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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem ostrovniho systému pro maly o-
bytny automobil. Shrnuje informace o mozném pouziti obnovitelnych zdroju
elektrické energie, jako mobilnich zdroju energie a blize popisuje vybrany
princip premény slunecni energie na elektrickou. Hlavnim vysledkem této
prace je navrh dvou variant fotovoltaickych systému pro napajeni vybranych
spotfebicu instalovanych v prestavéném obytném automobilu Volkswagen
Transporter T5. Na zakladé navrzenych fotovoltaicky systému jsou provedeny
simulace pro tii ruznd mista s odlisnymi klimatickymi podminkami a jejich

provoz je nasledné zhodnocen.

Klicova slova

Obytny automobil, ostrovni systém, fotovoltaicky systém, solarni panel, solarni

regulator, akumulator, obnovitelné zdroje energie, energeticka bilance



Abstract

This diploma thesis deals with the design of stand-alone system for small
recreation vehicle. It summarizes the information about possible use of re-
newable energy sources as mobile sources and describes the selected principle
of converting solar energy into electricity. The main result of this work is
the design of two variants of photovoltaic systems for the power supply of
selected appliances installed in the converted recreation vehicle Volkswagen
Transporter T5. Based on the proposed photovoltaic systems, simulations are
made for three different places with different climatic conditions and their

operation is subsequently evaluated.

Keywords
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mulator, renewable energy sources, energy balance
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Uvod

Cilem této prace je navrhnout varianty ostrovniho systému malého obytného
automobilu. Rozebrat energetické potieby malého obytného automobilu s o-
hledem na provoz elektrickych zatizeni. Navrhnout ruzné varianty kryti ener-
getickych potteb. Zhodnotit navrzend feseni s ohledem na ruzna roéni obdobi
a cestovni rezim automobilu.

Tato prace muze slouzit jako navod pro prestavbu malého obytného au-
tomobilu, jehoz spotifebice jsou vybirany s ohledem na malou energetickou
narocnost a k jejich napajeni muze byt pouzita jedna ze dvou navrzenych vari-
ant fotovoltaického systému. Také ukazuje, jaké jsou rozdily mezi uvedenymi
FV systémy v ruznych lokalitach s ruznymi klimatickymi podminkami.

Préce je rozdélena na cast teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti jsou
popsany jednotlivé obnovitelné zdroje elektrické energie jako mobilni zdroje
pro obytny automobil. BliZe je v této praci rozebrana preména slunecni ener-
gie na elektrickou. Prakticka ¢ast obsahuje popis automobilu Volkswagen
Transporter TH zvoleného pro prestavbu na obytny automobil. Déle jsou
popsany spotiebice a zaifzeni zajistujici zakladni potieby posddky. Nésleduji
kapitoly s navrhem dvou variant fotovoltaickych systému, jedna pro ma-
ximalni vyuziti sluneéni energie a druhd urcena spise pro letni provoz. Jako
dalsi je v této praci rozebrana denni spotieba pro jednotliva roéni obdobi
a jsou zde spocitané energetické bilance pro obé varianty fotovoltaickych
systému v ruznych lokalitach s ruznymi klimatickymi podminkami. Pted
zhodnocenim obou systému jsou uvedeny dalsi mozna zafizeni pro pouziti
jako dodatecné zdroje elektrické energie.

Préace je zakonc¢ena zhodnocenim obou FV systému a zavérem, ktery je

syntézou vsech predchozich kapitol.



1

Teoreticka cast

1.1 Ostrovni systém

Ostrovni fotovoltaicky systém, oznacovéan také jako off-grid systém, se oproti
ostatnim fotovoltaickym systémum lis{ dvéma zakladnimi vlastnostmi. Tou
prvni je, Ze ostrovni systém, jak uz anglicky nazev off-grid napovida, neni
zapojen do sité. Druhy rozdil je, Ze systém obsahuje akumulatory. Ostrovni
systémy jsou pouzivany pro mobilni zafizeni a také tam, kde neni pristup
k rozvodné siti, nebo tam, kde je vybudovani elektrické pripojky financné

nevyhodné.

