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Abstrakt

Piedkladana diplomovéa prace je zaméfena na problematiku vyuziti solarni energie pro
fotovoltaicky systém obytného automobilu. V teoretické ¢asti je popsan princip premény
solarni energie na energii elektrickou a popis jednotlivych ¢asti fotovoltaického systému.
Empirickd ¢ast prace obsahuje popis navrzeného systému ve vztahu k riznym obdobim,
kdy bude v Ceské republice vyuzivan. V zavéru price je uvedeno doporudeni kryti
spotieby a také ekonomické zhodnoceni pro urCeni navratnosti celkovych nakladi na

pofizeni systému.

Klicova slova

Fotovoltaicky panel, fotovoltaicky systém, obytny automobil, solarni regulator, ménic.
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Abstract

This diploma thesis is focused on the solar energy use for photovoltaic system of
recreational vehicle. The theoretical part comprises the principles of converting solar
energy into electricity as well as the description of main parts of photovoltaic system. The
empirical part includes the description of designed system in relation to various seasons of
its usage in Czech Republic. The thesis is concluded by the recommendation for cover

losses and economic evaluation to determine the return on total costs of system acquisition.

Key words

Photovoltaic panel, photovoltaic system, recreational vehicle, solar controller,

converters.
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Uvod

Fotovoltaicky systém ma Siroké vyuziti. Lze ho vyuzivat pro vyrobu a distribuci
elektrické energie, pro ostrovni systémy v oblastech bez moznosti pfipojeni k rozvodné siti,
nebo pro obytné automobily. U obytnych automobilli je hlavnim tcelem pokryvat veskerou
spotfebu spotiebi¢lii. Vyhodou je, Ze systém muize byt zcela nezavisly na vnéjSich
energetickych zdrojich a dokaze pracovat zcela samostatné. Je vSak nutné ho navrhnout tak,
aby nedochazelo k problému s nedostatkem elektrické energie. Diky velkému rozvoji
footovoltaiky je stale levngjsi tento systém poiidit. Ackoliv nejsou podminky v Ceské

republice uplné idedlni po cely rok, v letnim obdobi se zde vyuziti tohoto systému vyplati.

Diplomova prace se zabyvd navrhem fotovoltaického ostrovniho systému pro obytny
automobil. Pfedkladana diplomova prace je koncipovana do dvou hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti
je uveden teoreticky popis fotovoltaického systému, popis komponent a také popis ztrat, které

v tomto systému vznikaji.

Druhé ¢ast prace se zabyva ndvrhem samotného fotovoltaického systému. Jedna se o
systém panelll pfipevnénych na obytny automobil ¢i volné stojicich, které dokdzi pokryt
celkovou spotiebu viech spotiebictl. Systém je navrzen pro uzemi Ceské republiky a to pro
rizna obdobi. JelikoZ jsou obytné automobily vybaveny rliznymi spottebici, byl pro navrh
vybran konkrétni obytny automobil a to Elnagh Baron 26G, aby bylo navrZzené feSeni co

nejpiesné;jsi.

10
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1 FV c¢lanek

Fotovoltaicky ¢lanek preménuje svétlo na elektrickou energii. V podstaté se jednd o
velkoplosnou polovodic¢ovou diodu, ktera k pfeméné vyuziva fotovoltaicky jev. Zaklad
fotovoltaického ¢lanku je kifemikova desticka s vodivosti typu P. Pfi vyrobé ¢lanku se na tuto
desticku nanese tenkd vrstva polovodi¢e typu N. Tyto vrstvy jsou vzijemné oddéleny

ptechodem P-N. Podle vyroby se ¢lanky dale rozdéluji do n¢kolika skupin. [1] [2]
1.1 Déleni FV ¢lanku

FV ¢lanky mizeme rozdélit do skupin podle:
e struktury materidlu
e druhu vrstev a technologie jejich vyroby
e druhu materidlu

e poctu pirechodii
1.1.1 Podle struktury materialu

e  Monokrystalické ¢lanky

Tyto ¢lanky se vyrdbéji pomoci kiemiku, ktery je taZzen do tvaru tyce. Tyto tyCe se
posléze nafezou na tenké platky. Jejich teoreticka ucinnost je 33 %. Ve skutecnosti se vSak
pohybuje vrozmezi 14 — 17 %. Pro maximalni vyuziti je dulezité, aby byly spravné
orientovany ke slune¢nimu zateni. Povrch je opatfen antireflexni vrstvou a kovovou miizkou,

na které jsou kontakty. [1] [2]

Obr. 1.1 Monokrystalicky ¢lanek [3]

11
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o Polykrystalické ¢lanky

Tyto ¢lanky se vyrabéji pomoci polykrystalického kvadrového nebo krychlového
ingotu, ktery se rozieze. Mohou se také vytvaret pomoci naliti roztaveného kiemiku do forem,
ale to snizuje jejich kvalitu a G¢innost. U¢innost je nepatrné horsi neZ u monokrystalickych
¢lankd ale maji lep$i vyuziti plochy u solarnich paneltl. U¢innost se pohybuje mezi hodnotami
12 — 15 %. Jsou levéjsi nezZ monokrystalické €lanky. Povrch je opatfen antireflexni vrstvou a

kovovou mftizkou, na které jsou kontakty stejné jako u monokrystalickych ¢lanku. [1] [2]

Obr. 1.2 Polykrystalicky ¢lanek [4]

e  Amorfni ¢lanky
Jedna se o polymerni, organické, uméle vytvoiené nanomateridly. Jedna se o nejlevnéjsi
typ. Nejcastéji se daji pouzit pro velmi tenké nebo ohebné fotovoltaické ¢lanky. Pro dosazeni
pozadovaného vykonu potiebuji az 3x vétsi plochu nez potfebuji monokrystalické ¢lanky. [1]

[2]

Obr. 1.3 Amorfni ¢lanek [5]

12
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Tab. 1.1 porovnani fotovoltaickych €lanki, prevzato z [2]

material &lank maximalni laboratorni | provozni | Plocha potiebna
Y | aeinnost (v roce 2014) | ucinnost na 1 [kW]
monokrystalicky 24,70% 15% 6,7 m
polykrystalicky 18,50% 14% 7.2m
amorfhni 12,70% 6% 16,7 m?

1.1.2 Podle druhu vrstev a technologie jejich vyroby

e Tvoieny 7 tusté vrstvy

Jedna se o polovodiCovy substrat, ktery je nafezan z monokrystalického nebo
polykrystalického ignotu. Déle se na ném vytvofi dal$i potfebné vrstvy. Jsou stabilni a maji
dobré parametry. Jejich nevyhodou je vétsi spotfeba materidlu a vyssi cena. Ze vSech

vyrabénych pokryvaji cca 80 %. [1] [2]

e Tvoieny 7 tenké vrstvy

Na nepolovodicovy substrat (napft.: plast, sklo, papir) je nanaSena polovodicova vrstva.
Oproti ¢lankim tvofenym z tlusté vrstvy jsou flexibilnéjsi, leh¢i a maji mensi spotiebu
materidlu pfi vyrobé. Maji i lepsi energetickou navratnost, ale to vSe na ukor hors$i u¢innosti a

mensi stabilité parametrt. [1] [2]
1.1.3 Podle druhu materialu

o Kiemikové

Jednd se o nejrozsitené;si technologii. Tyto ¢lanky maji vySsi cenu ale nejstabilnéjsi
parametry. [1]

e Na bazi jinych materialit ne kiemiku

Jde o materidly, jako jsou naptiklad GaAs, InP, CulnSe. Z diivodu snadného nanéaseni

se nejvice pouziva CdTe. [1]

1.1.4 Podle poctu prechodi

e Jednopiechodové
Jedno-ptechodové ¢lanky se jednoduSe vyrabi, ale maji nejmensi Gcéinnost. To je
zpusobeno tim, ze mohou byt zachyceny jen fotony s energii vEtsi nebo rovnou Sifce

zakazaného pasu. K zachyceni nedojde u fotonil s niz§i energii, naopak u fotonu s vyssi

13
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energii nez je Sitka zakazaného pasu, se ¢ast energie pfemeéni na teplo. [1]

o Vicepiechodové

[2]
1.2 Fotovoltaicky jev

Objevitelem fotovoltaického jevu byl v roce 1839 francouzsky fyzik Alexandre-Edmond
Becquerel. Tento jev umoznuje vyuzit svétlo, respektive Castice svétla, fotonli, k pfeméné na
elektrickou energii. Svételné castice uvolni z N- vrstvy polovodi¢ového materidlu volné
elektrony, které se presunuji k vrstvé P-. Vrstva N- je material, ktery ma piebytek volnych
elektront. Vrstva P- ma jejich nedostatek. Piesun elektronii v materidlu se nazyva pratok

proudu a probiha vzdy od — k +. [6]

Osvétlenim fotovoltaického c¢lanku zacne Vv polovodi¢i vznikat fotovoltaicky jev. Pri
tomto jevu se zacnou z krystalové miizky polovodi¢e uvoliiovat zaporné elektrony. Aby se
tyto elektrony uvolnily, je potieba aby fotony zafeni mély energii aspon 1,12 [eV] pro
kfemikové ¢lanky. Uvolnovanim téchto elektronti zacne na prechodu P-N vznikat elektrické
napéti. U kiemikovych ¢lanka je velikost tohoto napéti piiblizné 0,5 [V]. Pokud zapojime
k ¢lanku n&jaky spotiebi¢, zacnou se zaporné a kladné naboje vyrovnavat a diky tomu zacne

obvodem prochazet elektricky proud. [6]

Pro vznik tohoto jevu je dulezité, aby fotony dopadajiciho svétla méli dostatecnou
energii. Energie fotonu je nepfimo zavisla na vlnové délce. Pro vétsi energii fotonu je potieba,
aby vlnova délka zareni byla krat$i. Pokud je vSak vlnova délka pfili§ mald, dochazi tak
k ohfevu a ztratam. Energii 1,12 [eV] odpovida vinova délka asi 1105 [nm]. Jedna se o
infratervené svétlo. Fotony viditelného svétla maji dostatek energie, aby mohly elektrony

z krystalové miizky uvolnit. [6]

14
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spotiebic

dopadajici
paprsky sveétla

pfechod P-N

Obr. 1.4 Princip fotovoltaického jevu [7]

2 Fotovoltaické systémy

Fotovoltaické systémy lze rozdé€lit do tii skupin dle ucelu jejich pouziti.
o Sit’ové systémy (On — grid)
e  Ostrovni systémy (Off — grid)
e  Malé aplikace

Sitové systémy (On-grid) jsou zde zminény pouze z diivodu, aby byl vidét rozdil mezi

nimi a mezi ostrovnimi systémy (Off-grid), pro které je systém pro obytny automobil

navrhovan.

