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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou vyuziti mobilni fotovoltaické elektrarny pti zasazich slozek
integrovaného zachranného systému. Rozebira teorii energie slunecniho zafeni a jeji premény
na elektrickou energii a poté rozebira jednotlivé prvky fotovoltaické elektrarny. Rekne nam,
jaké se pouzivaji pti zdsazich Cerpadla a jaké se pouzivaji elektrocentraly. Poté se vénuje
vlastnimu névrhu elektrarny, ktera by slouzila jako alternativni zdroj energie, ke spalovacim
motortim.

Klicova slova

Mobilni fotovoltaicka elektrarna, dieselové agregaty, ostrovni systém, integrované zadchranné
slozky, vodni ¢erpadla.

Abstract

The work deals with the issue of using a mobile photovoltaic power plants in the interventions
of the units of the integrated rescue system. It analyzes the theory of solar energy and its
conversion into electrical energy and then analyzes the individual elements of the photovoltaic
power plant. It tells us what type of pump is used in interventions and what and which type
of power plants is used in. He then deals with his own design of a power plant, which serves
as an alternative energy source, for internal combustion engines.

Keywords

Mobile photovoltaic power plant, diesel generators, off-grid system, integrated rescue units,
water pumps.
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Uvob

Préace se zamétuje na navrh a analyzu fotovoltaické elektrarny pro slozky integrované¢ho zachranného
systému (dale jen IZS). Slozky IZS pouzivaji pii zasazich vodni ¢erpadla na likvidaci nasledki
povodni napt. vyCerpani vody ze sklept. Jako standartni zdroj energie pouzivaji spalovaci agregaty.
Préace se vénuje moznosti nahrazeni spalovacich elektrocentral fotovoltaickou elektrarnou.

Pro armadni pouziti se jako idealni feSeni jevi slozit fotovoltaickou elektrarnu do kontejneru ISO
1C, ktery je umistén na podvozku Tatry T815. Fotovoltaicka elektrarna by se poté rozlozila ve volném
prostoru. Vykon, ktery tato elektrarna poskytuje, by mél pokryt vykon jednoho cerpadla s dostatecnou
rezervou. Pomoci simula¢niho programu PV SOL navrhneme vyhovujici elektrarnu, ktera ma
dostatecny vykon a pozadovanou kapacitu bateriového uloziste.

Prace probere zakladni teorii slunecniho zafeni a fotovoltaické elektrarny, vcetné vSech
komponent, ze kterych se sklada. Zaméfi se i na zdroje vyuzivané armadou pii polnich zasazich.
Prace poté nabidne vlastni navrh, ktery ptedstavuje mozné feSeni mobilni fotovoltaické elektrarny.



1. TEORETICKY UVOD K PRACI

1.1 Ostrovni fotovoltaické systémy

Ostrovni systémy jsou instalace nezavislé na rozvodné siti. Realizuji se tam, kde nelze napdjet
spotiebice z vetejné rozvodné sité. Ostrovni systémy miizeme dale rozdélit na systémy s piimym
napajenim, systémy s akumulaci elektrické energie a hybridni systémy.

Systémy s pfimym napéjenim maji spojeni fotovoltaickych panelti pfimo se spotfebicem pies
regulator. Pfipojené spotiebice jsou aktivni jen pti dostatecné intenzité zafeni.

Systémy s akumulaci elektrické energie ukladaji ptebyte¢nou energii. Vyrovnavaji tak nestalost
intenzity slunecniho zéfeni a spotiebice podle potieby napaji z akumulatoru.

Systémy hybridni jsou systémy s akumulaci elektrické energie, které jsou rozsifeny o dalsi zdroj
elektrické energie. Diky tomu dokazi posilit generovany vykon elektrarny. [2]

1.2 Fotovoltaicka elektrarna

Na plochu zemé dopadé slune¢ni zafeni o vykonu 172 000 TW, 30 % vykonu se odrazi
od zemského povrchu, zbytek se pfeméni v teplo nebo Vv jinou formu energie. Sluneéni zateni
muzeme rozdélit na:

e piimé lp

e diftizni Ip

Diftzni svétlo je rozptylené svétlo, které se odrazi od piekazek jako mraky, prach a molekuly.
Intenzita tohoto zafeni se zvySuje se soucinitelem znecisténi.

Plosna hustota zativého vykonu ve stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce udava solarni konstanta,
jejiz hodnota je lo = 1 367 W/m2. Plosna hustota zafeni, kterd dopad4 na povrch Zemé zavisi
na souciniteli zneciSténi a na zemépisné Sifce. Soucinitel znecisténi pak zavisi na atmosférickém tlaku
a na piimésich vzduchu. V Ceské republice dosahuje maximalni hodnota vykonu cca 1 000 W/m?.

Pro intenzitu pfimého slune¢niho zateni dopadajici kolmo na plochu plati:

Ipy=1y. A7 (1.1)

kde Ipn predstavuje intenzitu pfimého slunecniho zateni dopadajiciho kolmo na plochu, lo je
solarni konstanta, A je plocha a index Z se nazyva soucinitel znecisténi.
Pro obecné polozenou plochu plati:

Ip = Ipy.cos(y) (1.2)

kde Ip je intenzita slune¢niho zafeni dopadajiciho obecné na plochu a y je uhel sklonu kolektoru.

Mnozstvi dopadajici energie je zavislé na sklonu kolektoru a souciniteli zneciSténi. V pribcéhu
roku se méni idedlni uhel pro zachyceni co nejvét§siho mnozstvi energie. V letnim obdobi je
to 30°- 40°, v zimnim 60°-90° [1]. Tabulka 1.1 zobrazuje ptiklady hodnot soucinitele zne¢isténi podle
typu dané oblasti.



Tabulka 1.1 Piiklady hodnot soucinitele znec¢isténi

Typ oblasti Soucinitel znecisténi Z [-]
Mista nad 2000 m n.m. 2

Mita nad 1000 m n.m. 2,5

Venkov bez prumslovych exhalaci 3

Mésta a pramyslova stiediska 4

Silné znecisténé prostiedi 5

1.3 Solarni generatory

Solarni generatory se mohou skladat z jediného solarniho modulu nebo z vétsiho poctu solarnich
moduld pro dosazeni pozadované¢ho vykonu. Soldrni generatory jsou vystaveny pusobeni slunce
a vétru a musi tedy byt navrzeny tak, aby obstaly v téchto podminkach. Hotové koupené moduly jsou
navrzeny tak, aby odolavaly atmosférickym vliviim, vyrobce uvadi zpisob upevnéni i dodava
prislusné materialy. Existuje fada zptisobli montaze, nejcastéji jde vSak o montaz na ramy a stojany.
Materialem je nejéastéji hlinik. Jsou-li pouzity jednotlivé ramy, je téeba brat v navrhu ohled na to,
aby si navzajem nestinili. Generatory z malého poc¢tu moduli je mozno umistit na jednoduchy sloup.

