (V) I (A) U (V) I (A) P (W) |Rm (Q) U (V) I (A) P (W) | Rm(Q)
21,24 -2,17 21,00 | -3,430 21,00 | -3,46
20,27 -1,28 20,50 | -2,831 20,50 | -2,82
19,08 -0,64 20,00 | -2,314 20,00 | -2,36
18,51 -0,43 19,50 | -1,850 19,50 | -1,83
17,58 -0,24 19,00 | -1,406 19,00 | -1,34
16,71 -0,15 18,50 | -1,018 18,50 | -0,94
15,44 -0,07 18,00 | -0,686 18,00 | -0,60
12,39 -1,98E-02 17,50 | -0,411 17,54 | -0,32
9,08 -6,17E-03 17,00 | -0,200 16,73 0 0 -
7,68 -4,17E-03 16,36 0 0 - 16,64 0,01 0,13 |2080,00
5,58 -2,24E-03 16,35 | 0,050 0,82 | 327,00 16,60 0,02 0,38 | 721,74
3,75 -1,14E-03 16,30 | 0,063 1,03 | 258,73 16,45 0,08 1,23 | 219,33
1,85 -4,10E-04 16,20 | 0,082 1,33 | 197,56 16,40 0,09 1,53 176,34
0 0 16,10 | 0,095 1,53 | 169,47 16,30 0,12 2,00 | 132,52
-1,11 2,30E-04 16,00 | 0,110 1,76 | 145,45 16,20 0,15 2,37 110,96
-1,26 3,30E-04 15,50 | 0,135 2,09 | 114,81 16,10 0,18 2,83 91,48
-1,41 7,00E-04 15,00 | 0,144 2,16 | 104,17 16,00 0,20 3,12 82,05
-1,46 9,10E-04 14,50 | 0,148 2,15 97,97 15,90 0,21 3,34 75,71
-1,51 1,22E-03 14,00 | 0,153 214 91,50 15,80 0,23 3,63 68,70
-1,59 2,02E-03 12,00 | 0,163 1,96 73,62 15,70 0,24 3,83 64,34
-1,63 2,67E-03 10,00 | 0,174 1,74 57,47 15,60 0,25 3,93 61,90
-1,87 1,87E-02 8,00 0,184 1,47 43,48 15,20 0,27 4,16 55,47
-1,93 2,82E-02 6,00 0,190 1,14 31,58 14,80 0,28 4,19 52,30
-2,02 0,06 4,00 0,195 0,78 20,51 12,8 0,31 4,01 40,89
-2,10 0,11 0 0,204 0 0 10,30 0,33 3,43 30,93
-2,29 0,54 -1,00 | 0,208 9,70 0,34 3,28 28,70
-2,33 0,72 -1,5 0,211 7,00 0,36 2,54 19,28
-2,37 0,98 -2,00 | 0,284 6,50 0,37 2,41 17,57
-2,39 1,15 -2,05 | 0,318 5,00 0,38 1,90 13,16
-2,43 1,48 -2,10 | 0,366 4,20 0,39 1,62 10,91
-2,46 1,71 -2,15 | 0,431 2,20 0,40 0,87 5,54
-2,50 2,13 -2,20 | 0,523 1,20 0,40 0,48 3,02
-2,25 | 0,639 0 0,40 0 0
Tab. | za temna 2,30 | 0,783 1,60 | 0,41
-2,35 | 0,950 -1,96 0,43
-2,40 1,153 -2,09 0,46
-2,45 1,460 -2,19 0,53
-2,50 | 1,550 -2,25 0,60
-2,55 1,930 -2,32 0,71
-2,60 | 2,160 -2,40 0,93
-2,70 | 2,800 -2,42 1,03
-2,50 1,36
Tab. 2 s lampami 650W -2,55 | 1,61
-2,60 1,80
-2,65 2,21
-2,70 2,56
-2,75 2,91
-2,80 3,25

Tab. 3 s lampami 8O00W




U (V) | (A) P (W) Rm (Q)
19,10 0 0 -
19,05 0,22 419 86,59
18,70 0,36 6,73 51,94
18,50 0,44 8,14 42,05
17,90 0,58 10,38 30,86
17,20 0,64 10,96 27,00
16,55 0,75 12,41 22,07
15,50 0,78 12,09 19,87
14,00 0,79 11,05 17,74
12,00 0,86 10,32 13,95
10,00 0,89 8,90 11,24
8,00 0,87 6,99 9,15
6,00 0,88 5,28 6,82
4,00 0,86 3,44 4,65
0 0,90 0 0
Tab. 4 venku
t(s) U (V) 1A [ Pw) [cC(mAh)
0 13,45 1.1 14,8 0
300 13,00 1,0 13,0 81
600 13,80 1,3 17,9 179
900 13,75 0,7 9,6 282
1200 14,10 1,8 25,4 372
1500 14,00 0,9 12,6 492
1800 14,05 1,0 14,1 589
2100 13,90 0,8 1,1 664
2400 14,00 1,0 14,0 745
2700 14,20 1,8 25,6 834

Tab. 5 nabijeni akumulatoru