2.1 Sitové systémy (On — grid)

Sitové systémy jsou piipojené piimo k rozvodné siti. Pouzivaji se pfevazné v oblastech,

kde je velikd hustota elektrickych rozvodd. Pokud je dostateCny slune¢ny svit, pak jsou

pfistroje napajeny energii, kterd je vyrobena fotovoltaickymi panely. Sitové systémy jsou

nejéast&ji budovany v primyslovych oblastech nebo na rodinnych domech. Spi¢kovy vykon

téchto systémil se pohybuje mezi jednotkami az stovkami kW. Tyto systémy lze vyuzivat tak,

Ze energii spotfebovavame a piebyte¢nou proddme, nebo budeme vSechnu vyrobenou energii

prodavat. [8] [9] [10]
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2.1.1 P¥imy prodej

Zde se jedna o prodej energie, vyrobené pomoci fotovoltaickych paneld. Fotovoltaické
panely jsou pfipojeny k napétovému meénici a elektroméru, ktery slouzi pro odpocet vyrobené
energie. VSechna energie je dodavana do rozvodné sité. Pomoci jisti¢e a prepét'ové ochrany je
okruh pfipojen pied hlavni elektromér. Za vyrobenou energii, kterd je dodana do sité, je

obdrzen vykupni bonus. [8] [9] [10]
2.1.2 Prodej prebytku

Pies napétovy meénic je proud pfeménén ze stejnosmeérného (DC) na stiidavy (AC). Do
elektrického okruhu je zapojen elektromér, jisti¢ a prepétova ochrana. Elektromér slouzi pro
odpocet vyrobené energie fotovoltaickym systémem. Vyrobend energie je vyuZita k vlastni

spotieb¢ a prebytena energie je odvadeéna do elektrické sité ptes Ctyf-kvadrantni elektromér.

[8] [9] [10]
2.2 Ostrovni systémy (Off — grid)

Ostrovni systémy se nachéazi v mistech, kde se nenachéazi rozvodné sit¢ a kde je zapotiebi
napajeci stiidavé napéti 230 [V]. Tyto systémy nejsou piipojeny k siti. Systém se pouziva
v horskych oblastech nebo v oblastech $patné dostupnych. Tyto systémy se dale déli na

systémy s akumulaci energie, hybridni a systémy s pfidavnym napajenim. [8] [9] [10]
2.2.1 Systémy s akumulaci energie

Doba, po kterou nastdva nejvetsi spotieba vyrobené energie, je odliSna od doby, po
kterou je energie z fotovoltaickych panelt k dispozici. Tyto systémy pracuji s akumulaénimi
bateriemi. Zivotnost akumulatort je zavisla na zpisobu a poétu nabijeni a vybijeni. Vybijeni a
nabijeni je zajisténo reguldtorem. Pomoci tohoto systému lze napajet stejnosmérné spotiebice,
které funguji na napéti 12 [V] nebo 24 [V]. Lze k tomuto systému také pfipojit sitové
spotiebice fungujici na napéti 230 [V] a frekvenci 50 [Hz]. V tomto ptipad¢ jsou spotiebice

napajené pies napétovy meénic. [8] [9] [10]
2.2.2 Hybridni systémy

Tyto systémy pracuji celorocné. Z divodu, Ze v zimnich mésicich ziskdvame mén¢

energie, je nutné, aby byl systém dimenzovan na zimni provoz. Dimenzovani na zimni provoz
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nam vsak zapfi€ini nartst instalovaného vykonu, coz vede ke zvySeni investic. Z finan¢niho
hlediska je proto vhodnéjsi k tomuto systému piipojit doplinkovy zdroj. Mlze se jednat o

spalovaci generator ¢i maly vétrny generator. [8] [9] [10]
2.2.3 Systémy s pfidavhym napajenim

Systémy s piidavnym napajenim se pouzivaji v piipadech, kdy nezalezi na tom, zda
spotfebi¢ funguje pouze pii dostatecné intenzité osvétleni. Muze se jednat o nabijeni
akumulatort u malych pfistrojii, odvétravani uzavienych prostor. Spotiebi¢ je pfimo napojen

na fotovoltaicky modul. [8] [9] [10]

Obr. 2.1 Rozdil mezi On — grid a Off — grid systémem [12]

2.3 Malé aplikace

Jedna se o nabijeci zafizeni, kterd dokdzou nabit mobilni telefon, MP3 ptehravac, atd. ve

volné piirod¢. Poptavka po takovych zafizenich neustale roste. [8] [9] [10]

3 Definice komponent pro ostrovni FV systém

Systém pro ostrovni fotovoltaicky systém se sklada z nékolika dtlezitych ¢asti:
e Fotovoltaické panely
e Solarni regulator
o  Akumuldtor

o Ménic
3.1 Fotovoltaické panely
Tyto panely slouzi ktomu, aby dochdzelo k pfeméné svételné energie na energii

elektrickou. Vyuzivaji k tomu fotovoltaicky jev. Fotovoltaické panely, které se bézné
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pouzivaji pro fotovoltaické elektrarny maji nominalni napéti 12 [V] nebo 24 [V]. Dalsim
dilezitym parametrem je vykon, ktery se udava ve Watt peak (Wp). Jedna se o jednotku
maximalniho vykonu fotovoltaického panelu, pokud jsou podminky pro jeho funkénost
pfesné definované. Idedlnimi podminkami je mySlen letni, bezoblacny den. Fotovoltaické

panely se dale déli podle riznych kritérii. [2]

Obr. 3.1 Fotovoltaivky panel, prfevzato z [11]

3.1.1 Zakladni vlastnosti

o Z hlediska vyuZiti riiznych typu fotoclanki

Fotovoltaické panely mohou vyuzivat jak monokrystalické, tak polykrystalické ¢lanky.
Pokud vyuzivaji monokrystalické ¢lanky, pak panely maji lepsi ucinnost, pokud jsou
naklopeny a natoceny pfimo na slunce. Oproti tomu panely vyuzivajici polykrystalické ¢lanky
dokazi 1épe zpracovat slunecni svit i v ptipadé, Ze jejich poloha nesméfuje pfimo na slunce a
jsou od ptimého slunec¢niho svitu lehce odklonény. Pokud chceme vyuzivat solarni panely
pouze Vv néktera ro¢ni obdobi, je lepsi vyuzit monokrystalické panely, pokud vsak celoro¢né
je lepsi pouzit polykrystalické panely z divodu lepsi u¢innosti pii nepfimém slune¢nim svitu.
Je zde moznost vyuzit i amorfni panely. Tyto panely jsou levné, ale maji velmi malou
ucinnost. Abychom dosahli stejného vykonu jako u piedchozich dvou typd, potiebovali

bychom plochu amorfniho panelu, ktera by byla 2x az 2,5x vétsi. [2]

o Z hlediska napéti systému
Jednim z dileZitych parametr fotovoltaického panelu je jejich vystupni napéti. Toto

napéti je stejnosmérné a nejcastéji se jedna o napéti 12 [V], 24 [V] a 48 [V]. Velikost tohoto
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napéti se odviji od vnitiniho zapojeni ¢lankt v solarnim panelu. Dale lze toto napéti ménit
sériovou, paralelni ¢i sérioparalelni kombinaci panelu. V ostrovnim systému je vhodné zvolit
panely s nominalnim napétim 12 [V] a to z toho diavodu, Ze zpracovani tohoto napéti je
nejjednodussi. Na trhu lze pro toto napéti lehce sehnat ménice a dal$i komponenty ci
spotfebi¢e. Proto pro ostrovni systém pro obytny automobil budeme vyuzivat praveé
zminénych 12 [V]. Pokud vsak panel s nominalnim napétim 12 [V] bude nezatizeny, tak
Videalnich podminkdch muzeme naméfit 1 vySsi napéti. Proto je nutné pouzit solarni
regulator, ktery nam hlida vystupni napéti a upravuje ho na pozadovanou hodnotu. Nelze tedy

ptipojit vystup solarniho panelu pfimo na spotiebic. [2]

e Z hlediska konstrukce a odolnosti

Kvalita, konstrukce a zivotnost se rtzni podle vyrobce. Z hlediska odolnosti je také
dualezitost zivotnosti fotovoltaického panelu. Dillezitd je jak mechanickd Zivotnost, tak i
Zivotnost, co se vykonu tyce. Zalezi na tom, aby pfi delSim uzivani dochazelo co k nejmensim
ztratam ve vykonu. Z mechanického hlediska se panely vytvareji tak, ze jsou zabudovany do
hlinikového ramu a do tvrzeného skla. Vrstvu mezi sklem a samotnymi foto¢lanky tvoti EVA.
Jedna se o etylen-vinyl-acetat a zabrainuje mechanickému poskozeni foto¢lanki. Naneseni této
vrstvy se provadi pii vysokych teplotich ve vakuu a je to velice komplikovany proces. Na

rowr ~roor

ochranu spodni ¢asti se pouziva deska z polyvinylfluoridu. [2]

Hinlkovy Ochranné skio

Ochrana spodni
vrstvy z
poly vinyl fluoridu

Obr. 3.2 Konstrukce fotovoltaického panelu, prevzato z [5]

3.1.2 Umisténi FV panelu

e orientace svétovych stran

Aby méli slunecni panely co nejvétsi prijem slunecniho svitu, je nutné je vhodnym
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zpusobem nasmeérovat. Optimalnim feSenim je sméfovat panely pfimo na jih. Pokud vSak tuto
moznost nemame, je dobré panely nasmérovat na jihovychod ¢i na jihozapad. To vSak bude

mit za nasledek snizeni vykonu fotovoltaickych panelti v zimé cca o 10 % a v 1ét¢ cca o 3 %.
[14]

e optimalni sklon

Optimalni slon panelt se pohybuje mezi 25 © az 45°, ktery je typicky pro jarni obdobi,
V piipadé naptiklad zimniho obdobi je nutné sklon paneld upravit. Sklon panelt je celkem
dualezity, protoze v letnim obdobi sviti slunce z jiné¢ vysky nad horizontem nez v zimnim
obdobi. Pokud tedy budeme pouzivat panely v obdobi jaro — 1éto, je vhodné volit sklon mensi.
Tedy takovy, ze budou panely vice na plocho. Pokud budeme panely vyuzivat celoro¢né,
nebo pouze podzim — zima je vhodné je vice naklonit. Diky tomuto vét$imu naklonu docilime
toho, ze diky niZe poloZzenému slunci v zimnim obdobi, bude dopadat slune¢ni svit ptimo na
plochu panelu. Tim ze systému ziskdme vice elektrické energie. Sklon i orientace maji vliv na

celkovy vykon panelt. [14]
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Obr. 3.3 Vliv orientace a sklonu fotovoltaického panelu na jeho vykon, pfevzato z [14]

3.1.3 Vykon FV panelt

Fotovoltaicky systém, ktery ma instalovany vykon 1 [KW,] je schopny pii idedlnich
podminkach v CR dodat roéné 800 — 1340 [KWh] elektrické energie. Pokud podminky
nebudou idedlni, vyrazn¢ se toto mnozstvi snizi. Plocha systému pro vykon 1 [kW,] se

pohybuje od 6 do 9 [m?]. ZaleZi na pouzitych komponentech a typu fotovoltaického panelu.
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Vykon panelt je zavisly na zéareni dopadajici na fotovoltaické panely. Toto zafeni je dvojiho
druhu. [13]

Obr. 3.4 Roéni primérny thrn sluneéniho zéreni [kWh / m?), pfevzato z [13]

Obr. 3.5 Rocni primérny pocet jasnych dnu, pfevzato z [16]

21



Navrh ostrovniho FV systému pro obytny automobil Bc. Tomas Masak 2016

1673 - 1730
[ 1730- 1787
[ 1787 - 1844

Obr. 3.6 Roc¢ni prumérny tGhrn doby trvani sluneéniho svitu, prevzato z [16]

3.1.4 Primé a difuzni zareni

A4

Pokud je obloha jasna a bezmra¢na, nevétsi cast slune¢niho zareni dopada na Zemi, bez
zmény sméru. V tomto piipadé se jedna o piimé zateni. Pokud neni obloha jasnd, pak se
piimé zéateni rozptyli v mracich a vznika tak difuzni zafeni. Toto zafeni dopadd na Zemi ve
vSech smérech. [17]

[kWh/m2 den]

pfimé zafeni

0
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Obr. 3.7 Pfimé a difuzni zafeni v podminkéch CR [kWh / m2], pfevzato z [17]
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3.1.5 Intenzita sluneéniho zareni

Intenzita zafeni se udava v jednotkach W / m? (Watt na metr ¢tverecni) Za idealnich
podminek se intenzita pii kolmém dopadu slunec¢nich paprskit pohybuje kolem 100 W / m?.