Béhem instalace jednotlivych modult je tfeba davat pozor na moznost zkratu. Pokryti modulil
neprithlednym krytem zajisti, aby neposkytovaly zadné napéti. Podle zapojeni modulti mohou vznikat
napéti, kterd mohou byt i nebezpecna. Pred piimim dotykem se chranime pouzitim izolovanych
nastroji. Moduly by se neméli nepiiméfené mechanicky namahat, jinak je jejich mechanicka stabilita
dobra. Baterie, pokud nejsou té€sné, mtizou zpusobit tnik vodiku. Vodik tvoii s kyslikem vybusnou
smes, nelze tedy pracovat s otevienym plamenem v blizkosti baterii. Nebezpecné jsou také jiskry
vznikajici diky Spatnym kontaktiim, s uvazenim, Ze se jedné o pomérné€ vysoké proudy.

1.3.1 UC¢innost solarnich generatoru

Pokud zapojime solarni ¢lanky do jednoho modulu je G¢innost celého modulu mensi neZ ucinnost
jednotlivych ¢lankd. Roli hraje vyuZiti plochy vzhledem k upeviiovacimu ramu, i geometricky tvar
jednotlivych ¢lanki. Dalsi ztraty souvisi s jejich charakteristikou, vétSinou jsou zapojeny v kombinaci
paralelniho a sériového, pokud volt-ampérové charakteristiky nejsou urcitym zplsobem stejné,
snizuje se uc¢innost modulu v disledku nedokonalého piizpusobeni. Tyto ztraty ¢ini 4-8 %. Modul
instalovany ve vnéjSim prostoru je vystaven jak teplu slunecniho zafeni, tak i znecisténi, coz jsou
faktory dal$iho sniZeni ucinnosti. Teplota miZe dosahovat hodnot 10 az 20 %. Znec€iSténi ma také
zanasledek pokles ucinnosti, plati to zejména pro jizni zemé, které maji dlouhé obdobi sucha.
Plvodni uc¢innost tak mtize klesnout i na polovinu. Nejsou vSak jeSté zapocteny kosinové ztraty
souvisejici s Sikmym dopadem slune¢niho zatreni. V zavislosti na zemépisné Sifce a tthlu to mize byt
15 az 25 %. Dalsi ztraty mohou vznikat vzajemnym stinénim a ztratach na kabelech. Ty druhé ¢ini
1az 2 %. Uvedeny pokles Gc¢innosti je pfi souhfe maximu negativnich faktord, v praxi zpravidla
nékteré z nich vychazeji 1épe. U velkych solarnich elektraren pocitame s ucinnosti nejméné 5 %,
jednotlivé moduly maji 9 az 10 %. [9]



1.4 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické ¢lanky slouzi pro preménu solarni energie na elektrickou. Princip pfemény energie je
pfimy, to jest pfevod bez mezistupnd. Tyto pfemény jsou podminéné znalosti fyzikalnich jevil, vyvoj
fotovoltaiky je tak zavisly na znalostech z fyziky, pfedevs§im na oblasti polovodict.

Princip fotovoltaického &lanku (FVC) vyuziva tzv. fotoelektrického jevu. Foton ze slune&niho
zateni v latce generuje par elektron — dira. Polovodi¢e maji PN ptechod, ve kterém jsou diry
a elektrony separovany — zabrani se tak jejich rekombinaci. Na PN ptfechodu se vytvoii stejnosmérné
elektrické napéti (0,5 V u ktemikovych ¢lank).

Sério-paralelnim zapojenim ¢lankt vznikne fotovoltaicky panel (FVP).

Zakladni informaci o provoznich parametrech FVC je voltampérova charakteristika. Hraniénimi

veli¢inami jsou pak napéti naprazdno Uoc a proud nakratko Isc. Pribéh charakteristiky je na obrazku
1.1. [16]

F 3
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'5{ / .
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Obrazek 1.1 Voltampérova charakteristika fotovoltaického ¢lanku

Napéti naprazdno Uoc je napéti, pokud na ¢lanek neni pfipojen zadny spotiebic. Proud nakratko
Isc je maximalni proud, ktery ¢lanek mize generovat.

Vykon FVC je definovan jako soudin proudu a napéti, kazdy FVC ma4 jeden pracovni bod v mistg,
kde je soucin napéti a proudu nejvétsi. Takovy bod je nazyvan bod maximalniho vykonu (MPP)
(Maximum Power Point) a spocita se,

Pyp = Uwp - Ivp (1.3)

kde Pwmp je maximélni vykon FVC, Uwmp je napéti v bodé maximalniho vykonu, Ivp je proud v bodé
maximalniho vykonu.
Dalsi veli¢inou je Cinitel plnéni FF,
FF = Uwmp Imp
Uoc Isc

(1.4)

Uoc je napéti fotovoltaického ¢lanku naprazdno a Isc je proud fotovoltaického ¢lanku nakratko.



Efektivitu pfemény dopadajici energie hodnoti u€innost n,

n= Ump -IMP (15)

Psg

je to podil maximalniho vykonu FVC a vykonu dopadajiciho slune¢niho zafeni Ps,

Uvedené charakteristické veli¢iny jsou vzdy urovdny za normalizovanych testovacich
podminek, a to pii teploté STC = 25 °C, intenzité sluneéniho zafeni 1= 1000 W/m? a definované
vzduchové hmot¢ AM = 1,5. Nejvétsi vliv na prubéh Voltampérové charakteristiky ma teplota
a intenzita slune¢niho zareni. [1]

1.5 Regulatory

Regulétory nabijeni jsou spojovaci clanek mezi FVP, akumulatorem a spotitebicem. Regulatory Ize
délit podle systémového napéti, dale z hlediska maximalniho vstupniho a vystupniho proudu a téz
z hlediska principu regulace vykonu — PWM, MPPT. Regulator ma za tkol optimalizovat proces
nabijeni a vybijeni:

1. Dosahnout co nejdelsi zivotnosti akumulatoru, tak ze pii dosazeni koncového nabijeciho
napéti akumulatoru odpoji FVP od akumulatoru, nebo nabijeci napéti po urcity ¢asovy
interval vhodné omezi na hodnotu, které¢ u dané¢ho typu akumulatoru zajisti, Ze nebude
dochazet k piebijeni.

2. Zabranéni vybijeni akumulatoru ptes FVP, coZ mlze nastat pii nedostatecné intenzité
sluneéniho zatfeni, kdy vnitini odpor FVP poklesne natolik, Ze se za¢nou chovat jako
spotrebice

3. Chranit akumulator pfed hlubokym vybitim. Dojde-li k poklesu napéti akumuléatoru
pod mezni hodnotu koncového vybijeciho napéti (pfiznak tplného vybiti AKU), regulator
musi odpojit spotiebice od akumulatoru, ¢imz zabrani poskozeni v disledku vybiti.

Pro dlouhou zivotnost akumulatoru ma rozhodujici vyznam proces fizeni nabijeni. Moderni
nabijeci regulatory jsou vybaveny mikroprocesory, které zjist'uji stav nabiti akumulatoru. Kromé toho
regulatory dokdzou plnit 1 dalsi funkce.