1.1.1 Komponenty ostrovniho systému

Jako zdroje elektrické energie jsou pouzivany pro ostrovni systémy obnovi-
telné zdroje, nejcastéji fotovoltaické ¢lanky nebo vétrné turbiny, poptipadé
kombinace obou. Jako za kazdy zdroj je dobré pripojit jistici a ochranné ob-
vody. Déle je potfeba zapojit regulator dobijeni, ktery upravuje parametry
napéti a proudu vhodné k nabijeni baterie. Nejcastéji se pouzivaji trakéni
baterie 12 V nebo 24 V. Z baterie lze napajet spotiebice se stejnym jmeno-
vitym napétim a nebo pripojit ménic¢ napéti, do kterého lze zapojit libovolna

zatizeni jako do klasické 220V zasuvky.
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Obrazek 1.1: Priklad zapojeni ostrovniho systému

1.2 Druhy OZE jako mobilni zdroje energie

Jako mobilni obnovitelné zdroje elektrické energie mohou byt pouzity systé-
my ziskavajici elektrickou energii pomoci premény z energie sluneéni, vétrné

a pohybem vodni masy.

1.2.1 Mobilni vodni elektrarny

Princip vétsiny vodnich elektraren je zalozen na velikosti spadu. Zajisténi
spadu je vSak pfi campingu témeér nemozné. Znamenalo by to budovat hréaze
na vodnich tocich nebo hledat lokality s prirodné vytvorenym rozdilem hla-
din, jako jsou vodopady a jezy.

Pro campingové pouziti by byla nejvhodnéjsi variantou propelerova tur-
bina (vrtulova turbina) jejiz princip je zalozen na principu lodniho sroubu.
Takova prenosna vodni elektrarna se pouze umisti do vodniho toku a proud
vody, ktery protéka ptes lopatky, roztaci generator, ktery preménuje otacky
na elektrickou energii. Celé zatizeni je vyobrazeno na obrazku 1.2. Takovy typ
prenosné vodni elektrarny vyzaduje campovani v piimé blizkosti vhodnych
vodnich toku, coz spolu s faktem, ze se takové vodni elektrarny komeréné ne-

vyrabi, zapficinuje nevhodnost pouziti pro mnou navrhovany ostrovni systém.[3]



Obrézek 1.2: Mobilni vodni turbina

1.2.2 Mobilni vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny vyuzivaji sily vétru k roztoceni turbiny, kterd je spojena
s generatorem, ktery generuje elektrickou energii. Rychlost vétru se v Ceské
republice pohybuje okolo 4 m/s ve vysce 10 m. Tato hodnota je dostacujici
k rozbéhu vétsiny vétrnych elektraren, ale jmenovitého vykonu dosahuji pri
mnohem vyssich hodnotach rychlosti vétru.

Pouziti vétrné elektrarny jako mobilniho zdroje elektrické energie je zavi-
slé na poloze cilové destinace. Pti kempovani v nizinach v blizkosti lesti nebo
v husté zastavbeé je pouziti vétrné elektrarny spise nevhodné. Pii kempovani
v otevieném prostoru ve vyssich oblastech by pouziti vétrné elektrarny mohlo

byt dobrym dodateénym zdrojem elektrické energie.
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Obrézek 1.3: Vétrnd turbina

1.2.3 Mobilni termalni solarni systémy

Solarni kolektory jsou zafizeni, ktera preménuji slunecni energii v teplo.
K ziskéni tepla ze slunecni energie se pouzivaji télesa s matnym ¢ernym po-
vrchem, ktery nejlépe pohlcuje slunecni zareni. Problémem téchto termélnich
solarnich systému jsou tepelné ztraty, odvedeni a ulozeni vzniklého tepla pro
pozdéjsi vyuziti.