[18]

A
6 intenzita sluneéniho zareni
1000 W/m? MPP pfi STC
5
Pmpe = Umep X Impp
Impp 2 800 W/m?
) - )
< 5 600 W/m? -
'g "\\\ MPP pFi jiné intenzité zareni
& 5 400 W/m? \
1 200 W/m?
100 W/m?
0 t + >
0 5 10 15 20 25 30 \35 40\ V/[V]
Umpp Uoc

Obr. 3.8 VA charakteristika fotovoltaického panelu, prevzato z [18]

Impp — proud pfi jmenovitém vykonu

Isc — proud nakratko — nejvetsi proud, ktery panel dokaze dodat

Pmpp — jmenovity vykon panelu

Uwmpp — napéti pii jmenovitém vykonu

Uoc — napéti naprazdno — napéti panelu bez ptipojené zatéze

MPP — Maximum Power Point — bod maximalniho vykonu — je zavislé na intenzité

dopadajiciho slune¢niho zafeni a na teploté fotovoltaického panelu
3.2 Solarni regulator

Solarni reguléator je vyuzivan ke stabilizaci vystupniho napéti fotovoltaického panelu.
Ackoliv by se mohlo zdat, Ze na vystupu solarniho panelu bude stabilni napéti, neni tomu tak.
Vystupni napéti je vyrazné vyssi, nez je udavané nominalni napéti systému. Dalsi jeho
vlastnosti je automatické dobijeni akumulatori. Regulator upravi vystupni napéti na takové
napéti, které¢ je vhodné pro dobijeni akumulatoru a kontroluje stav nabiti. Pokud jsou

akumulatory plné€ nabity, regulator je odpoji od solarnich paneld. Dale regulator kontroluje
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stav nabiti a wudrzuje akumulatory v optimalnim nabitém stavu. Pokud napéti na
fotovoltaickych panelech poklesne pod hodnotu dobijeciho napéti akumulatorti, opét jsou

akumulatory odpojeny od fotovoltaickych paneld. [15]

Obr. 3.9 Solarni regulator nabijeni Steca, pfevzato z [15]

3.3 Akumulator

V ptipadé nepfiznivych svételnych podminek a nizké dodavky energie
z fotovoltaickych paneld Ize vyuzit specidlni akumulétory. Tyto specidlni akumuldtory maji
dlouhou dobu nabijeni 1 vybijeni. Je potieba, aby méli zvySenou odolnost proti hlubokému
vybiti, velmi nizké samovybijeni, byli odolné proti nestalosti podminek pfi nabijeni, nebyly
naro¢né na udrzbu a aby mély vysoky pocet pracovnich cykla. Jako jeden pracovni cyklus se
pocita jedno vybiti a nasledné nabiti (ze 100 % na 20 % a nésledné zpét na 100 %). Pocet
cykld, Zivotnost baterie a hloubka vybiti jsou propojené veli¢iny. Pokud budeme akumulator
vybijet kazdy den na 50 %, jeho zivotnost bude delsi, nez kdyz budeme akumulétor vybijet na
20 %. [19]
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Obr. 3.10 Vztah mezi hloubkou vybiti v procentech (osa x) a poétem cyklt, ktery je akumulator
schopen zviladnout (osa y), prevzato z [19]

Celkova kapacita akumuléatord by méla byt alespon o 20 % vyssi nez je kapacita nutna
pro bezproblémovy provoz. Je to z divodu, Ze do celého systému muiize byt zapojen dalsi
spotiebic, se kterym se zpocatku nepocitalo. Celkovy akumulator je tvofen zapojenim dil¢ich
akumulétord, které jsou stejného typu, stejnou kapacitou. Aby pii paralelnim propojeni
nedoslo k jejich poskozeni v disledku velkych vyrovnavacich proudu, je kazdy akumulator
chranén pojistkou. [19]

o Olovnéné akumuldatory
Jedna se o nejCastéji pouzivany typ akumulatorti. Jsou optimalizovany pro nizkeé
samovybijeni a pro hluboké vybijeni. Technologie téchto akumulatorii je velmi zvladnuta

z diivodu pouzivani jiz po dlouhou dobu. [19]

o Alkalické akumuldtory

Tyto akumulatory se ve fotovoltaice moc nevyuzivaji a vyskytuji se velmi zfidka. Patii
sem akumulatory nikl-metalhydridové (NiMH), nikl-kadmiové (Ni-Cd) a nikl-ocelové
(Ni-Fe). Nevyhodou je vyssi samovybijeni, Spatny pamétovy efekt. [19]

o Lithium-iontové akumulatory
Tyto akumulatory se v oblasti fotovoltaiky vyuZivaji jen u obytnych automobild.
Velikou vyhodou je jejich nizkd hmotnost. Jsou pfiblizné o 80 % leh¢i nez bé€Zzné olovéné

akumulatory. Dale disponuji vysokym napétim ¢lanku (3V). [19]
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3.3.1 Moznosti propojeni ¢lanki akumulatoru

Napéti u jednotlivych ¢lankt akumulatoru neni dostatecné (2 - 4V), proto je nutné tyto

¢lanky propojit a docilit tim vétsiho napéti nebo zvysSeni kapacity akumulatoru. [19]
o Sériové

Pti sériovém zapojeni dochazi k tomu, ze energie neni ukladana do vsech jednotlivych

¢lankd akumulatoru rovnomérné. Dochazi zde ke s¢itani svorkovych napéti. [19]
e Paralelni

Pti paralelnim zapojeni se scitaji jednotlivé kapacity. Pokud maji vSechny vétve stejny

vnitini odpor, pak je energie odebirana ze vSech ¢lank akumulatoru rovnomérné. [19]
e Kombinaci

Pii sério-paralelni kombinace lze docilit toho, Ze dokaZzeme znasobit jak kapacity, tak i

velikost napéti akumulatoru.[19]
3.4 Ménié

Ve fotovoltaickych panelech dochéazi k vyrobé stejnosmérného napéti. Toto napéti,
které je dodavano do sité, je nutné pfeménit na napéti stiidavé o velikosti 230V / 400V a
frekvenci 50 Hz. O tuto zménu se stara méni¢ napéti. Méni¢ napéti se nestard jen o preménu
proudu z DC na AC, ale je také schopen podavat informace o tom, kolik energie fotovoltaické
panely vyrobily. Déale monitoruje a reguluje napajeni ze sité. Pokud dojde k n¢jakému vzniku
poruchy, je méni¢ schopen odpojit fotovoltaicky systém od sité. Ménice mohou byt vybaveny
displejem, ktery muze zobrazit dal$i informace, které se tykaji celého fotovoltaického

systému. Bohuzel i ve méni¢i vznikaji ztraty a tak jeho u€innost neni 100%. [20]

3.4.1 Uéinnost ménice

Vv

NejdilezitéjSim parametrem meénice je jeho Ucinnost. Dulezité je, aby méni¢ dokazal
pfeménit co nejvice energie ziskané z fotovoltaickych paneli. NejlepSi pfistroje na trhu
dosahuji ucinnosti az 97 %. To znamena, Ze pouze 3 % energie se ztrati ve form¢ tepla pfi
konverzi. Tato u¢innost v§ak neni konstantni. Je zavisld na rocnim obdobi, kdy je i vykon

fotovoltaickych paneld zavisly na podnebi. Tim padem se méni i u¢innost ménice. [20]
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4 Ztraty ostrovniho FV systému

4.1 Prehled ztrat

Celkové ztraty fotovoltaického systému, jsou dany sumou ztrat jednotlivych komponent
celého systému. Aby cely systém fungoval bez potizi, je potfeba pfedem vypocitat celkové
ztraty, abychom mohli vytvofit dostatek energie pro pokryti celkové spotieby. Ztraty se nam
vyskytuji na komponentech, jako jsou:

e Fotovoltaické panely
e  Ménic napéti

e Solarni regulator

o  Akumuldtory

e Konektory, vodice [21]
4.1.1 Fotovoltaické panely

Na fotovoltaickych panelech mohou vznikat ztraty z mnoha davodu:
o Ztraty vzniklé ohievem panelit
Jak se méni vykon panell v zavislosti na teplote, udava teplotni koeficient. Informuje
nas o tom, o kolik procent se zméni vykon solarnich ¢lankt, ze kterych jsou fotovoltaické
panely sloZeny, pfi zméné€ o jeden stupen celsia. BéZna hodnota teplotniho koeficientu je
kolem 0,47 % / °C. To znamen4, Ze v letnich podminkach, se pii zvysSeni teploty panelii 0
20 °C snizi vykon o 10 %. [21]

Dal8im diivodem ke vzniku ztrat na panelech je jejich znecisténi.

o Ztraty vzniklé zneciSténim panelii

Pokud jsou panely umistény v blizkosti praSného prosttedi (v blizkosti poli, n¢jaké
stavby), mize odchazet k jejich znecisténi. Toto zneciSténi ma za nasledek, Ze na panely
dopada mén¢ slune¢niho zateni a dochazi k mensi produkci energie.

V zimnich podminkéch miiZze byt panel zapadan sné¢hem. Jejich povrch je vSak velmi
hladky a tak snih bez problému sklouzne, pokud tomu tak neni, je vhodné snih odstranit
rucné. Pokud ndm vSak na panely dopadéa aspoil n¢jaké slunecni zatreni, panely se zahieji a

snih z nich roztaje. [21]
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e Ztraty vzniklé uhlovou odrazivosti
Tyto ztraty tvoti cca 3 % z celkového vykonu fotovoltaickych paneld. Jsou zpisobené

odrazem svétla od sklenéného povrchu fotovoltaického panelu. [21]
4.1.2 Méni¢ napéti

Ztraty u kvalitnéjsich ménicti napéti se pohybuji okolo 10 %. Pokud bude polovina
energie z ménice slouzit pro nabijeni akumulatorii a druha polovina bude odebirana pf¥imo
z regulatoru, pak tato polovina nebude podléhat ztratam. V tomto ptipad¢ budou celkové

ztraty pouze 5 %. [21]
4.1.3 Solarni regulator

Solarni regulator nema konstantni ztraty, ztraty jsou proménlivé a zavislé na velikosti
vstupniho napéti. Ztraty se pohybuji od 25 % az po 5 %. Tak nizkych ztrat je regulator
schopen dosahnout pouze pfi nejlepSich podminkach a to pouze po dobu pér dni v roce.
Napéti  poskytované fotovoltaickymi panely vSak musi odpovidat nabijecimu napéti
akumulatoru. Proto se ztraty obvykle pohybuji od 15 % do 25 %. Ve vyjimecnych ptipadech
se pohybuji i mimo tento rozsah. [21]

Ztraty vznikaji ze dvou divodu:

1. Ztraty vzniklé vysokou intenzitou slunecniho svitu
Tyto ztraty vznikaji z toho davodu, protoze regulator dodavéa akumulatoru takovy
nabijeci proud, jaky je mu dodan z fotovoltaickych panelii. V ptipadé Ze by vystupni proud
zpanelt byl 12 [A], pak do regulatoru pujde pouze 12 [A] sniZenych o vnitini ztraty
regulatoru. Z toho plyne, Ze dobijeci proud je pouze takovy, ktery doda solarni regulator. [21]

2. Ztraty vzniklé nizkou intenzitou slunecniho svitu
Pokud je vystupni napéti poskytované fotovoltaickymi panely nizsi, nez je napéti,
které je nutné pro dobijeni akumuldtorii, nebude se akumuldtor viibec nabijet a solarni

regulator je v tomto piipadé zbytecny. [21]

Posledni moznost miize nastat, Ze napéti na fotovoltaickém panelu bude stejné, jako je

nabijeci napéti akumulatoru. Tim padem bude regulator pracovat v optimalnim reZimu a
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ztraty vzniklé na tomto regulatoru budou minimalni. Bude se jednat pouze o ztraty vzniklé na

vnitinich pasivnich soucastkach. V tomto ptipad¢ by ztraty byly pouze 5 %. [21]
4.1.4 Vodice, konektory a svorky

Ztraty nam vznikaji i na kabelazi a diky vlivu pfechodovému odporu i na konektorech a
svorkach. Velikost ztrat je zavisla na prufezu vodice a na jeho délce. Ztraty na vodicich,

konektorech a svorkach se pohybuji okolo 2 — 4 %. [21]
5 Re$eni navrhu
Pro navrh fotovoltaického systému byl zvolen obytny automobil Elnagh Baron 26G.