1.5.1 Ptizpisobeni na systémové napéti

Systémové napéti je jinymi slovy napéti, ve kterém se provozuje cely ostrovni systém. S tim je
spojeno pouziti adekvatniho typu akumuldtoru a spotiebi¢l. VétSina soucasnych dobijecich
reguladtori umoznuje automatické ptizplisobeni systémovému napéti a také nastaveni meznich
nabijecich a vybijecich napéti. Nekteré dobijeci regulatory vyzaduji nastaveni manualni. Tyto
regulatory umoziuji libovolné uzivatelské nastaveni, jsou tedy pouzitelné pro nejriiznéjsi variace
akumulatorii, automatizované reguldtory jsou limitovany programovym nastavenim vyrobce, uzivatel
pak musi spoléhat, Ze jsou spravné naprogramovany pro dany typ akumulatoru nebo aplikace.

1.5.2 Ochranné funkce regulatoru

Implementované ochranné obvody hlidaji maximalni vstupni proud FVP, maximalni vystupni proud
do spotiebicl, napéti akumulatoru, nebo teplotu regulatoru. Regulator odpoji spotiebi¢ v ptipadé,
ze vystupni proud ptrevysi ur¢itou mezni hodnotu, mj. byva doplnén ochranou proti piepolovani.



1.5.3 Indikace pracovnich stavi

Diky varovani systému pied tim, nez dojde k vybiti akumulatoru, ma uzivatel moznost vcas
zareagovat a snizit odebirany vykon. Diky tomu tak zabrani odpojeni zatéze pti ochran¢ akumulatoru
pted vybitim. [2]

1.6 Akumulatory

Akumulaci elektrické energie je mozno realizovat né¢kolika zptisoby

1.6.1 Kondenzatorové baterie

vvvvv

vybijeci proud. Jejich princip je zalozen na uklddani energie ve form¢ elektrostatického pole.
Nevyhodou je menSi mnozstvi energie, kterou pojme ve srovnani s bézné pouzivanymi
elektrochemickymi akumulatory podobné velikosti.

1.6.2 Elektrolyza vody

Experimentalné testovanou alternativou je akumulace energie do vodiku za pomoci elektrolyzy vody.
Spojeni elektrolyzéru, zasobniku vodiku a vodikového palivového €lanku, ve kterém se oxidacné-
redukéni reakei pfeménuje vodik zpét na elektrickou energii. Vyhoda systému je, Ze kapacita je dana
jen velikosti vodikové nadrze a nema nezadouci energetické ztraty samovybijenim. Vodik je vSak
prudce vybusny, ma nizkou hustotu, sndze unika netésnostmi a mize difundovat do kovii. To klade
vys8i naroky na konstrukci takového systému.

1.6.3 Precerpavani vody
Bézny zpiisob ukladani energie je pouziti preCerpavacich elektraren. PfeCerpavani vody z nize
polozené nadrze pomoci reverzni turbiny do vyse polozené nadrze probiha ve stavu piebytku energie.
V dobé& nedostatku se proces obrati a voda proudici z horni nadrze do spodni pohani turbinu, ktera
generuje elektrickou energii.

1.6.4 Elektrochemické akumulatory

V soucasné dobé se prevazne pouzivaji v ostrovnich systémech elektrochemické akumulatory, které
lze opakované nabijet a také v kombinaci s regulatorem nabijeni, ktery fidi proménlivy tok energie
z FVP. V akumulatorech se elektricka energie uklada prostfednictvim vratnych chemickych reakei.
Mezi jejich vyhody patii dobie zvladnutd technologie vyroby, pouziti kdekoliv a relativné nizka cena.
Nevyhody jsou samovybijeni a citlivost na hluboké vybijeni.

Hluboké vybijeni zpisobuje nevratné zmény na elektrodach, a to vede ke snizovani kapacity, je
proto vhodné ukoncit vybijeni pfi vyCerpani 75 az 80 % jejich kapacity. Dale pomér akumulované
energie k hmotnosti akumulatoru je malo efektivni. Mezi zakladni parametry patfi celkové svorkové
napéti, mezni napéti v nabitém a vybitém stavu, kapacita, vnitini odpor, hloubka vybiti, pocet cykli
a samovybijeni.

Velkou roli hraji hodnoty meznich napéti. Z nich vyplyva dovoleny rozsah pouziti akumulatoru.
V zavislosti na typu akumulétoru se rozliSuji mezni napéti. Ptiklad olovéného akumulatoru, ktery je
na 12 V, ma udany hodnoty v nabitém a vybitém stavu, tyto hodnoty jsou vSak vhodné v klidovém



stavu, kdy akumuléator nevydava, ani nepiijimad zadny proud. Pro nabijeni je potfeba o néco vyssi
napéti, pfi plném nabiti by mélo napéti byt o zhruba 1,2 V vyss$i nez napéti v nabitém stavu,
po skonCeni nabijeni nap€ti akumulatoru mirn€ poklesne na ustalenou hodnotu nabitého stavu.
Kapacitu akumulatoru ovliviiuje teplota, v disledku pomaleji probihajicich chemickych procest je
mozné z n¢j dostat méné proudu.

Vnitini odpor akumulatoru by mél byt v idealnim ptipad¢ nulovy. To by znamenalo, ze dokaze
dodat maximalni proud bez poklesu jeho svorkového napéti. Ve skute¢nosti akumulator vSak nema
idealni vlastnosti. V dusledku proudového odbéru se vnitini odpor zvétsi a to zptsobi pokles
svorkového napéti.

Pocet nabijecich a vybijecich cykli, ktery akumulator snese je mirou zivotnosti akumulatoru.
Uplny cyklus je vybiti aZ k vybijecimu napéti, a ¢asteény cyklus je odebrani pouze ¢asti kapacity.
Pocet ¢aste¢nych cyklu je znaéné vys$si nez pocet uplnych cyklu. [2]

1.7 Mg¢énice

Solarni generatory poskytuji stejnosmérné napéti. VEtsina spotiebicii vSak vyuziva napéti stiidavé.
Pro prevod napéti na pozadovanou hodnotu a frekvenci se pouzivaji ménice. U ménici rozliSujeme
mezi piistroji pracujici v uzavieném solarnim zatizeni a témi, které jsou pfizptisobené, aby mohli
byt pfipojeny na rozvodnou sit’.

Téz Casovy priubéh vystupniho napéti se muze lisit, n€které menice poskytuji Cistou sinusovku,
n¢které maji obdélnikovy prubéh vystupniho napéti. Ménice s obdélnikovym pribéhem napéti jsou
vhodné pro televizni piijimace, elektrické nastroje, pumpy, lampy, stiidavé motory a pfistroje
pro domacnost. Pro méfici ptistroje, zesilovace a podobné piistroje je lepsi sinusovy tvar.

Vertejna sit’ dokaze odstranit vykonové Spicky, na rozdil od ménice, které jsou spotiebici Casto
vytvateny. Toto plati zejména pro spotiebice s vyraznym induktivnim charakterem. Je dulezité
pii navrhu vzit v potaz startovaci proud spotiebice, jejich startovaci proud mize byt nékolikandsobny.
Pouzity méni¢ by mél mit ndbehovy proud alesponi 5-ti ndsobny ve srovnani s proudem jmenovitym.