Termalni solarni systém se vétsinou sklada z kolektoru, ktery sbira slu-
necni energii a preménuje ji v teplo, zasobniku, v némz se teplo uklada,
transportniho systému s regula¢nim zafizenim a zalozniho zdroje tepla pfti
nedostatku sluneéni energie.

Veétsina mobilnich termélnich soldrnich systému vsak neobsahuje vsechny
tyto casti. Pouzivaji se jednodussi systémy, které jsou tvoreny jenom tma-
vou nadobou, kterda ma funkci kolektoru a zasobniku, jako napiiklad solarni

sprcha zminéna dale v kapitole sprchovy kout na obrazku 2.6. [2]
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Obrazek 1.4: Termalni solarni systém

1.2.4 Mobilni fotovoltaické elektrarny

Zakladem fotovoltaické elektrarny jsou solarni panely, které preménuji slu-
ne¢ni energii na elektrickou. Solarni panely jsou nejrozsitenéjsim mobilnim
obnovitelnym zdrojem elektrické energie. Fotovoltaicky systém bude hlavnim
zdrojem elektrické energie i pro mnou navrhovany obytny automobil, proto

bude podrobnéji rozebran déle.

1.3 Fotovoltaické ¢lanky

1.3.1 Princip premény slunecni energie na elektrickou

V solarnim ¢lanku probihd piiméa preména svétla na elektrickou energii, tak-
zvany fotovoltaicky jev. V solarné aktivnich materialech probih& pfeména
bezhluéné a bez emisi a spotteby latek. Solarni ¢lanky jsou vyrabény z polo-
vodicu, nejcastéji z kiemiku.

Vodivost polovodicu lezi mezi vodivosti kovu a dielektrika. Polovodice se

mohou stat vodivymi pii dodani energie. V atomu kiemiku tvoii ¢tyfi vnéjsi



elektrony vazby elektronovych paru se sousednimi atomy. U krystalickych
solarnich ¢lanku pii tom vznika pravidelnd krystalickd mrizka. V solarnim
¢lanku se nachazeji dvé elektricky odlisné dotované oblasti s rozdilnou vo-
divosti, které spolu hranici. Na této hranici mezi kladné dotovanou oblasti
(p) a zaporné dotovanou oblasti (n) vznikd vnitini elektrické pole, které je
zpusobeno difuzi nadbyteénych elektrontu z polovodice n do polovodice p
v oblasti pn prechod. Vznika oblast s malym poc¢tem volnych nosi¢u naboje,
neboli vrstva prostorového naboje. V prostoru n vrstvy prostorového néaboje
zbyvaji kladné nabité atomy a v oblasti p zbyvaji zaporné nabité atomy do-
tujiciho prvku. Tim vznika elektrické pole orientované proti sméru pohybu
nosi¢u naboje, takze difuze elektronu nemuze pokracovat do nekone¢na.
Svétlo, které dopadne na solarni ¢lanek, muze uvolnovat elektrony z jejich
vazeb v atomové miizce diky zafivé energii fotonu, které se ptritom absor-
buji. Uvolnéné, volné pohybujici se zaporné nabité elektrony ponechaji na
svém puvodnim misté kladny naboj, takzvanou diru. Oba elektrické naboje
(elektrony a diry) jsou vlivem vnitiniho elektrického pole pritahovény do
opacnych sméru. V dusledku opac¢né polarity vznika rozdil potencidlu, ktery
lze nameérit jako elektrické napéti. Toto napéti naprazdno u krystalickych
solarnich ¢lanku se pohybuje obvykle v rozmezi 0,6 az 0,7 V. Nékteré elek-
trony nedosdhnou kontaktu, nybrz rekombinuji. Tyto elektrony se nepodili

na prutoku proudu. [1]

1.3.2 Solarni ¢lanek

Krystalicky solarni ¢lanek je slozen ze dvou rozdilné dotovanych kiemikovych
vrstev. Strana blize ke slunci je zaporné dotovand fosforem a spodni vrstva
je kladné dotovana borem.