Obytné automobily nejsou v dnesni dob¢ nic neobvyklého. Fotovoltaické panely zacinaji
byt pro obytné automobily nepostradatelnou soucasti, diky nedostupnosti elektrického zdroje

v prostfedi, ve kterém se obytnym automobilem pohybujeme.

900x1 120

2242

6990

Obr. 5.1 Obytny automobil ElInagh Baron 26G, pfevzato z [22]

V nasledujici ¢asti jsou popsany komponenty, které budou vyuzity pro sestaveni celého

systému.
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Fotovoltaické panely

Vyrobce: SCHUTTEN

Typ: Polykrystalicky

Jmenovity vykon: 300 [Wp]

Typ: Monokrystalicky

Jmenovity vykon: 200 [Wp]

Jmenovity vykon: 150 [Wp]

Tyto panely maji vestavény MPPT ménic, takZe neni potfeba pfipojovat solarni regulator.

Meénic

Nazev: GWL / Power Invertor DC-AC 12V/230V, 1000W sinusovy
Vyrobce: GWL / Power
Vystupni napéti: 230 [V]
Vykon: 1000 [W]

Pribéh: sinusovy

5.1 Spotiebi¢e obytného automobilu a vypoéet energetickych potieb

Zéakladnimi elektrickymi spotiebici jsou:

Lednice

LED osvétleni
Cerpadlo
Topeni

Ventilace

Pti vypoctu se budeme zabyvat tfemi ptipady. Prvnim pfipadem bude celoro¢ni provoz

celého fotovoltaického systému, druhym piipadem bude provoz tohoto systému pouze

v obdobi kvéten az srpen a tretim pifipadem provoz systému v obdobi leden az duben.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé mnozstvi a piikon pro spotiebi¢e obytného

automobilu.
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Tab. 5.1 MnoZstvi a pfikon jednotlivych spotrebicui

Spotrebic Mnozstvi- n | Prikon - P [W]
Cerpadlo na vodu 1 50
Cerpadlo k topeni 1 45
Lednice 1 40
Ventilace 2 40
Svétlo 3 11

V nasledujicich tabulkach (Tab. 5.3 — Tab. 5.14), jsou uvedeny doby béhu
jednotlivych spotfebicl za jeden den v daném mésici. Déle je zde uvedena jejich spotieba za 1

den a celkova denni spotieba.

Pomoci nasledujici rovnice (5.1) vypocteme tepelnou ztratu obytného automobilu.

[27]

Qs = (Sa* kg * Aty + S, x ko % Aty + Sg * kg * At, + Sg + kg % At, + S, * ky x At,) xp;  (5.1)

Q:: tepelna ztrata objektu [W]

Ka, Ko, Kd, Ks, Kp: soucinitele prostupu tepla stén, oken, dvefi, stropu a podlahy [W.m?2K?
Sa; So, Sd, Ss, Sp: plochy stén, oken, dvefi, stropli a podlah stanovené pro jmenovité
rozméry konstrukei [m?]

tis, te : stfedni teploty vzduchu interiéru budovy, vngjsi [°C]

Ate = tjs - te : rozdil teplot mezi vnitinim a vnéjSim prostredim

pi: soudinitel vyjadiujici vliv pfirazek a tepelné ztraty infiltraci (cca 1,65-1,8) [27]

Tab. 5.2 Potfebné hodnoty pro vypocet tepelnych ztrat obytného automobilu a minimalni doby béhu
Cerpadla k topeni

Cas

Sa ka So |ko [Ss [kd [Ss [|ks |Sp |kp [tis |te Ate |pi |Qz/mésic|Qz/den bshu

351106 |50(3,8(2,3]6,5(12,4|0,6]12,4|0,6(23,0(-15,0 |38,0]1,8|4790,2 154,5 (3,4

Z tabulky (Tab. 5.2) je vidét ze minimalni doba béhu cerpadla k topeni musi byt cca 3,5
hodiny.
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Tab. 5.3 Doba béhu jednotlivych spotrebicu, jejich spotieba a celkova
spotfeba za 1 den pro mésic leden

Spotrebic Doba béhu -t [h / den] Spotreba [Wh / den]
Cerpadlo na vodu 0,15 7,5
Cerpadlo k topeni 3,5 140
Lednice 6 240
Ventilace 0,25 10

Svétlo 3 33

Celkova spotteba 430,5

Tab. 5.4 Doba béhu jednotlivych spotrebicu, jejich spotieba a celkova
spotfeba za 1 den pro mésic tnor

Spotrebic Doba béhu -t [h / den] Spotreba [Wh / den]
Cerpadlo na vodu 0,15 7,5
Cerpadlo k topenf 3,5 140
Lednice 6 240
Ventilace 0,25 10

Svétlo 3 33

Celkova spotreba 430,5

Tab. 5.5 Doba béhu jednotlivych spotiebicu, jejich spotieba a celkova
spotfeba za 1 den pro mésic brezen

Spotrebic Doba béhu -t [h / den] Spotreba [Wh / den]
Cerpadlo na vodu 0,15 7,5
Cerpadlo k topeni 3,5 140
Lednice 6 240
Ventilace 0,5 20

Svétlo 3 33

Celkova spotreba 440,5

Tab. 5.6 Doba béhu jednotlivych spotrebicu, jejich spotieba a celkova
spotfeba za 1 den pro mésic duben

Spotrebic Doba béhu -t [h / den] Spotteba [Wh / den]
Cerpadlo na vodu 0,2 10
Cerpadlo k topeni 2 80
Lednice 6 240
Ventilace 0,3 12
Svétlo 3 33
Celkova spotteba 375
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Tab. 5.7 Doba béhu jednotlivych spotiebicu, jejich spotieba a celkova
spotfeba za 1 den pro mésic kvéten

Spotrebic Doba béhu -t [h / den] Spotreba [Wh / den]
Cerpadlo na vodu 0,25 12,5
Cerpadlo k topeni 0 0

Lednice 6 240
Ventilace 1 40

Svétlo 2,5 27,5
Celkova spotteba 320

Tab. 5.8 Doba béhu jednotlivych spotrebicd, jejich spotieba a celkova
spotfeba za 1 den pro mésic Cerven

Spotrebic

Doba béhu -t [h / den]

Spotreba [Wh / den]

Cerpadlo na vodu 0,25 12,5
Cerpadlo k topenf 0 0
Lednice 6 240
Ventilace 1,2 48
Svétlo 0,6 6,6
Celkova spotreba 307,1

Tab. 5.9 Doba béhu jednotlivych spotiebicu, jejich spotieba a celkova
spotfeba za 1 den pro mésic Cervenec

Spotrebic

Doba béhu -t [h / den]

Spotreba [Wh / den]

Cerpadlo na vodu 0,3 15
Cerpadlo k topeni 0 0

Lednice 6 240
Ventilace 1,2 48
Svétlo 2 22
Celkova spotreba 325

Tab. 5.10 Doba béhu jednotlivych spotfebicu, jejich spotieba a
celkova spotreba za 1 den pro mésic srpen

Spotrebic

Doba béhu -t [h / den]

Spotteba [Wh / den]

Cerpadlo na vodu 0,3 15
Cerpadlo k topeni 0 0

Lednice 6 240
Ventilace 1,2 48
Svétlo 3 33
Celkova spotteba 336
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Tab. 5.11 Doba béhu jednotlivych spotfebicu, jejich spotreba a
celkova spotfeba za 1 den pro mésic zari

Spotrebic

Doba béhu -t [h / den]

Spotreba [Wh / den]

Cerpadlo na vodu 0,25 12,5
Cerpadlo k topeni 0 0
Lednice 6 240
Ventilace 0,6 24
Svétlo 3 33
Celkova spotteba 309,5

Tab. 5.12 Doba béhu jednotlivych spotfebicu, jejich spotfeba a
celkova spotfeba za 1 den pro mésic Ffijen

Spotrebic

Doba béhu -t [h / den]

Spotreba [Wh / den]

Cerpadlo na vodu 0,25 12,5
Cerpadlo k topenf 0 0
Lednice 6 240
Ventilace 0,4 16
Svétlo 3 33
Celkova spotreba 301,5

Tab. 5.13 Doba béhu jednotlivych spotrebicu, jejich spotieba a
celkova spotfeba za 1 den pro mésic listopad

Spotrebic

Doba béhu -t [h / den]

Spotreba [Wh / den]

Cerpadlo na vodu 0,25 12,5
Cerpadlo k topeni 3 120
Lednice 6 240
Ventilace 0,25 10
Svétlo 3 33
Celkova spotreba 415,5

Tab. 5.14 Doba béhu jednotlivych spotfebicu, jejich spotreba a
celkova spotreba za 1 den pro mésic prosinec

Spotrebic

Doba béhu -t [h / den]

Spotteba [Wh / den]

Cerpadlo na vodu 0,25 12,5
Cerpadlo k topeni 3 120
Lednice 6 240
Ventilace 0,25 10
Svétlo 3 33
Celkova spotteba 415,5
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Spotteba =n* P *t (5.2)

Pomoci rovnice (5.2) a tabulky (Tab. 5.1) vypoéteme denni spotiebu jednotlivych
spotiebici pro vSechny mésice v roce a nasledné spocteme celkovou denni spotiebu pro
jednotlivé mésice. Doba b&hu spotiebict se v jednotlivych mésicich lisi z divodu, ze neni
potieba vyuzivat spotiebice ve vSech mésicich stejné. Naptiklad v letnim obdobi neni nutné

vyuzivat erpadlo k topeni, naopak je nutné vyuZzivat vice ventilace.

V nasledujicim grafu (Graf 5.1) je zobrazena celkova denni spotieba graficky, pro
lepsi ptehlednost. Nejvétsi spotieba nastava v mésicich Cervenec a srpen, kdy je systém

nejvice zatizen chodem lednice, Cerpadla na vodu a ventilaci.