U ménict uréenych k napojeni na rozvodnou sit’ je nutnd synchronizace zatizeni s napétim v této
siti. Princip téchto solarnich systémt spo€ivd v tom, ze pokud je nabidka vétSi nez spotieba, je
prebytec¢na energie piedavana do sité€. Ménice pracuji na rizném principu, nékteré vytvari sinusovy
tvar sériovym zapojenim solarnich blokl s riznym napétim v binarnim moédu. Pulzni ménice funguji
tak, Ze ukladaji energii do kondenzatord, vykonovy stupen z vykonovych a bipolarnich tranzistorti

vytvaii impulzy s konstantni $itkou 5 ps, skladanim jednotlivych impulzii mohou byt vytvoteny pulzy
libovolné délky. Ty jsou pak dolni propusti integrovany v sinusové napéti. [9]

1.8 Zatéz

Pti povodnich slozky integrovaného zachranného systému vyuzivaji elektricka cerpadla na cerpani
vody ze sklepl. Elektricka cerpadla, ktera bézné€ pouzivaji hasi¢i mivaji vykon do 1 kW. Jsou
uvedeny dva ptiklady Cerpadel[5]:

1.8.1 Cerpadlo Ready 8 S
Cerpadlo ma max. vykon 0,75 kW, max. vytlaénou vysku 14 m a Max. priitok 300 I/min.



1.8.2 Cerpadlo Ready 8S S
Cerpadlo ma max. vykon 0,90 kW, max. vytlaénou vysku 12 m a Max. pratok 400 1/min.

1.9 Elektrocentraly

Elektrocentraly jsou mobilni zatizeni urCené k vyrobé elektrické energie. Elektrocentraly jsou uréeny
k napdjeni spotfebici v mistech, kde neni rozvod elektrické sité. Zpravidla jsou zalozeny
na spalovacim motoru, palivem pro jejich pohon je pfevazné benzin nebo diesel.

1.9.1 Elektrocentrala 4 kW

4 kW EC vyrabi jednofazovy a trojfazovy stiidavy proud o napéti 400/231 V pii kmitoctu 50 Hz
a ¢inném vykonu 4kW. EC umoziiuje pracovat s napetim 231 V v obou soustavach a s napétim 400 V
v trojfazové soustaveé. Zatizeni se skladd z motoru, alternatoru a rozvadéce, tyto soucastky jsou
umistény v trubkovém ramu, aby byly chranény pted poskozenim.

1.9.2 Elektrocentrala 8 kW

8 kW EC vyrabi jednofazovy a trojfazovy sttidavy proud o napéti 400/231 V pii kmitoctu 50 Hz, je
uréena k napdjeni spotfebi€li a nabijeni akumulatorovych baterii. Slouzi také k nabijeni
malonapétovych spotiebi¢ti do piikonu 1000 W. EC nahrazuje v ACR EC o vykonu 6 kW a EC
75kVA. Zatizeni je volné¢ stojici kapotované a je manipulovatelné pomoci jetabu,
nebo vysokozdvizného voziku, piepravit ji 1ze na libovolném podvozku. Pro paralelni chod neni
urcend. Sklada se ze zékladniho rdmu, pohénéci vznétovy motor, alterndtor nizkého napéti,
rozvadéce, kapotaze a piislusenstvi. [12]



2. NAVRH MOBILNI FVE

FVE, kterou chceme navrhnout, by méla byt schopna napéjet elektrické c¢erpadlo pouzivané hasici.
Ocekavame od ni, Ze bude fungovat jako ostrovni systém, bude tedy pIné zavisla na energii
vyrobené FVP a obejde se bez rozsitujicich zdroju. Predpokladame zatéz, kterou bude napajet

1 kW. Pii $pickovém odbéru muze mit az 6 KW.

Navrh nejdiive sestavime v simulacnim programu PV SOL 2021, ktery ndm umoZni vybrat
komponenty a nasimulovat vysledky vybrané elektrarny. Navrh doplnime o pfisluSenstvi jako
kabelaz a pojistky a rozmistime uloZeni v pfepravnim kontejneru. Kontejner bude umistén
na podvozku vozidla a timto bude mozné elektrarnu dopravit na pozadované misto. Na pozadovaném
misté, v blizkosti objektu, kde se bude pouzivat Cerpadlo, se elektrarna rozlozi na volné plose, kde je
nejmensi zastinéni okolnimi objekty ptes den. Kabely propoji FVP se zbytkem elektrarny, kterd bude
uschovana v kontejneru.

2.1 FV Panel

Dle pozadovaného vykonu byl vybran panel LG385Q1K-A6. Tabulka 2.1 a 2.2 zobrazuje
elektrické a mechanické vlastnosti panelu. Na obrazku 2.1 vidime rozméry panelu. [3]

Tabulka 2.1  Elektrické vlastnosti (STC*) panelu LG385Q1K-A6

Parametry Hodnota
Maximalni Vykon (PMAX) 385 W

MPP Napéti (VMPP) 37,4V

MPP Proud (IMPP) 10,3 A

Napéti naprazdno (VMPP) 43,7V +- 5%
Proud nakratko (ISC) 10,86 A +- 5%
Utinnost panelu 21,2 %
Maximalni Vykon (PMAX) 385 W

MPP Napéti (VMPP) 37,4V

Tabulka 2.2 Mechanické vlastnosti (STC*) panelu LG385Q1K-A6

Parametry Hodnota

Rozméry 1740 x 1042x 40 mm
Plocha 1,81 m2

Hmotnost 18 kg
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Obrazek 2.1  Rozmeéry FVP LG385Q1K-A6

2.2 Ménic€ na vystupu solarnich generatoru

Celkovy pocet panell je 18 a jsou rozdéleny do 2 stringli po 9 panelech. Na jejich vystup pifipojime
ABB UNO-DM-6.0-TL-PLUS. Tento méni¢ disponuje 2 vstupy s MPPT pro kazdy string. Panely
jsou ve stringu vSechny zapojeny do série. Tabulka 2.3 a 2.4 zobrazuje mechanicka a elektrické data
k ménici. [6]



Tabulka 2.3  Mechanicka data ABB UNO-DM-6.0-TL-PLUS

Parametry Hodnota
Hmotnost 20,5 kg

Rozméry (v x § x d) 418 x 553 x 180 mm
Upeviiovaci systém Nasténna konzole

Tabulka 2.4  Elektricka data ABB UNO-DM-6.0-TL-PLUS

Parametry Hodnota
Maximalni vstupni DC napéti 600 V

Jmenovity DC vstupni vykon 6 200 W

Pocet nezavislych MPPT 2

Maximalni DC vstupni vykon pro kazdy MPPT 4 000 W

Maximalni AC vystupni vykon (cos ¢ =1) 6 000 W

Jmenovité AC vystupni napéti 230 V/180az264 V
Typ AC sitového napéti Jednofaze

2.3 Bateriovy ménic

Vybrali jsme Sunny Island 6.0H jako bateriovy méni¢. Vystup ze sitového ménice se piipoji

na vstup bateriového meénice, z bateriového ménice je vystup na spotiebi¢ a vystup na baterii.
Ovladac¢em nabijeni bateriového ménice je IlUoU nabijeci metoda s automatickou indikaci plného
dobiti a vyrovnavacim dobijenim. Tabulka 2.5 zobrazuje parametry bateriového ménice. [8]

Tabulka 2.5  Parametry bateriového méni¢e Sunny Island 6.0H

Parametry Hodnota

Jmenovité sitové napéti na vstupu 230V /172,5V az264,5V
Maximalni vstupni vykon 11 500 W

AC vystupni vykon pi¥i 25°C po 30 min/3 sec | 6 000 W /11 000 W
Jmenovité napéti na vstupu baterie 48V /41 Vaz63Vv
Maximalni nabijeci proud/vybijeci proud 110 A/ 103 A

Rozméry § x vx d) 467 x 612 x 242

Hmotnost 63 kg

2.3.1 Baterie akumulatoru

Vyuzijeme akumulatoru 10 PVV 1500 od vyrobce BAE Batterien GmbH. Tabulka 2.6
zobrazuje elektrické a mechanické parametry akumulatoru.