Z obou stran ¢lanku jsou umistény kovové elektrody jako kontakty. Spodni
strana je vétSinou provedena jako celoplosna elektroda. Elektroda na horni
strané je tvorena tenkou miizkou, ktera zakryva co nejmensi ¢ast povrchu plo-
chy ¢lanku, aby co nejlépe propoustéla svétlo. Na povrch ¢élanku se umistuje
antireflexni vrstva, diky které se svétlo co nejméné odrazi, aby se co nejvice fo-
tonu absorbovalo. Tato vrstva také dodava jinak sedym kremikovym ¢lankum

jejich barvu.
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Obréazek 1.5: Solarni ¢lanek

Pii pripojeni spotifebice k solarnimu clanku potece proud. Na solarnim
clanku dochazi ke ztratam odrazem, rekombinaci, zastinénim prednimi kon-
takty. Diky technickym vlastnostem pouzitého materidlu umi fotovoltaicky
clanek vyuzit jen ¢ast spektra sluneéniho zareni. Nejvétsi ztraty jsou ve formé
dlouhovlnného a kratkovinného zatreni. Dlouhovinné zareni ¢lankem prochézi,
a proto nepfispiva k preméné slunecni energie na elektrickou. Dalsi ¢ast ne-
vyuzité energie se absorbuje a méni se na teplo. Tyto ztraty ovliviiuji ic¢innost

solarniho ¢ldnku, kterd se pohybuje okolo 16%.
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/ 20%

Tepelné ztraty proudu

/ 1%
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Reflexe a zastinéni

prednimi kontakty
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Rekombinace
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Obrézek 1.6: Energie ze slunce
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Prakticka cast

Prakticka ¢ast se zabyva ndvrhem ostrovniho systému malého obytného au-
tomobilu, ktery pouziva jako hlavni zdroje elektrické energie solarni panely.

Obytny automobil je realizovan jako prestavba uzitkového vozu Volkswa-
gen Transporter T5. Dale je popsana vybava automobilu a volba spotiebicii.
Nasleduji dva navrhy soldrnich systému a jejich komponent. Pro solarni
systémy jsou provedeny energetické bilance pro ruzna mista s ruznymi kli-
matickymi podminkami.

Prace je zakoncena srovnanim obou solarnich systému a celkovym zhod-

nocenim.

2.1 Volkswagen Transporter T5 jako obytny

automobil

Mnou zvoleny automobil je Volkswagen Transporter T5, ktery je prestavén
na obytny automobil pro jednoclennou nebo dvouclennou posadku. Tento
automobil predpoklada pouziti spiSe pro kempovani mimo obydlené oblasti.
Automobil neni navrzen jako komfortni obytny vuz pro odpocinek pti dovo-
lené, ale mél by zajistit vSechny zakladni potieby posadky pii cestovani, jako
jsou spanek, piiprava jidla a hygiena. Predpokldada se provoz spiSe v letnich
meésicich, ale dale bude zhodnocen i provoz v zimé. Prestavba, ktera zahr-
nuje zatepleni, instalaci nabytku a dalsi technické zmény, nebude v této praci

popisovana.