500,0

< 450,0
= 400,0
350,0
300,0
v 250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

w

potreba

Celkova dei

Graf 5.1 Celkova denni spotieba v jednotlivych mésicich
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5.1.1 Celoroc¢ni provoz

Tab. 5.15 Celkova spotfeba, celkova spotfeba véetné ztrat

Celkova spotreba Cvelkovvé s?otFeba

[Wh] véetné ztrat (25 %)
[Wh]
Leden 430,5 538,1
Unor 430,5 538,1
Bfezen 440,5 550,6
Duben 375,0 468,8
Kvéten 320,0 400,0
Cerven 307,1 383,9
Cervenec 325,0 406,3
Srpen 336,0 420,0
Zati 309,5 386,9
Rijen 301,5 376,9
Listopad 415,5 519,4
Prosinec 415,5 519,4

Souctem jednotlivych spotieb z tabulek (Tab. 5.3 — Tab. 5.14) ziskame celkovou
spottebu. Pro vypocet potfebného vykonu fotovoltaickych panell, v§ak musime zapocitat i
ztraty. Pro celoro¢ni provoz budeme uvaZovat ztraty 25 %. Tyto ztraty jsou ovlivnény

ostatnimi komponenty v systému, o kterych byla zminka v kapitole 4.

V idealnim ptipadé by fotovoltaicky systém mél vyrobit mezi 307,1 — 440,5 Wh
elektrické energie. Redlna denni primémd dodavka elektrické energie z fotovoltaickych
panelt je vSak mezi 383,9 — 550,6 Wh elektrické energie. Toto rozmezi hodnot pokryje

planovou denni spotiebu elektrické energie pro jednotlivé mésice.
Pro vypocet potfebného vykonu panelll je nutné znat pocet hodin v mésici, pfi kterych

sviti slunce. Tento pocet hodin je dadn v nésledujici tabulce. Je zde uveden seznam vice mist

v CR.
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Tab. 5.16 Skutecna primérna mésicni doby sluneéniho svitu ve vybranych lokalitach CR,

platné pro rok 2015 prevzato z [26]

Benecko 136 110

Brno 41 67 127 159 224 218 212 219 155 117 44 37
Ceské Budéjovice 41 60 124 137 195 197 181 199 138 97 55 43
Hradec Kralové 31 61 120 149 217 206 192 211 153 107 45 29
Cheb 36 48 111 135 183 176 172 191 133 96 37 32
Jesenik 67 78 118 131 185 162 169 188 134 121 67 60

JindfichGv Hradec 36 58 119 138 198 188 195 201 141 107 51 38

Karlovy Vary 40 55 121 145 187 187 207 207 142 115 41 26
Klatovy 37 61 119 136 194 199 198 208 139 97 53 44
Luhacovice 31 63 115 141 197 187 176 200 138 106 39 24
Olomouc 37 62 117 155 210 205 212 213 138 118 43 32
Opava 43 57 118 135 190 185 184 194 134 106 56 46
Ostrava 40 57 119 135 191 191 183 193 138 108 49 42
Pardubice 36 60 122 158 220 210 181 209 154 108 52 39
Plzen 31 56 118 139 195 200 197 202 134 86 46 37
Praha 43 62 128 149 208 210 204 214 150 103 55 47
Prostéjov 31 54 103 137 192 191 191 200 136 100 37 27
Pferov 37 61 112 150 209 208 200 203 142 106 37 31
SedI¢any 30 52 114 133 191 188 191 196 127 88 39 34
Straznice 48 74 134 165 223 213 206 221 169 126 51 43
Sumperk 28 57 111 146 197 172 179 199 144 103 30 25
Tel€ 45 63 130 150 209 208 207 212 149 117 54 48
Teplice 21 36 92 127 172 155 155 177 115 64 27 15
Tiebor 43 64 126 140 196 191 197 203 141 107 58 48
Turnov 27 55 102 125 194 196 169 190 129 85 33 27
Usti nad Labem 22 40 93 126 179 159 163 181 118 71 28 17
ValaSské Mezifici 36 60 114 133 194 190 181 199 140 108 43 33
Velké Mezifici 34 57 124 153 210 215 209 211 153 114 45 33
Vsetin 39 69 109 128 182 175 168 182 133 113 40 33
Vy$Si Brod 54 70 126 133 178 181 185 194 140 105 59 52
Zabfeh na Moravé 31 61 110 136 186 192 186 193 136 104 26 21
Zatec 30 53 121 143 199 196 202 205 138 88 46 33
Znojmo 50 71 138 164 226 217 215 227 166 131 58 52
Pramémé v CR 38 60 117 142 198 192 189 201 140 104 45 36
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Z tabulky (Tab. 5.16) vypoéteme primémou hodnotu sluneéniho svitu pro CR. Tato
hodnota je pro jednotlivé mésice. Abychom ziskali hodnotu skute¢né doby svitu pro jeden
den, pod¢lime tuto hodnotu poétem dni v jednotlivych mésicich. Pro vypocet potiebného
vykonti paneli v8ak potiebujeme pomérnou dobu slune¢niho svitu. Tuto hodnotu vypoéteme

podle vzorce (5.3). [25]

(5.3)

Tab. 5.17 Teoreticka doba slunecniho svitu, pfevzato z [25], vypoctené hodnoty pro pomérnou

dobu svitu
Teoreticka doba Skute¢nd doba Pomérna doba
Mésic Pocet dni v mésici | slunecniho svitu Tior | slunecniho svitu | slunecniho svitu t
(h] Tt [D] [-]

Leden 31 8,26 1,22 0,15
Unor 28 10,12 2,14 0,21
Brezen 31 12,00 3,79 0,32
Duben 30 13,90 4,72 0,34
Kvéten 31 15,70 6,38 0,41
Cerven 30 16,30 6,41 0,39
Cervenec 31 15,70 6,09 0,39
Srpen 31 13,90 6,49 0,47
Zari 30 12,00 4,68 0,39
Rijen 31 10,12 3,35 0,33
Listopad 30 8,26 1,50 0,18
Prosinec 31 7,85 1,17 0,15

Nyni je potieba vypogitat denni uhrn sluneéni energie dopadajici na m? plochy.

K tomuto vypoétu vyuzijeme rovnici (5.4), a tabulky (Tab. 5.18) a (Tab. 5.18 — Tab. 5.22).

[25]

Es gen = T* Esgenteor + (1—1)* Ep den

(5.4)

Ptiklad vypoctu pro mésic leden, thel oslunéné plochy 0°, azimutovy uhel 0° (vici

jihu).

Es gon = 0,15 % 1,55 4+ (1 — 0,15) * 0,51
Es gon = 0,67
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Tab. 5.18 Energie difuzniho zareni Ep 4en [KW.h] v jednotlivych mésicich, pfevzato z [25]

Uhel sklonu

oslunéné |[Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Z&fi | Rijen | Listopad | Prosinec
plochy
0° 0,51 (0,72 0,98 1,19 1,35 1,39 1,35 1,19 (0,98 0,72 0,51 0,42
15° 0,51 (0,72 0,98 1,19 1,36 1,40 1,36 1,19 (0,98 0,72 0,51 0,42
30° 0,50 (0,71 0,98 1,20 1,37 1,41 1,37 1,20 {0,98] 0,71 0,50 0,41
45° 0,48 (0,69 | 0,97 1,22 1,40 1,45 1,40 1,22 {0,97] 0,69 0,48 0,40
60° 0,46 (0,68 | 0,97 1,24 1,43 1,51 1,43 1,24 (0,97] 0,68 0,46 0,38
75° 0,43 (0,66 | 0,97 1,26 1,47 1,56 1,47 1,26 {0,97] 0,66 0,43 0,35
90° 0,41 (0,64 | 0,96 1,29 1,52 1,62 1,52 1,29 (0,96] 0,64 0,41 0,33

Tab. 5.19 Teoreticka mozna energie dopadajici za den na plochu v jednotlivych mésicich

Es den teor [KW.h] pro jednotlivé uhly sklonu kuffikovych paneli a pro azimut £0° pfevzato z [25]

slljdr;enlu Leden [ Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi | Rijen | Listopad | Prosinec
0° 1,55 12,74 | 4,93 6,73 8,38 9,16 8,38 6,73 (4,93] 2,74 1,55 1,09
15° 2,30 [ 3,75 5,82 7,50 9,12 9,76 9,12 7,50 (5,821 3,75 2,30 1,78
30° 2,96 | 4,48 | 6,44 7,98 9,56 9,98 9,56 7,98 (6,441 4,48 2,96 2,35
45° 3,40 14,96 | 6,70 8,06 9,42 9,64 9,42 8,06 |16,70( 4,96 3,40 2,70
60° 3,71 | 5,26 | 6,54 7,41 8,09 8,48 8,09 7,41 (6,54 5,26 3,71 3,00
75° 3,90 | 5,32 ]| 6,24 6,44 6,44 6,44 6,44 6,44 (6,241 5,32 3,90 3,08
90° 3,96 | 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31 4,49 5,19 (5,561 5,00 3,96 3,11

Tab. 5.20 Teoretickd mozna energie dopadajici za den na plochu v jednotlivych mésicich

Es den teor [KW.h] pro jednotlivé uhly sklonu kuffikovych panelii a pro azimut £15° prevzato z [25]

slIJ<I2)en|u Leden [ Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi | Rijen | Listopad | Prosinec
15° 1,99 |1 3,41 | 5,42 7,35 8,75 9,42 8,75 7,35 (5,421 3,41 1,99 1,51
30° 2,70 14,23 | 6,12 7,61 8,72 9,29 8,72 7,61 16,12 4,23 2,70 2,08
45° 3,16 [ 4,79 | 6,42 7,42 8,22 8,55 8,22 7,42 16,421 4,79 3,16 2,70
60° 3,49 | 5,06]| 6,28 6,98 7,16 7,13 7,16 6,98 (6,28 5,06 3,49 3,10
75° 3,68 | 4,87 | 5,96 6,23 5,85 5,61 5,85 6,23 (5,96 4,87 3,68 3,15
90° 3,45 | 4,45] 5,34 4,89 4,32 4,09 4,32 4,89 |5,34( 4,45 3,45 3,01
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Tab. 5.21 Teoreticka mozZna energie dopadajici za den na plochu v jednotlivych mésicich

Es den teor [KW.h] pro jednotlivé uhly sklonu kuffikovych panelii a pro azimut £30° prevzato z [25]

Uhel

<klonu Leden [ Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi | Rijen | Listopad | Prosinec

15° 2,02 (3,39 532 | 7,12 | 8,76 9,42 8,76 7,12 15,32(3,39| 2,02 1,41

30° | 2,58 [4,08] 590 | 7,55 [ 8,65 9,28 8,65 7,55 15,901 4,08 2,58 1,94

45° | 2,90 | 4,51 | 6,20 | 7,33 | 8,08 8,55 8,08 7,33 16,20 4,51 | 2,90 2,44

60° | 3,04 [4,70| 6,10 | 6,99 | 7,38 7,52 7,38 6,99 [6,10(4,70| 3,04 2,63

75° | 3,07 [4,53| 553 | 6,17 | 6,15 6,04 6,15 6,17 |5,5314,53| 3,07 2,72

90° | 2,98 [4,45| 4,79 | 4,90 | 4,55 4,42 4,55 4,90 |4,7914,45( 2,98 2,61

Tab. 5.22 Teoreticka mozZna energie dopadajici za den na plochu v jednotlivych mésicich

Es den teor [KW.h] pro jednotlivé uihly sklonu kuffikovych panelii a pro azimut £45° pfevzato z [25]

Uhel

<Kklonu Leden [ Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Z&fi | Rijen | Listopad | Prosinec

15° | 1,69 | 3,30 5,38 | 7,26 | 8,86 9,43 8,86 7,26 |5,3813,30| 1,69 1,36

30° | 2,30 (3,82] 567 | 7,32 | 8,50 8,93 8,50 7,32 |5,6713,82| 2,30 1,85

45° | 2,52 |1 4,15| 5,69 | 7,10 | 8,08 8,20 8,08 7,10 |5,6914,15] 2,52 2,08

60° | 2,59 [4,14] 552 | 658 | 7,35 7,21 7,35 6,58 |5,521 4,14 | 2,59 2,29

75° | 2,64 (3,98]| 522 | 603 | 6,34 6,15 6,34 6,03 [5,22(13,98| 2,64 2,35

90° | 2,54 [3,57] 4,80 | 4,97 | 4,95 4,90 4,95 4,97 (4,80 3,57 | 2,54 2,19

V tabulkach (Tab. 5.23 — Tab. 5.26) jsou vypocteny thrn sluneéni energie Es gen
dopadajici ze slunce, ktery je potfebny pro vypocet potitebného vykonu panell, aby bylo
mozno pokryt vesSkeré ztraty. Je zde pocitano pro jednotlivé mésice, Uhly sklonu
fotovoltaickych panelii a uhly nato¢eni. Barevné vyznacené hodnoty, jsou nejvyhodné;jsi pro

dany sklon a natoceni paneltl.