Tabulka 2.6 Elektrickd a mechanickd data k akumulatoru 10 PVV 1500

Parametry Hodnota
Napéti na ¢lanek pri kapacité 1 h 1,65V
Napéti na ¢lanek pri kapacité 240 h 1,80V
Kapacita 240 h 1,62 Ah
Vnitini odpor 0,27 mQ
Startovaci proud 7,63 KA
Rozméry (d x§ x v) 215 x 277 x 710 mm
Hmotnost 84,6 kg
Typ akumulatoru Olovény
[7]

2.3.2 Kabelaz

K vodivému propojeni komponentil je nezbytna kabelaz.

FVP maji vystup pies konektory MC 4 od vyrobce, kus S5cm kabelu je vzdy ur€en k vzajemnému
propojeni sousedniho panelu. Solarni kabel je zakrimpovan pomoci k tomu ur¢enému nastroje. Série
9 panell bude uloZena v fad€ vedle sebe, kabeldz by méla umoznit vzdalenost od kontejneru alespoii
40 m. Tato vétev bude celkem 2x. Napropojeni pole FVP s méni¢em
se pouzivaji kabely dvouplastové izolace typ PVI1-F,
dle EN 50618 H1Z2272-K. Produkt DB EN 50618 H1Z2Z2-K IEC 62930 je tedy vhodna volba
k propojeni MPPT vstupu ménice s jisticem a s polem. Podle proudu nakratko naddimenzujeme
prufez solarniho kabelu. [14]

K propojeni ménice s bateriovym ménicem poslouzi sitovy kabel pro 230 V stifidavych
a do vykonu min 6,93 kW, stejny kabel povede z vystupu bateriového méni¢e na spotiebic, proud
odpovida maximalné 31 A.

K nabijeni a vybijeni baterii poslouzi kabel s napétovym zatizenim a maximalnim proudem
125 A.

Piehled pouzité kabelaze je v tabulce 2.7:

Tabulka 2.7  Ptehled pouzité kabelaze

Parametr Hodnota

Kabel A: (Kabel na propojeni FVP)

Typ: DB EN 50618 H17272-K IEC 62930
Celkova délka: 161 m

Priufez: 4 mm?2

Kabel B: (Kabel na ptipojeni baterie)

Typ: CYKY-J3 X 35+25

Celkova délka: 35m

Prifez: 35 mm?

Kabel C: (Kabel na pfipojeni vystupu meénict)
Typ: CYKY-J4 X6

Celkova délka: 3m

Priifez: 6 mm?

[13][14][19]



2.3.3 Jistice

Pro ochranu vodicii a spotiebict proti nadproudu jsou pouzity jistice. JistiCe se zavadi na kladny
I zaporny pol stringu, na vstup baterie akumulatorii a na vystup na spotiebi¢. Méni¢ na vstupu FVP
disponuje ptepétovou ochranou na vstupu, dale nadproudovou ochranou vystupu a ochranou proti
otoceni polarity. Jisti¢e budou umistény na DIN listé vlevo vedle ménice.

Na string se dimenzuji jistice podle zkratového proudu. Na vstup baterii se dimenzuji podle
maximalniho nabijeciho proudu. Musi vSak odpovidat i kabel4dzi. Na vystup bateriového ménice
postaci 32A. Na bateriovy vodi¢ je tieba pojistka odpovidajici pouzitému kabelu. Piehled pouzitych
jistic¢a v tabulce 2.8. [18]

Tabulka 2.8  Piehled pouzitych jisticu

Parametr Hodnota

Jisti¢ G: (jistice na stringu FVP)

Typ: 1p B 16A 6kA MBS116-QC-bezsroubovy
Pocet kusii: 4

Jisti¢ H: (jisti¢ bateriového okruhu)

Typ: 1p C 125A 20kA PLHT

Pocet kusii: 1

Jistic 1: (jisti¢ na vystupu bateriového meénice)
Typ: 1p C 32A 10kA PL7

Pocet kusii: 1

2.4 Prepravni vozidlo a kontejner

Cela elektrarna bude slozena do kontejneru 1SO 1C, ktery je bézn¢ pouzivan armadou pro prepravu
vybaveni na podvozku Tatry 815 6x6. Tabulka 2.9 a 2.10 popisuji data a na obrazku 2.2 a 2.3 vidime
ptiklad Tatry a pfepravniho kontejneru.

Tabulka 2.9  Mechanicka data Tatry 815 6x6

Parametr Hodnota
Max celkova hmotnost vozidla 29 000 kg
UZite¢né zatiZeni 15 900 kg
Rozvor 4090 + 1,450 mm

Nastavba Drzaky pro kontejner 1SO 1C



Tabulka 2.10 Mechanicka data kontejneru 1SO 1C

Parametr Hodnota
Vnéjsi rozmeéry:
Vyska 2438m
Délka 6 058 m
Sifka 2438 m
Vnitini rozméry:
Vyska 2197 m
Délka 5867 m
Siika 2330m

Obrazek 2.2 Nosic kontejnerii a kontejnerovych plosin TATRA T 815 6x6



Obrazek 2.3 Kontejner ISO 1C
[4][10]

2.5 UlozZeni komponentii v kontejneru ISO 1C

Soucastky budou umistény pro ptepravu v kontejneru. Jejich rozmisténi znézoriiuje ptiloha B.1.
Po pfijeti na misto ur€eni jsou panely vytaZzeny spole¢né s drzédky a pfislusnou kabelazi, zbytek
komponent, tzn. od stringovych jisti¢i, se zapojuje pouze jednou pfi sestavovani elektrarny a v tomto
stavu je lze ptemistovat.

Komponenty budou pfipevnény montaZnimi systémy, jistice a ménice budou pfipevnény na DIN
listach. FVP a akumulatory budou upevnény konzolemi a podpérami zabranujici jejich pohybu.
Na vystup bateriového ménice je pfipojena vidlicova zasuvka. [17][20][21]

2.6 Rozlozeni pole FVP na volné plose

Panely jsou po vytazeni z kontejneru umistény na volnou plochu a jejich instalace odpovida co nejlépe
podminkdm v simulaci dle moznosti umisténi volné plochy. Pfipevnény jsou na montazni drzaky,
které¢ jsou univerzalni a jsou ureny k montazi narovnou stfechu, coz je odpovidajici montazi
na volnou plochu. Podminky v simulaci jsou nasledujici: orientace panelti na jih, zadné zdroje
zastinéni panela a tihel sklonu 30°.