Obrézek 2.1: Volkswagen Transporter (ilustracni fotografie)

2.1.1 Technické parametry Volkswagen Transporter T5

Pro prestavbu byl zvolen Volkswagen Transporter T5 LWB medium roof, coz
je prodlouzend verze klasického Transporteru se stredné vyvysenou stiechou,
rozméry (viz obr. 2.2). Vybréna je varianta vozu s boénimi vysuvnymi dveimi
na levé strané, aby tidi¢ mél pohodlny piistup do zadni ¢asti bez nutnosti
obchazet automobil. Zadni dvefe jsou vybrany s otviranim smérem vzhuru,
z duvodu instalace sprchy (dale bude upfesnéno v dalsi kapitole).
Volkswagen Transporter T5 se vyrabél od roku 2003 do roku 2015 s rizny-
mi motory. Pro prestavbu na obytny automobil by se hodil automobil s ¢tyt-
valcovym naftovym motorem 1,9 TDI s vykonem 77 kW s nizsi spotiebou a

udajné vyssi spolehlivosti oproti pétivalcovému 2,5 litrovému TDI motoru.
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Obrazek 2.2: Volkswagen Transporter TH LWB Medium Roof rozméry

Tabulka 2.1: Technické parametry vozidla

Volkswagen Transporter TH LWB Medium Roof 1,9 TDI

Hmotnost 2350 kg
Maximalni rychlost 153 km/h
Zrychleni z 0 na 100 km/h 19,1 s
Spotteba paliva (9,6 / 7/ 7,9)1/100km
Vykon 77 kW pii 3500 ot/min
Maximalni tocivy moment 250 Nm pii 2000 ot/min
Motorova nafta min. 51 cet. podle EN 59 nebo bionafta
Pocet valcu, zdvihovy objem 4 valce, 1896 ccm
Ptenos sily RP5

11




2.2 Vybaveni obytného automobilu

2.2.1 Sprchovy kout

Sprchovy kout je umistén v prostoru patych dveii, na kterych je uchycen
plastovy zavés, podobné jako na obrazku 2.3. Odpadni voda ze sprchovani je
zachycovana v mélké nadobé, umisténé pod nohami sprchovaného a nasledné
se vylije na nejvhodnéjsi misto. Voda pro sprchu je umisténa v plastové nadrzi

o objemu 70 I.

Obrazek 2.3: Sprchovy kout prevzato z [4]

Pro ¢erpani vody je zde membréanové tlakové cerpadlo Fiamma Aqua 8
s prutokem 6 1/min a s vykonem 16,8 W. Datasheety k zafizenim zminova-

nych v této praci jsou k dispozici na prilozeném CD.

Tabulka 2.2: Technické parametry vodniho ¢erpadla

Membranové tlakové cerpadlo Fiamma Aqua 8
Napéti 12V DC
Prutok 7 1/min
Vykon 16,8 W
Vypinaci tlak vody 1,5 bar

12



Obrazek 2.4: Membranové tlakové cerpadlo Fiamma Aqua 8

K ohiéti vody pro sprchovani slouzi prutokovy ohtiva¢ vody na propan

butan Eccotemp, ktery se smi pouzivat pouze pii otevienych zadnich dveri,

které zaruci dostateéné odvétravani.

Tabulka 2.3: Technické parametry prutokového ohtivace

Pfenosny prutokovy ohiiva¢ vody Eccotemp 5 1
Palivo propan butan
Ohfev vody 5 1/min
Tlak vody 1,38-5,5 bar
Spotieba plynu 890 g/h

///

Obrazek 2.5: Prutokovy ohfiva¢ vody Eccotemp 5 1

Pro pripadnou tsporu energie pro ohiivani vody je vhodné pouzivat

v letnich mésicich solarni sprchu obrazek 2.6, ktera ohfiva vodu pres den

pomoci slunecéniho zareni.
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Obrazek 2.6: Solarni sprcha Solar shower 20 1

2.2.2 Kuchynka

Kuchynka je umisténa v prostoru blizko bo¢nich vysouvacich dveti, diky
kterym lze zajistit potfebné odvétravani. Jelikoz je mnou navrzeny obytny
automobil navrzen spiSe pro provoz v letnich mésicich, predpoklada se, ze se
k vareni bude vyuzivat prevazné ohnisté a gril. Proto je kuchynka vybavena
pouze prenosnym dvouplotynkovym vaficem Camping Flame 2 s jisténim
pro piipad sfouknuti plamene a kanystrem na vodu o objemu 15 1 s ventilem
pro oplachovani nadobi. Déle je zde tlozny prostor pro nadobi. Misto diezu

poslouzi obycejny skopik.