Uhel oslunéné plochy 0° se tyka fotovoltaickych paneld, které budou namontovany na
sttechu obytného automobilu. Uhel oslunéné plochy 15° - 90° se tyka fotovoltaickych
kuffikovych paneld, které budou v pfipadé nutnosti vyuZity pro pokryti zbylé spotieby. Tyto
panely jsou pfenosné, a proto lze u nich ménit azimutovy uhel. V nésledujicich vypoctech je
pocitano s azimutovym uhlem +0° - +45° viéi jihu. Jelikoz jsou panely prenosné, miize
dochazet jejich natdceni béhem dne, aby dochazelo k nejvyssi mozné vyrobé elektrické

energie z fotovoltaickych panelt.
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Tab. 5.23 Vypocteny denni tihrn slunecni energie Esg gen [KW.h] energie dopadajici na jeden

m?pro jednotlivé vihly sklonu kufiikovych panelii a pro azimut £0°

stlgilu Leden | Unor |Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen| ZaFi | Rijen |Listopad | Prosinec
0° 0,664 | 1,146 | 2,227 | 3,071 | 4,206 | 4,446 4,079 |3,775(2,520(1,390( 0,699 0,519
15° |0,774] 1,359 | 2,508 | 3,332 | 4,513 | 4,688 4,372 |4,135]2,868]1,724| 0,835 0,622
30° 0,863 | 1,505 | 2,704 | 3,502 | 4,698 | 4,781 4,549 14,36413,109]11,960| 0,946 0,698
45° 10,911 (1,591 | 2,779 | 3,542 | 4,659 | 4,671 4,513 14,412 |3,205|2,106| 1,010 0,741
60° 10,940 | 1,646 | 2,729 | 3,335 | 4,136 | 4,251 4,015 14,119|3,14212,198| 1,050 0,769
75° 10,942 | 1,643 | 2,634 | 3,019 | 3,489 | 3,479 3,399 |3,677]3,025(2,205| 1,060 0,755
90° 0,410 1,560 ( 2,412 | 2,614 | 2,727 | 2,678 2,673 13,110|2,754(2,085| 1,054 0,743
Tab. 5.24 Vypocteny denni tihrn slunecni energie Es gon [KW.h] energie dopadajici na jeden m*
pro jednotlivé uhly sklonu kufiikovych panelii a pro azimut £15°
Jhel , . . +
srloiu Leden| Unor | Bfezen [ Duben [ Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen| Zafi | Rijen | Listopad | Prosinec
15° [0,729] 1,288 | 2,382 | 3,281 | 4,363 | 4,554 4,229 14,065|2,71211,612| 0,779 0,582
30° |0,825| 1,453 | 2,603 | 3,376 | 4,356 | 4,509 4,223 14,19112,98511,877| 0,899 0,658
45° 10,876| 1,555 | 2,691 | 3,325 | 4,171 | 4,243 4,048 14,113|3,095(2,049]| 0,966 0,741
60° 0,908 | 1,604 | 2,647 | 3,189 | 3,758 | 3,720 3,654 ]3,919]3,041(2,132| 1,010 0,784
75° (0,910 ( 1,548 | 2,546 | 2,947 | 3,250 | 3,153 3,170 |3,579]2,916(2,056( 1,020 0,766
90° |0,859(1,444 | 2,343 | 2,512 | 2,658 | 2,591 2,607 12,970|2,668(1,903| 0,962 0,728
Tab. 5.25 Vypocteny denni iihrn slunecni energie Es gen [KW.h] energie dopadajici na jeden m* pro
Jjednotlive uhly sklonu kuffikovych panelii a pro azimut £30°
Jhel , . . +
srloiu Leden| Unor |Bfezen |Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | ZaFi | Rijen | Listopad | Prosinec
15° 0,733 | 1,283 | 2,350 | 3,203 | 4,367 | 4,554 4,233 |3,957|2,673|1,605| 0,784 0,567
30° |0,807| 1,421 | 2,533 | 3,356 | 4,328 | 4,505 4,196 |4,163|2,899|1,827| 0,877 0,637
45° 10,837 (1,496 | 2,621 | 3,294 | 4,114 | 4,243 3,993 |4,071|3,010|1,956| 0,919 0,703
60° |0,841 | 1,528 | 2,590 | 3,192 | 3,848 | 3,874 3,740 |3,923|2,971|2,013| 0,928 0,714
75° 10,820 | 1,477 | 2,410 | 2,927 | 3,372 | 3,322 3,287 |3,551|2,748(1,943| 0,909 0,702
90° |0,790 1,444 | 2,169 | 2,516 | 2,751 | 2,721 2,696 |2,975|2,454|1,903| 0,876 0,668
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Tab. 5.26 Vypocteny denni tihrn slunecni energie Es gon [KW.h] energie dopadajici na jeden m* pro

Jjednotlive uhly sklonu kuffikovych panelii a pro azimut £45°

Uhel
sklonu
15° | 0,684 | 1,264

Leden | Unor | Bfezen | Duben

2,369

4,267

Kvéten | Cerven

4,368

Cervenec | Srpen

Zafi

Rijen | Listopad

Prosinec

4,138

2,696

1,575| 0,724

0,560

0,827

0,624

2,460 | 3,216 | 4,114 | 4,105 3,993 (3,964
0,775 (1,410 | 2,407 | 3,053 | 3,835 | 3,752 3,728 |3,732(2,74411,827( 0,847
75° 10,756 1,361 | 2,312 | 2,879 | 3,449 | 3,365 3,361 |3,486(2,627|1,761| 0,831 0,647
90° (0,725( 1,258 | 2,172 | 2,539 | 2,914 | 2,910 2,852 |3,007(2,458|1,611( 0,797 0,606

Nyni Ize vypocitat potfebny vykon panell pro celoro¢ni provoz celého systému. Pro

piiklad vypocétu vezmeme z tabulky (Tab. 5.15) hodnotu celkové denni spotieby véetné ztrat,

a z tabulky (Tab. 5.23) vezmeme hodnotu pro thel oslnéné plochy 0° , protoze nejdiive

pocitdme potiebny vykon fotovoltaickych panelt, které budou piipevnény na stfechu

obytného automobilu. Pfiklad bude provadén pro mésic prosinec, protoze v tomto meésici je

velikd pravdépodobnost vyuziti i kuffikovych paneli. Vypocet bude provadén z vyuziti

rovnice (5.5).

celkova spotteba vcetné ztrat [Wh]

Pottebny vykon paneld [W] =

519,4

Pottebny vyk la|wj] =
ottebny vykon panell [W] 052

Pottebny vykon panelG [W] = 999,9
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Tab. 5.27 Potfebny vykon paneld pro jednotlivé mésice

Mesic | oot prover o
Leden 810,9
Unor 469,5
Brezen 247,2
Duben 152,6
Kvéten 95,1
Cerven 86,3
Cervenec 99,6
Srpen 111,2
Zari 153,5
Rijen 271,2
Listopad 743,3
Prosinec 999,9

Jelikoz se ndm vSak na stfechu obytného automobilu vejdou pouze dva panely o

velikosti 300 [Wp], je nutné pouzit jiz zminéné kufiikové panely. Tyto panely vSak maji jiny
sklon a tim padem maji i jiné hodnoty Es gen. Proto je nutné zbyly potiebny vykon v mésici

prosinec 399,9 [W] pievést zpét na celkovou denni spotiebu vcetné ztrat. To provedeme

upravou rovnice (5.5).

celkova spotteba vietné ztrat [Wh] = Potirebny vykon paneli [W] * Eg gon[W. h]

celkova spotteba véetné ztrat [Wh] = 399,9 = 0,52

celkova spotteba véetné ztrat [Wh] = 207,7

Pro pokryti zbylé denni spotieby 207,7 bude potieba panel o vykonu:

2077
"~ 0,664

Pottebny vykon panell [W] = 313

Pottebny vykon panell [W]

Hodnota pro Es ¢en = 0,664, je vzata z tabulky (Tab.) pro hodnotu thlu oslunéni plochy
60 ° a pro azimutovy uhel 45°, jelikoz bude dochazet k nataceni panelt v pribéhu dne je
nutné pocitat s nejmensi hodnotou, aby byla spotfeba dostatecné pokryta. Pro pokryti zbylé

denni potfeby bude nutné v mésici prosinec vyuzit dva kuffikové fotovoltaické panely o

velikostech 200 [W] a 150 [W].
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Vyrobena a potiebna energie [Wh]

m Celkova spotreba [Wh] na 1 den

m Celkova spotreba véetné ztrat (25 %) [Wh] na 1 den

m Potfebny vykon panell pro celorocni provoz [Wp] na 1 den

Graf 5.2 Vyrobena a potrebnd energie pro celorocni provoz

V grafu (Graf. 5.2) je zobrazena celkova denni spotieba véetné ztrat (25%) a potiebny
vykon paneld. Z grafu lze vycist, ze pro meésic prosinec je potieba nejvétsi vykon
fotovoltaickych panelt. Naopak pro mésic Cerven je potiebny vykon cca 10x mensi nez pro
mesic prosinec. Je to z diivodu, Ze v ¢ervnu dopada na panely vétsi mnozstvi slune¢niho

zafeni.

44



Navrh ostrovniho FV systému pro obytny automobil Bc. Tomas Masak 2016

Fotovoltaické panely na stiese

1 - -
Fotovoltaické panely : cxe 1 Akumulgtor ( )
2 % 300 [Wp] )‘ Requkiinapansl . > 12vi/90 AN Obytny automobil se
spotrebici
1

—_— e e o o e e e e = e e == - -
1 1 1
1 Fotovoltaické panely . - .. 1
I 200 [Wp) }—) Regulator napéti F} Meni& I
I : I
U U F======—- =l
1
Fotovoltaické panely - kuffikové 150 [Wp] ,
- o - o o
| [ . p Lo ( | i
1 Fotovoltaické panely . _— S 1
I 150 [Wp] }—) Regulator napéti F} Ménic I
1 1
L e e e e e e e e e e e e - e == === - === === = =l

—_— Trasa stfidavého proudu AC

—»  Trasa steinosmérného proudu DC

-—==p Trasa steinosmérného proudu v pfipadé, ze akumulatorv neisou nabité

Obr. 5.2 Blokové schéma zapojeni pro celoroéni provoz

Z blokového schématu (Obr. 5.2) je vidét, ze v piipadé plného nabiti akumulatoru
dojde k jejich odpojeni a fotovoltaické panely jsou od toho okamziku pfipojeny na ménic,
ktery nam vytvofi ze stejnosmérného proudu, proud stiidavy. Jsou zde vidét veskeré

komponenty, které cely systém obsahuje.
5.1.2 Provoz v obdobi kvéten az srpen

Pro obdobi kvéten az srpen, budeme uvazovat ztraty 20 %. Tyto ztraty jsou ovlivnény
ostatnimi komponenty v systému, o kterych byla zminka v kapitole 4. Ztraty jsou snizeny o
ztraty vzniklé v pribéhu zimniho obdobi, kdy miize nastat problém se sn¢hem, ktery pokryje
panely. Dale v tomto obdobi nebudeme zapocitdvat spotiebu topeni, jelikoz se jednd o

nejteplejsi obdobi na uzemi Ceské Republiky.
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Tab. 5.28 Celkova spotfeba, celkova spotfeba véetné ztrat

. . Celkova spotteba
Celkova spotfeba | . . ., ..