Montazni sada obsahuje kromé konstrukénich tyéi také Srouby pro prichyceni. Srouby se umist'uji
ve tfech mistech, pomoci dvou se nastavuje uhel sklonu, pro kazdy panel jsou 2 nezavislé podpéry,
takze vzdalenost mezi nimi neni limitovana. Na obrazku 2.4 vidime pouziti drzaku s ilustraénim
panelem. [15]

Pomoci krimpovacich klesti dojde k propojeni solarniho kabelu s konektory MC 4. [13]



Obrazek 2.4 Drzdk soldarnich panelii trojuhelnikové, sada 2ks pro 1 panel

2.7 Shrnuti

Byla navrzena mobilni fotovoltaickou elektrarna, vcetné bateriového ulozisté, kterd se sloZi
do kontejneru ISO 1C, ktery je vhodny pro pfepravu na podvozku Tatry T815 6x6. Kontejner je
pfepraven na misto urceni, kde se FVP vytdhnou z kontejneru a pomoci konstrukéni sady
se nainstaluji na volnou plochu. Pomoci kabelu jsou pfipojeny ke zbytku elektrarny umisténé
v kontejneru.

Protokol ze simulace, vykresova dokumentace a kusovnik je soucast ptilohy. Vykresova
dokumentace se sklada z umisténi zakladnich komponent, umisténi montaznich prvki a ptislusenstvi
a schéma zapojeni. Jako legenda k vykresové dokumentaci slouzi kusovnik. Souéasti externi pfilohy
je soubor dokumentaci k jednotlivym komponentiim a pfisluSenstvim. Zakladni udaje k elektrarné
jsou shrnuty v Tabulce 2.11.

Tabulka 2.11 Zakladni data k FV elektrarné

Parametr Hodnota
Instalovany vykon 6,93 kWp
VyuZitelna FV energie za rok 3151 kWh
Kapacita baterie 100,3 kWh
Spi¢kovy vystupni vykon 6 kW
Pocet paneli 18

Pocet akumulatora 42

Pocet stringi 2

Pocet panelt v sérii 9

Plocha rozlozenych FV moduli 32,6 m?
Vzdalenost moduli od kontejneru 40 m
Doba béhu za jeden den 7h
Hmotnost celé sestavy min. 4 300 kg




3.ZAVER

Byla navrzena FVE, kterd je slozena na podvozku Tatry 815 6x6, vykon celé konstrukce
fotovoltaickych panelit s velkou rezervou pokryje spotiebu jednoho cCerpadla. Zatimco cerpadlo
odebira mén¢ nez 1 kW, elektrarna poskytuje maximalni vykon 6,93 kW. Pifebytecna energie
se uklada do baterii. Ty maji néco malo ptes 100 kWh. Ve slunnych dnech je vyrobena energie
do zasoby, kterou lze Cerpat, v noci, nebo ve dnech se zatazenou oblohu. Tzn., Ze je vyuzit potencial
slunnych letnich dni, s tim, Ze neni tieba pfipojovat vice Cerpadel, aby vyrobena energie nepfisla
vniveC. Je tieba pocitat se ztratami na jednotlivych zafizenich, se starnutim komponent a s tim
souvisejici zhorSeni parametri.

Nase elektrarna sestava z 18 paneli, jednoho ménice, jednoho bateriového ménice a sadou
akumulatorii. Kromé zakladnich komponentii jsou v praci téZ navrZzeny kabely, jistiCe a montazni
prvky pro pripevnéni soucastek. Cela elektrarna je slozena v kontejneru ISO 1C, ktery se bézné
pouziva pro prepravu vybaveni na podvozku Tatry 815 jak Armadou ¢eské republiky tak Hasi¢skym
zachrannym sborem. Po pfivezeni elektrarny na misto urceni, jsou panely instalovdny na volnou
plochu. Kabel4zi jsou pfipojeny do stringovych jisti¢l a je tfeba také panely propojit vzajemne.
Zbytek soucastek zlstdva pii rozlozeni elektrarny na svém misté.

Elektrarna byla simulovdna za podminek celorocniho provozu, tzn. Ze je schopna vyrobit
dostate¢nou energii i v ronim obdobi s nejkrat§imi dny. Denni provoz Cerpadla odpovida 7 h,
Vv letnich mésicich, kdy je delsi den, vySsi tthrn vykonu slune¢niho zafeni za jeden den a vyssi teplota,
pak dovoli bézet Cerpadlu mnohem déle. Kapacita akumulatorti je naddimenzovdna hodnoté,
kterou elektrarna vyrobi za jeden den. Diky tomu muize umoznit napajet erpadlo i nékolik hodin
po zapadu slunce.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

FVE
FVP
EVC
MPP
MPPT
1ZS
EC

UOC

Uwmpp
Impp

Ien

liINPUT.MAX
tcHARGE
trRUN

Fotovoltaicka elektrarna
Fotovoltaické panely
Fotovoltaicky ¢lanek
Maximum Power Point
Maximum power point tracking
Integrovany zachranny systém
Elektrocentrala

Armada Ceské republiky

Napéti FVP naprazdno

Proud FVP nakratko

Napéti v bodé maximalniho vykonu FVP
Proud v bod¢ maximalniho vykonu FVP
Soucinitel znec€isténi

Plocha

Ptimé zéateni dopadajici na obecnou plochu
Ptimé zéteni dopadajici kolmo na plochu
Cinitel plnéni

Utinnost

Délka konstrukce ve rozlozeném stavu
Délka konstrukce ve slozeném stavu
Siika konstrukce

Vyska konstrukce

Vstupni proud do regulatoru

Nabijeci Cas baterie

Vybijeci Cas baterie
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Priloha A - Simulace

A.1 Protokol ze simulace

Zakaznické ¢islo: 1
Nazev projektu: FVE pro 1ZS
Nabidka ¢islo: 1

01.05.2021

Vas FV system

Adresa instalace
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FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Prehled projektu

Obrazek: Obrazovy pfled, 3D design

FV zarizeni
3D, ostrovni FV systém

Klimaticka data Praha, CZE (1991 - 2010)
Instalovany vykon 6,93 kWp
Plocha FV modult 32,6 m?

Pocet FV modult 18

Podet méni¢h 1

Pocet ménicu baterie 1

Pocet baterii 46
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FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Otewfené prostranstvi 01-Oblast Jih
1

(1) (1)

Spotieba
S S ) S (2691 KWh,
Otewiené prostranstvi 01-Oblast Jih 6,0 kW)

legenda

(i) | Systém bateril @ FV modul

@ Z (1) 1x SMA Solar Technology AG, Sunny Island 6.0H, 4,6 KV, 100,28 kwh B (1) LG Bedronics Inc, LG385Q1K-A6, 385 Wp

Podet bateriowdh systémi

Nizev plochy moduks Umist&ni moduls () Stfidad
Oteviené prostranst 01-Oblast Jih (1) 1x FIMER, UNO-OM-6.0-TL-PLLS-Q, 6 KW

axb 18 FV moduly, 6,93 KWp
"""" Orientace 180°, Skon 30° .