Tabulka 2.4: Technické parametry plynového varice

Camping Flame 2
Tlak 50 mbar
Vykon 2,5 kW
Spotfeba plynu | 182 g/h

=)

-~ o 9 J

Obrazek 2.7: Plynovy vafic Camping Flame 2
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Pro uskladnéni potravin slouzi kompresorovy chladici box Dometic CFX
28 na 12 V s objemem 26 1. Chladici box také umoznuje nabijeni zatizeni pres
zabudovanou USB zasuvku. Spotfeba elektfiny na provoz chladictho boxu by
se dala snizit ulozenim potravin na stinném misté ve vyhloubené dite v zemi.
Tento zpusob ulozeni potravin se vSak hodi pouze pro delsi pobyt na jednom

misté.

Tabulka 2.5: Technické parametry kompresorového chladiciho boxu

Dometic CFX 28

Uzitecny prostor 26 1

Napajeci napéti 12V

Jmenovity proud pro 12 V 6,5 A
Spotfeba 61 kWh/rok

Rozsah teploty chlazeni | -22 °C az +10 °C

USB 5V, 500 mA

Hlucnost 34 db

5
g

Obrazek 2.8: Kompresorovy chladici box Dometic CFX 28

2.2.3 Osvétleni

VSechny originalni svételné zdroje v interieru jsou vyménény za LED svételné
zdroje. Dalsi dodatecné svételné zdroje vyuzivaji také vyhradné LED techno-
logie, protoze LED technologie je nejiuspornéjsi a nejefektivnéjsi technologie

premény elektrické energie na svételnou.
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K osvétleni interieru slouzi 4m LED pasek, ktery je rozdélen na vice ¢asti.
Nejdelsi 2m pések je umistén podélné uprostied sttechy a dva 1m péasky jsou
umistény kolmo k podélnému pasku v zadni a predni ¢asti. Dale v interieru
bude c¢teci lampicka u postele a jedno bodové svétlo v blizkosti vysuvnych
dveri namitené na misto s kuchynkou. K venkovnimu osvétleni bude slouzit
2m LED pasek v listé, kterd bude umisténa nad dvermi pod markyzou.
Vsechny LED péasky budou ovladany stmivacem, aby bylo mozné nastavit
uroven osvétleni vzdy pouze podle potieb a tim se dosdhlo co nejmensi

spotfeby. Rozmisténi svételnych zdroju je znazornéno na obrazku 2.9.

LED Cteci lampa Flexi 0,6W

/

| Vyklapéci postele

LED zérovka MR16 EL 3,5 W

LED pasek 9.6 W/m

Obrazek 2.9: Rozmisténi svételnych zdroju
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Tabulka 2.6: Technické parametry osvétleni

LED pasek
Napajeci napéti 12V DC
Piikon 9,6 W/m
Uhel svitu 120°)
Svételny tok 800 Im/m

Teplota chromati¢nosti | 4000-4500 K
Kryti vnitini / zality P20 / IP50

Cteci lampa Flexi

Napajeci napéti 12V DC
Prikon 0,6 W
Teplota chromati¢nosti tepla bila
Bodové svétlo: LED zarovka MR16 EL
Napédjeci napéti 12V DC
Prikon 3,50 W
Uhel svitu 100°
Svételny tok 270 Im
Teplota chromaticnosti 4000 K
Patice MR16 (GU5,3)