[Wh] véetneé ztrat (20 %)
[Wh]
Kvéten 320,0 384,0
Cerven 307,1 368,5
Cervenec 325,0 390,0
Srpen 336,0 403,2

V idealnim ptipadé by fotovoltaicky systém mél vyrobit mezi 307,1 — 336,0 [Wh]
elektrické energie. Realna denni primérna dodavka elektrické energie z fotovoltaickych
paneli je mezi 368,5 — 403,2 [Wh]. Toto rozmezi hodnot pokryje planovou spotiebu
elektrické energie. Pro vypocet potifebného vykonu fotovoltaickych panelti pouzijeme

hodnoty z tabulky (Tab. 5.28) a vyuzijeme rovnici (5.5).

Tab. 5.29 Potrebny vykon paneld pro jednotlivé mésice

Potfebny vykon panell pro
Meésic obdobi kvéten az srpen
[Wp]
Kvéten 91,3
Cerven 82,9
Cervenec 95,6
Srpen 106,8

Nejvyssi vykon fotovoltaickych panelt pro obdobi kvéten az srpen je 106,8 [Wp].
V tomto ptipadé nam bude postacovat panel o velikosti 150 [Wp].
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Kvéten Cerven Cervenec Srpen

Vyrobena a potiebna energie [Wh]

m Celkova spotifeba [Wh] na 1 den
m Celkova spotieba véetné ztrat (20 %) [Wh] na 1 den
m Potiebny vykon panell pro celorocni provoz [Wp] na 1 den
Graf 5.3 Vyrobend a potiebnd energie pro obdobi kvéten az srpen
Stejné¢ jako u piipadu celorocniho provozu, je vykon panelti zdanlivé mens$i nez
celkova denni spotieba vcetné ztrat. Tento vykon fotovoltaickych panelt je vSak dostacujici
pro pokryti celé spotieby. Protoze z 1 [Wp] Ize v obdobi kvéten az srpen ziskat az 4,45 [Wh]

elektrické energie. Pfebytek energie mlize byt vyuzit pro dobijeni akumulatort.

Fotovoltaické panely na strese

I

1 \If
Fotovoltaické panely . e 1 Obytny automobil se
[ 150 Wl H Regulator napéti , fFebidi

e Trasa stfidavého proudu AC

-3  Trasa steinosmérného proudu DC

= = =»  Trasa stejinosmérného proudu v pfipadé, ze akumulatory nejsou nabité

Obr. 5.3 Blokové schéma zapojeni pro provoz v obdobi kvéten az srpen

Na obrazku (Obr. 5.3) je znazornéné blokové schéma pro obdobi kvéten az srpen.
Oproti schématu pro celoro¢ni provoz (Obr. 5.2) je zde vidét patrna zména. Jsou zde
vynechdny kuftikové fotovoltaické panely, které nejsou potieba, protoze spotiebu zcela

pokryje jeden fotovoltaicky panel o velikosti 150 [Wp].
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5.1.3 Provoz v obdobi leden az duben

Pro obdobi leden az duben, budeme uvazovat ztraty 25 %. Tyto ztraty jsou ovlivnény
ostatnimi komponenty v systému, o kterych byla zminka v kapitole 4. Z divodu, Ze se jedna o

zimni obdobi, jsou ztraty velice zavislé na podnebi.

Tab. 5.30 Celkova spotieba, celkova spotieba vietné ztrat pro obdobi kvéten az srpen

Celkova spotreba Cvelkovvé s?otFeba

(Wh] véetné ztrat (25 %)
[Wh]
Leden 430,5 538,1
Unor 430,5 538,1
Brezen 440,5 550,6
Duben 375,0 468,8

V idealnim piipadé by fotovoltaicky systém mél vyrobit mezi 375 — 440,5 Wh
elektrické energie. Redlna denni primérna dodavka elektrické energie z fotovoltaickych
panelll je mezi 468,8 — 550,6 Wh. Toto rozmezi hodnot pokryje planovou spotiebu elektrické
energie. Pro obdobi leden az duben, stejné jako v piedchozich piipadech, je nutné vypoditat
potiebny vykon fotovoltaickych panelti pro pokryt ztrat. Pro vypocet vyuZzijeme tabulku (Tab.
5.30). Tyto hodnoty pouzijeme pro vypocet vykonu, ktery by mély fotovoltaické panely mit
pro pokryti spotieby. S vyuzitim rovnice (5.5).

Tab. 5.31 Potfebny vykon panel( pro jednotlivé mésice

Mésic Potifebny vykon panelll pro obdobi
leden az duben [Wp]
Leden 810,9
Unor 469,5
Brezen 247,2
Duben 152,6

Nejvyssi potifebny vykon panelt je pro mésic leden, kde budeme potiebovat vykon
810,9 [Wh]. V tomto piipadé budeme potiecbovat 2x panel 300 [Wp]. Zbyde nam vsak 210,9
[Wh]. Podle upravené rovnice (5.5) piepocteme zpét na spotiebu a pomoci tabulky (Tab. 5.23
— Tab. 5.26) vypocteme potiebny vykon kuftikovych fotovoltaickych paneld.
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celkova spotteba vietné ztrat [Wh] = Potiebny vykon paneli [W] * Eg gon|[W.h]
celkova spotteba véetné ztrat [Wh] = 210,9 = 0,64
celkova spotteba véetné ztrat [Wh] = 139,9

Pro pokryti zbylé denni spotieby 139,9 [Wh] bude potieba panel o vykonu:
Pottebny vyk l"[W]—log'9
ottebny vykon panell [Wp = 0781

Potrebny vykon panelt [Wp] = 180

Pro pokryti zbylych ztrat budeme potiebovat kuffikové fotovoltaické pnely o vykonu
200 [Wp].
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°

o 300,00
©

«w 200,0
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> 0,0
= Leden Unor Brezen Duben

Meésic

m Celkova spotieba [Wh] na 1 den
m Celkova spotreba véetné ztrat (25 %) [Wh] na 1 den

m Potiebny vykon panell pro celorocni provoz [Wp] na 1 den
Graf 5.4 Vyrobena a potiebna energie pro obdobi leden az duben

Z grafu (Graf. 5.4) je vidét, Ze v obdobi leden az duben je na tom nejhiife mésic leden,
kdy potfebny vykon ptevysuje celkovou denni spottebu. Toto je dano tim ze v mésici leden je
uhrn slune¢niho zafeni tak maly ze z1 [Wp] dokdze vyrobit pouze 0,664 [Wh] pro
fotovoltaické panely na stieSe a pro kuffikové fotovoltaické panely 0,781 [Wh]. Stejné jako
Vv ostatnich pfipadech je vykon panelii jen zdanlivy, ve skutecnosti dokaZzou celkovou

spotiebu véetné ztrat bez problému pokryt.
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Fotovoltaickeé panely na strese

1 - -
Fotovoltaické panely : cxe 1 Akumulgtor ( )
2 % 300 [Wp] )‘ Requkiinapansl . > 12vi/90 AN Obytny automobil se
spotrebici
1

Fotovoltaické panely
200 [Wel

— Trasa stfidavého proudu AC

—_— Trasa stejnosmérného proudu DC
-=-=>» Trasa stejnosmérného proudu v pripadé, ze akumulatory nejsou nabité

Obr. 5.4 Blokové schéma zapojeni pro provoz v obdobi leden az duben

Na obrazku (Obr. 5.3) je znazornéné blokové schéma pro obdobi kvéten az srpen.
Oproti schématu pro celoro¢ni provoz (Obr. 5.2) je zde vidét patrna zména. Je zde vynechana

elektrocentrala a fotovoltaické panely v kuftiku, které nejsou potieba, protoze spotiebu zcela

pokryji dva fotovoltaické panely o velikosti 300 [Wp].

5.2 Provoz v roénim obdobi

Provoz celoro¢niho systému je velice zavisly na tom, v jakém obdobi je aktualné
vyuzivan. V Iét€ je systém zcela zavisly pouze na panelech a neni zde potieba dalsi ptidavny
zdroj. Naopak v zimnim obdobi je systém bez pfidavnych kuftikovych panelt velmi

omezeny. Cela tato myslenka je brana z hlediska provozu systému pro Ceskou republiku.

5.2.1 Jaro

V jarnim obdobi ziskame nejvice energie v mésici kvéten, kdy za jeden den z 1 [Wp]

ziskame 4,206 [Wh]. Naopak nejméné ziskame v obdobi biezna, kdy teprve dochazi

k oteplovani.
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5.2.2 Léto

Tab. 5.32 prumérna denni vyroba v jarnim obdobi z 1 [Wp]

Mésic Denni vyroba [Wh]
Brezen 2,227
Duben 3,071
Kvéten 4,206

Bc. Tomas Masak

V letnim obdobi ziskame nejvice energie v mésici Cerven, kdy za jeden den z 1 [Wp]
ziskame 4,446 [Wh]. Naopak nejméné ziskame v obdobi srpna. Denni vyroba V téchto

meésicich se vSak prili§ nelisi.

Tab. 5.33 priumérna denni vyroba v letnim obdobi z 1 [Wp]

Mésic Denni vyroba [Wh]
Cerven 4,446
Cervenec 4,079
Srpen 3,775

5.2.3 Podzim

Na podzim jiz dochazi k tbytku slune¢niho svitu, takze panely nedokazi vyrobit
takové mnozstvi energie. Nejvice energie ziskame v mésici zafi, kdy za jeden den z 1 [Wp]
ziskame 2,520 [Wh]. V mésici listopad ziskame pouze 0,699 [Wh], coz je 4 krat méné nez
vV meésici zafi. Solarni panely jizZ nevyrdbi takové mnozstvi energie. Pokud neni k dispozici

dostatecny pocet vykonnych paneli, je nutné vyuzit ptidavny zdroj energie.

Tab. 5.34 primérna denni vyroba na podzim z 1 [Wp]

Mésic Denni vyroba [Wh]
Zari 2,520
Rijen 1,390
Listopad 0,699

524 Zima

V zimnim obdobi je na tom nejhlife mésic prosinec, fotovoltaické panely dokézi
vyrobit pouze 0,519 [Wh], coZ je nejmensi mozna vyroba za cely rok. Stejné jako na podzim,

pfi nedostate¢ném mnozstvi vykonnych panell je nutné vyuzit ptidavné zdroje energie.
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Tab. 5.35 prumérna denni vyroba v zimé z 1 [Wp]

Mésic Denni vyroba [Wh]
Leden 0,644
Unor 1,146
Prosinec 0,519

5.3 Ulozeni panelu

Pfi umistovani panelt je nutné vybrat vhodné ulozeni. Fotovoltaické panely muzeme
umistit na stfechu obytného automobilu, musime vSak dbat na kvalitu upevnéni. Pokud
umistime panely na pevno na stfechu, mize nastat situace, ze pokud by nebyli vodorovng¢, ale
naklonény pod néjakym uhlem, musely bychom cely obytny automobil vzdy zaparkovat tak,
aby byly panely natoCeny na slunec¢ni svit a byla tak zajiSténa nejvétsi ucinnost. To ovSem

zavisi na tom, jaky typ fotovoltaickych panelll zvolime.

iy
E.