Polel: a Vétve x b FV moduly

Obrazek: Schéma zapojeni

RocCni vynos

Roc¢ni vynos

Maximalni mozna FV energie 7 377kWh

Vyuzitelna FV energie 3151 kWh
Kryti spotieby 2 041 kwh
Pretoky do sité 1110 kWh

Podil pokryti solérni energii 100,0 %

Spec. Roc¢ni vynos 1 063,42 kwWh/kWp

Stupen vyuziti zaiizeni (PR) 89,2 %

SniZeni vynosu zastinénim 0,0 %/Rok

Vysledky byly zjistény matematickym modelovym vypoctem firmy Valentin Software GmbH (algoritmy PV*SOL). Skutecné
vynosy solarni elektrarny se mohou lisit z divodu vykyvi pocasi, stupné G¢innosti modulti a ménict a také jinych faktort.
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FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Konstrukce zarizeni

Prehled
Data zatizeni
Druh zatizeni 3D, ostrovni FV systém
Zacatek provozu 01.01.2020
Klimaticka data
Lokalita Praha, CZE (1991 - 2010)
Reseni dat 1 min
Pouzité simula¢ni modely:
- Diftizni zareni na vodorovné roviné Hofmann
- Ozarovani na sklonénou plochu Hay & Davies
Spotieba

Cerpadlo 2691 kWh
Spickové zatizeni 6 kW
p Vytvoteno s PV*SOL premium 2021 (R4) Strana 4 od 14
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FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Plochy modul{

1. Umisténi modulu - Otevrené prostranstvi 01-Oblast Jih

FV generator, 1. Umisténi modulu - Oteviené prostranstvi 01-Oblast Jih

Jméno Oteviené prostranstvi 01-Oblast Jih
FV moduly 18 x LG385Q1K-A6 (v1)
Vyrobce LG Electronics Inc.
Sklon 30°
Orientace Jih 180°
Situace pfi vestavbe Montdz na stojanech na volné plose
Plocha FV modulu 32,6 m?

Obrazek: 1. Umisténi modulu - Oteviené prostranstvi 01-Oblast Jih
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FVE pro 1ZS

Linie horizontu, 3D design

Wekovy Ghel
yskovy Uhe 900

75°

60:}

450

150

0° 90° 180° 270° 0°
Sever Vychod . Jih Zapad Sever

-
OTTeT 1 TOTrTZOTTe

—_—— Obrazek: Horizont (3D design)
Konfigurace ménice

Propojeni stringt 1

Umisténi modulu Oteviené prostranstvi 01-Oblast Jih
Stiidac 1
Model UNO-DM-6.0-TL-PLUS-Q (v1)
Vyrobce FIMER
Pocet 1
Faktor dimenzovani stfidace 115,5 %
Propojeni stringli MPP 1:1x9
MPP 2:1x9
AC sit
AC sit’
Pocet fazi 1
Sitové napéti (jednofazove) 230V
Ucinik (cos phi) +/-1
p Vytvoteno s PV*SOL premium 2021 (R4) Strana 6 od 14
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FVE pro 1ZS

Meénic baterie a Baterie

Celkovy vykon 6 kKW
Celkova kapacita baterie 100,3 kWh
Doba autonomie 10,9 Dny
Klastr 1
Vykon 6 kKW
M¢nic baterie
Model Sunny Island 6.0H (v1)
Vyrobce SMA Solar Technology AG
Pocet 1
Baterie
Model 9 PVV 1350 (v2)
Vyrobce BAE Batterien GmbH
Pocet 46 (23 x 2)
Typ akumulatoru Olovény akumulator - uzavieny (Gel)
p Vytvoteno s PV*SOL premium 2021 (R4) Strana 7 od 14
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FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Vysledky simulace

Vysledky Celkoveé zarizeni

FV zafizeni

Instalovany vykon

Spec. Ro¢ni vynos

Stupeii vyuziti zatizeni (PR)
Snizeni vynosu zastinénim

Maximalni mozna FV energie
Vyuzitelnd FV energie

Kryti spotieby

Ptretoky do sité

Celkova spotieba

6,9 KWp

1 063,42 KWh/kWp

89,2%
0,0 %/Rok

7 377 kWh/Rok
3 151 kWh/Rok

2 041 kWh/Rok
1 110 kWh/Rok

Vyuzitelna FV energie

I Kryti spotfeby [l Pretoky do sité

Spotieba

Spotieba se zmensenim zatéze
Spotieba v provozni pohotovosti
(Stridac)

Ztraty v kabelech

Celkova spotteba, véetné vlastni
spotieby

pokryto FV

pokryto baterii

Podil pokryti solarni energii

2 691 kWh/Rok
2 691 kWh/Rok

8 kWh/Rok

0 kWh/Rok
2 699 kWh/Rok

2 041 kWh/Rok
658 kWh/Rok

100,0 %

Celkova spotreba, vcetné vlastni
spotieby

pokryto FV [l pokryto baterii

Systém baterii

Nabiti baterie 1 110 kWh/Rok
Kryti spotieby bateriovym systémem 658 kWh/Rok
Ztraty nabijenim/vybijenim 0 kWh/Rok
Ztraty v baterii 0 kWh/Rok
Cyklicke zatizeni 1 3,0%
Zivotnost 1 >12 Roky
Celkové zatizeni

Stupen ucinnosti systému 36,5 %
Snizeni emisi CO, 1 265 kg/rok
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PV Valentin Software GmbH

Strana 8 od 14



FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Tok energie grafika
Projekt: FVE pro 1ZS

4
2691
4
2699
A
w
8
v
Deregulace na ménici: 4 219
1110 658
v 4
~
T

\/

Dobiti na zacatku: 100
Ztraty nabijenim/vybijenim: 0
Ztraty v baterii: 0

=P SniZeni zitéze: 0

P Systémové ztrity: 0
Spotieba v provozni pohotovosti (Stfidac): &

Vsechny hodnoty v kWh

meké ochylky ' soutie
otoe with PV

p
PV
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FVE pro 1ZS

Progndza vynos{i se spotfebou
400,
200 |
=
2
% 0
w
-200 |
-400 T . T T T T T T T T T T T
o1 Unor Bfe Dub Kvé Crv Cec Srp ZaF Rij Lis Pros
Mésic

I Vyuiitelnd FV energie I Spotfeba se zmendenim zitéZe [l Nabiti baterie -Krvﬂspotfebybmv\]m W Systémové ztrity
systémem

p
PV

Obrazek: Progndza vynosu se spotiebou
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FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Energeticka bilance FV zarizeni

Energeticka bilance FV zafizeni

Globalni zaieni horizontalni
Odchylka od standardniho spektra
Odraz od zem¢ (albedo)
Vyrovnani a sklon arovné modulu
Odstinéni podle modulu

Odraz na povrchu modulu
Globalni zafeni na modul

FV globalni zareni

Znecisténi

OS'I;C konverze (stupen jmenovitého vykonu modulu 21,25
%

FV jmenovita energie

Odstinéni dilt specifické pro modul

Chovani ve slabém svétle

Odchylka od jmenovité teploty modulu

Diody

Nesrovnalost (idaje vyrobce)

Nesrovnalost (zapojeni/odstinéni)

FV energie (DC) bez sestupné regulace ménicem

Pokles pod vychozi vykon DC

Sestupna regulace z divodu napétového rozsahu MPP
Sestupna regulace z divodu max. DC proudu
Sestupna regulace z divodu max. DC vykonu
Sestupna regulace z divodu max. AC vykonu/cos phi
Ptizptisobeni MPP

FV energie (DC)

Energie na vstupu WR

Odchylka vstupniho od jmenovitého napéti
DC/AC prevod

Spotieba v provozni pohotovosti (Stiidac)
Ztraty v kabelech celkem

FV energie (AC) bez pohotovostni spoti‘eby

Energeticky vynos FVS (AC sit)

D Vytvofeno s PV*SOL premium 2021 (R4)
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1 054,90 kWh/m?
-10,55 kWh/m?
13,99 kWh/m?
133,09 kWh/m?
0,00 kWh/m?
-5,61 kWh/m?