Obr. 5.5 Panel uréeny pro montaz na stfechu, pZevzato z [24]

Na stfechu lze umisit 1 flexibilni fotovoltaické panely, které¢ nebudou mit vliv na zménu

vysky celého obytného automobilu.
Panely mlizeme ptevazet uvnitt obytného automobilu a pfi zastavce je vyndat a natocit

podle sméru slune¢niho svitu. Nevyhodou tohoto typu uloZeni bohuzel je, Ze se s panely musi

pfi kazdém pouziti manipulovat a museji se znovu zapojovat.
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Obr. 5.6 Panely uréené pro prevoz uvnitf obytného automobilu, pfevzato z [24]

6 Zhodnoceni

6.1 Naklady a navratnost

V nasledujicich tabulkéach jsou zobrazeny celkové naklady, které je potieba investovat do

solarniho systému pro pokryti spotieby v jednotlivych provozech.

Tab. 6.1 Jednotlivé a celkové naklady pro pofizeni systému pro celoro¢ni provoz

Mnozstvi | Cena / ks [KE] | Cena za dané mnoizstvi [K(]

Fotovoltaické panely na stfechu 300 [Wp] 2 6090 12180
Fotovoltaické panely kuffikové 200 [Wp] 1 13730 13730
Fotovoltaické panely kuffikové 150 [Wp] 1 10300 10300
Ménic napéti 1 5682 5682
Cena celkem [K¢] 41892

Tab. 6.2 Jednotlivé a celkové naklady pro pofizeni systému pro provoz v obdobi kvéten az srpen

Mnozstvi | Cena / ks [KE] | Cena za dané mnozstvi [K(]
Fotovoltaické panely na stfechu 150 [Wp] 1 3420 3420
Ménic napéti 1 5682 5682
Cena celkem [K¢] 9002
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Tab. 6.3 Jednotlivé a celkové naklady pro pofizeni systému pro provoz v obdobi leden az duben

Mnozstvi [ Cena / ks [K¢] | Cena za dané mnozstvi [K¢]
Fotovoltaické panely na stfechu 300 [Wp] 2 6090 12180
Fotovoltaické panely kuffikové 200 [Wp] 1 13730 13730
Méni¢ napéti 1 5682 5682
Cena celkem [K¢] 31592

Z tabulky (Tab. 6.1) vyplyva, Ze potizeni systému pro celoro¢ni provoz vyjde na 41 872
K¢. Cena za 1 [KWh] v kempu stoji cca 6 K& a poplatek za vyuziti kempu 50 K&. Pro

celoro¢ni provoz bychom za jeden den v kempu tedy zaplatili:

Cena mésic [K¢] = cena za kWh [K¢] * denni spotieba [kWh] + poplatek (6.1)

Pokud dosadime za denni spotfebu pro celoroéni provoz hodnotu jednotlivé hodnoty
z tabulky (Tab. 5.15), pak jsou z tabulky (Tab. 6.4) patrné jednotlivé ceny za jednotlivé

meésice a celkova cena, ktera by byla zaplacena za energie a pobyt v kempu.

Tab. 6.4 Jednotlivé a celkové ceny za odebranou energii + poplatek zakempovani, celoro¢ni obdobi

Celkova spotreba Cena za spotiebu Poplatek za | Cena za mésicv
Mésic véetné ztrat (25 %) energie vkempu | kempovaniza | kempu véetné
[Wh] za mésic za mésic [K¢] meésic [K¢] energii [K¢]

Leden 16,7 100,1 1550 1650,1
Unor 15,1 90,4 1400 1490,4
Bfezen 17,1 102,4 1550 1652,4
Duben 14,1 84,4 1500 1584,4
Kvéten 12,4 74,4 1550 1624,4
Cerven 11,5 69,1 1500 1569,1
Cervenec 12,6 75,6 1550 1625,6
Srpen 13,0 78,1 1550 1628,1
Zari 11,6 69,6 1500 1569,6
Rijen 11,7 70,1 1550 1620,1
Listopad 15,6 93,5 1500 1593,5
Prosinec 16,1 96,6 1550 1646,6
Celkem za rok 167,4 1004,3 18250 19254,3

Celkova cena za rok vychazi na 19 254,3 K&. Pomoci této Castky a Castky za ndklady
ur¢ime dobu navratnosti fotovoltického systému pro celoro¢ni provoz. Celkové néklady jsou
41 892 K¢. Podilem téchto dvou castek ziskdme dobu navratnosti. Doba navratnosti je

pfiblizné 2 roky a 3 meésice. Fotovoltaicky systém by se vSak musel vyuZzivat kazdy den.
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Uvedena doba navratnosti je minimalni.

Naopak z tabulky (Tab. 6.2) vyplyva, ze pofizeni systému pouze pro obdobi kvéten az
srpen vyjde na 9 002 K¢. Stejné jako v prvnim piipadé zjistime dobu navratnosti z vypocétené
tabulky (Tab. 6.5).

Tab. 6.5 Jednotlivé a celkové ceny za odebranou energii + poplatek zakempovani, obdobi kvéten az

srpen

Celkova spotreba Cena za spotrebu Poplatek za | Cena za mésicv
Mésic véetné ztrat (20 %) energie vkempu | kempovaniza | kempu véetné
[Wh] za mésic za mésic [K(] mésic [KE] energii [K¢]

Kvéten 11904 71,424 1550 1621,424
Cerven 11055,6 66,3336 1500 1566,334
Cervenec 12090 72,54 1550 1622,54
Srpen 12499,2 74,9952 1550 1624,995
Celkem 47548,8 285,2928 6150 6435,293

Systém je vyuZzivan po dobu ¢ty mésictl, takZe doba ndvratnosti pro obdobi kvéten az
srpen je vypoctena pouze pro Ctyii mésice v roce. Doba névratnosti pro toto obdobi je 6
mesicl, po které bude systém vyuzivan. Tato doba je déna tim, ze je systém vyuZivan pouze

kratkou dobu v roce a proto bylo nutné navratnost pocitat pouze pro dobu vyuzivani systému.

Dalsi dobu navratnosti pocitame pro obdobi leden az duben. Z tabulky (Tab. 6.6) jsou

vidét celkové naklady, které usettime za toto obdobi.

Stejné jako pro obdobi kvéten aZ srpen je systém vyuZivan pouze po dobu Ctyf mésict.
Z tabulky (Tab. 6.3) vyplyva, Ze celkové néklady pro potizeni systému pro celoro¢ni provoz
Vv levngjsi variant¢ vyjdou na 31 592 K¢. Doba navratnosti je 20 mésicl, po kterou systém

bude vyuzivan.

Tab. 6.6 Jednotlivé a celkové ceny za odebranou energii + poplatek zakempovani, obdobi leden az

duben

Celkova spotreba Cena za spotfebu Poplatek za | Cena za mésicv
Mésic véetné ztrat (25 %) energie vkempu | kempovaniza | kempu véetné
[Wh] za mésic za mésic [K¢] mésic [K¢] energii [K¢]

Kvéten 16,681875 100,0913 1550 1650,091
Cerven 16,14375 96,8625 1500 1596,863
Cervenec 17,069375 102,4163 1550 1652,416
Srpen 14,53125 87,1875 1550 1637,188
Celkem 64,42625 386,5575 6150 6536,558
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Vsechny doby navratnosti jsou pocitdny pro maximalni vyuziti systému. Doby
navratnosti jsou celkem kratké, coz znamena, ze se tyto systémy vyplati i do budoucna. Jediné
dalsi naklady budou spojené s tidrzbou tohoto systému. Ceny za udrzbu vSak nebudou tak

vysoké.
6.2 Energeticka nezavislost

Cely systém, jak v provozu celoro¢nim, tak v provozu pro obdobi kvéten az srpen, je
zcela nezavisly na vnéjSich zdrojich. Postaci si pouze s energii, kterd je doddvana pomoci
fotovoltaickych panelit nebo elektrocentraly. Pokud by vsSak nastala situace, kdy by
fotovoltaické panely nedokazaly pokryt celkovou spotiebu, je k dispozici akumulator, ktery je
dobijen jak bcéhem jizdy, tak z fotovoltaickych panell, pokud nastane piebytek energie a

vSechna energie neni spotfebovana.
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Zaver

Cilem predkladané diplomové prace bylo navrhnout fotovoltaicky ostrovni systém pro
obytny automobil. Nejdfive byly popsany c¢asti, ze kterych se systém sklada a popis premeny

solarni energie na energii elektrickou. Poté byl feSen samotny navrh systému.

Systém byl navrhovan pro podminky na izemi Ceské republiky. Reseni bylo provadéno
pro tfi rizné obdobi. Prvnim obdobim byl celoro¢ni provoz, kdy byl systém navrzen tak, aby
mohl pracovat nezavisle na vnéjsich energetickych zdrojich po dobu celého roku. Pii navrhu
bylo nutné zvazovat podminky Vv zimnim obdobi, jelikoZz je v tomto obdobi mensi thrn
slune¢niho zateni. Podle navrhu bude nutné pro celoroéni provoz vyuzit 2 x 300 [Wp] panely,
které jsou pfipevnény na stfeSe obytné¢ho automobilu a dale kuffikové panely, které budou
pfevazeny uvniti obytného automobilu. Kuffikové panely maji velikost 1 x 200 [Wp] a 1 x
150 [Wp]. Celkové naklady na pofizeni tohoto systému jsou 41 892 K¢. Navratnost téchto
nakladt byla vypocitana na 2 roky a 3 mésice. Podminkou vsak je, aby byl systém vyuzivan,
co nejvice je to mozné. V pfipadé nepravidelného pouzivani by se doba ndvratnosti

prodlouzila.

Dalsim obdobim, pro které byl systém navrhovan, je obdobi kvéten az srpen. Jedné se o
letni obdobi kdy je vhodné tento systém vyuzivat pii kempovani u vody. Systém byl navrzen
tak, Ze potiebna velikost fotovoltaického panelu je 1 x 150 [Wp]. Tento panel je umistén na
stiteSe obytného automobilu. Naklady spojené s pofizenim byli spocitany na 9 002 KE¢.
Navratnost byla vypocitana na 6 meésict. Jedna se vSak o dobu, po kterou bude systém

dojde k prodlouzeni doby navratnosti.

Tteti navrh je vytvofen pro obdobi leden az duben. Navrh lze vyuzit pro kempovani
Vv zimni sezon¢ napiiklad pti lyZovani. Systém je vybaven panely o velikosti 2 x 300 [Wp]
které jsou pridélany na stiechu a 1 x 200 [Wp] prenosnym kuffikovym panelem. Celkové
naklady na pofizeni systému, se vySplhaly na 31 592 K¢&. Coz je oproti navrhu pro celoro¢ni
provoz pouze o cca 10 000 K¢ mén¢. Systém by tedy mohl pracovat celoro¢né, v nékterych
mésicich by nebyla pokryta celkova spotieba. Navratnost byla vypocitana na dobu 20 mésici.
Stejné jako u prechozich navrhi je nutné systém vyuzivat co nejCastéji, jinak se doba

navratnosti prodlouzi.
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Vsechny tyto navrzené systémy jsou zcela nezavislé a mohou pracovat kdekoliv, kde neni

ptistup z rozvodné sité ¢i jiného zdroje energie. Systém je zcela sobéstacny.
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