1 185,82 kWh/m?

1 185,82 kWh/m?
X 32,635m?
38 699,69 kWh

38 699,69 kWh

0,00 kWh

-30 kWh
477,27

8 222,41 kWh

0,00 kWh
-187,19 kWh
-78,40 KWh
0,00 kWh
-159,14 kWh
0,00 kWh
7797,69 kWh

-0,27 kWh
0,00 kWh
0,00 kWh
0,00 kWh

-94,67 KWh
-42,84 KWh
7 659,91 kWh

7 659,91 kWh
-6,20 KWh
-275,08 kWh
-8,36 kWh
-0,74 kWh

7 369,53 kWh

7 377,89 kWh

-1,00 %
1,34 %
12,58 %
0,00 %
-0,47 %

0,00 %
78,75 %

0,00 %
-2,28 %
-0,98 %

0,00 %
-2,00 %

0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-1,21 %
-0,56 %

-0,08 %
-3,59 %
-0,11 %
-0,01 %
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FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Vykresy a kusovniky

Schéma elektrického zapojeni

Spotieba
(2691 KW h,
6,0 kW)

Oteviené prostranstvi 01-Oblast Jih
Oteviené prostranstvi 01-Oblast Jih

o o,
>, .
‘_'I ‘_'I
Obrazek: Schéma elektrického zapojeni
p Vytvoteno s PV*SOL premium 2021 (R4) Strana 12 od 14

PV Valentin Software GmbH



FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Vykres propojeni do série

241 [0 213 hoase hous fioes fows fass hows

oot foes fass fose fass feis i fuss fuase

Obrazek: Oteviené prostranstvi 01-Oblast Jih

p Vytvoteno s PV*SOL premium 2021 (R4) Strana 13 od 14
PV Valentin Software GmbH



FVE pro 1ZS

Cislo nabidky: 1

Kusovnik
Kusovnik
#  Typ Vyrobce Jméno Pocet
1 FV modul LG Electronics Inc. LG385Q1K-A6 18 ks
2 Stridac FIMER UNO-DM-6.0-TL- 1ks
PLUS-Q
3 Me¢nic baterie ~ SMA Solar Sunny Island 6.0H 1 ks
Technology AG
4 Baterie BAE Batterien 9 PVV 1350 46 ks
GmbH
p Vytvoteno s PV*SOL premium 2021 (R4) Strana 14 od 14
PV

Valentin Software GmbH



Priloha B - Vykresova dokumentace

B.1 UlozZeni zakladnich komponentii

<
PUDORYS
5867
242
I
3| MENIE BAT. M.
’———55 L—a67-
A PANELY
235— 3 ks
m
E
a AKUMULATORY
g ' ™~ 42 ks
(‘] T 1 Pady pa |4 ks
KABELAZ PANELY DRZAKY PRO SOLARNE PANELY
9 ks
1740
1248
1289
1dJ
POHLED 7 BOKU
—] 270 —584 2332 599—
BAT. M
l MENIC
| 4
o
i PANEL DRZ&KY PRO [SOL&RNT PANELY

KABELJZ ‘ ‘ ‘

AKUMJLATORY l

o

~

|

u
<
a

UloZeni v Kantojneru ISO
Pouzité Jjednotky mm

1C
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B.2 UloZeni montaznich prvki a prislusenstvi

PUDORYS

@ Q Qa Q

K JISTICE |G, H, D

celkem 2

Srouby pro
K K K K kazdou DIN
_‘ Jz ( m listu
x:'\ :!K
K K
=k v I ) ﬁ%zﬂ
| [ -]
celkem 4 —* M K §
Srouby pro Ji
koZdouz
konzoll

2000

1290

*R ST

UloZzeni v Konto jneru ISO 1C
Pouzité jednotky mm
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B.3 Schéma zapojeni

ZAPOJENT JEDNOHO
STRINGU FV PANELL:

STRINGIL:
FV PANELY
9 panelu na jeden string
e
Kanektary: MC 4/MC
soutdst FV panelu
+ = + - + -
Kakel A: DB EN 30618 HIZ2Z2-K
2x 46 m
Kakel A pPivod stringu k pojistkdm a ménid
8 x 5 cm
JISTIE G
lp B 16A &kA MBSLI6-AC-beziroubavy
1% 2 x
Kakel A
2 x 90 cm
JISTIE [:
Kakel C 1p C 32a 10kA PLY
+ L L
™ ot N DT O mur
M N N O Vidlicavd zdsuvka
Kabel C
stemsz -] IN2 BATTERY
—_ 4o
MENIC BATERIAV® MENIC
Kakel B
NSTIE W ‘
lp C 125A 20kA PLHT
Kakel B
—
+ =+ - AKUMULATORY
2ox 42 (21x2) akumuldtord celkem
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Priloha C - Kusovnik

C.1 Kusovnik
- |Ks POPIS TYP VYROBCE
A [161m  |Solarni kabel DB EN 50618 H12272-K IEC 62930  [KBE Elektrotechnik
B [40m Bateriovy kabel CYKY-J 3 X 35+25 -
C Bm Sitovy kabel CYKY-J4 X6 -
D |18 ks Drzaky solarniho panelu |trojuhelnikové, sada 2ks pro 1 panel |[MHPower Solar
G |4ks Stringovy jisti¢ 1p B 16A 6kA MBS116-QC-bezsroub. [Hager
H [1ks Bateriovy jistic 1p C 125A 20kA PLHT EATON
I |lks Vystupni jisti¢ 1p C 32A 10kA PL7 EATON
J2 [2ks LiSta nasténna jednoduchd 2000mm, bila VELANO
J1 |4ks LiSta nasténna jednoducha 1500mm, bila VELANO
K |22 ks Konzole Konzole policova 200x250 hnéda -
L |18ks Solarni panel LG385Q1K-A6 LG
M |1 ks Meénic ABB UNO-DM-6.0-TL-PLUS ABB
N [1ks Bateriovy ménic Sunny Island 6.0H SMA Solar Technology
O |42 ks Akumulatory 10 PVV 1500 BAE Batterien GmbH
Q [Bks DIN Lista 35x 7,5 perforovana 1m (otvor 6,3mm) Eleman
R [104ks |Srouby - -
S |104ks [Matky - -
T |104ks |Podlozky - -
Z |l1ks Vidlicova Zasuvka - -
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