2.2.4 Topeni

Jelikoz se predpoklada prevazné provoz v letnich mésicich a vytapény pro-
stor neni prilis velky, nejsou na topeni kladeny piilis velké néroky. Proto
je zvolené plynové topeni Truma S3004 s piezo zapalovanim. Toto topeni
patii mezi levnéjsi ve své kategorii a lze ho provozovat na zkapalnény propan
nebo propan butan. Ke svému spravnému provozu potiebuje topeni privod
vzduchu a odvod spalin mimo obytny prostor. Piivod vzduchu je feSen pod
podlahovym nasavanim a o odvod spalin se stard komin. Komin je fesen jako
sténovy, protoze komin umistény na stiese by mohl zastinit fotovoltaické pa-

nely.
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Tabulka 2.7: Technické parametry topeni

Plynové topeni Truma S3004 s piezo zapalovanim
Palivo zkapalnény propan / propan butan
Provozni tlak 30 mbar
Jmenovity tepelny vykon 3500 W
Spotteba plynu 30 - 280 g/h

Obréazek 2.10: Plynové topeni Truma S3004

2.2.5 Ventilace

Ventilace vnitinich prostor je realizovana pomoci okének a v zadni ¢asti vozu
je nainstalovana vétraci mrizka s poc¢itacovym ventilatorem SilentiumPC Mi-
stral pro odtah. Tento ventildtor s pritokem vzduchu 1,25 m3/min dokdze
vyménit vnitini vzduch, ktery je pfiblizné 9,6 m3 za necelych 8 minut. Pro
cirkulaci vzduchu v interiéru automobilu je pouzit ventilator Hella turbo.
Tento ventilator 1ze upevnit na podstavec, nebo pouzit jako zavésny. V zimé

ho 1ze pouzit pro lepsi cirkulaci horkého vzduchu umisténim blizko k topeni.
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Tabulka 2.8: Technické parametry ventildtoru

Ventilator SilentiumPC Mistral
Prumeér 92 mm
Prutok vzduchu | 1,25 m?/min

Napajeci napéti 12V
Proud 0,13 A
Hluc¢nost 21 dB
Ventilator Hella turbo
Prameér 180 mm
Napajeci napéti 12V
Prikon 6,0 W

Obrazek 2.12: Ventilator Hella turbo
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2.3 Navrh FV systému varianta A

Tato varianta fotovoltaického systému je navrzena pro co nejvyssi dodavku
elektrické energie. Navrh tohoto systému predpokldda pouziti v neptiznivych

podminkach a pripadny celoro¢ni provoz.

2.3.1 Solarni panely

Pii vybéru soldrnich paneltt hraly hlavni roli rozméry stiechy auta. Pro
dosazeni nejvétsiho vykonu by mély panely zakryvat co nejvétsi plochu stie-
chy auta. Rovna ¢ast sttechy ma rozmeér (130 x 290) cm. V tabulce 2.9 jsou
uvedeny rozméry solarnich paneli a v poslednich dvou sloupcich (na délku
a na §itku) jsou hodnoty, které udavaji kolikrat se dany rozmér panelu ve-
jde na stfechu (pomér rozméru stiechy ku rozméru panelu) bud na sfiku,
nebo na délku. Z téchto hodnot se hleda dvojice ¢isel v sloupci na sitku nebo
v sloupci na délku s co nejmensi hodnotou za desetinnou ¢arkou, ktera udava
miru nevyuzité plochy mimo panel.

Dvojici ¢isel s nejmensi hodnotou za desetinnou ¢arkou maji solarni ¢lan-
ky Solara S 100 Wp, Solara S vision 100 Wp a Solara power S 110 Wp. Tyto
solarni panely jsou od stejného vyrobce a maji podobné rozméry. Soldrni
panely Solara S vision 100 Wp by obsadily z vyse uvedenych nejvétsi plochu,
ale jedna se o stejné panely jako Solara S 100 Wp, akorat maji zvysSenou
odolnost, proto je jejich celkova délka vétsi, ale plocha, kterou zabiraji clanky,
je stejna jako u panelt Solara S 100 Wp. Solarni panely Solara power S 110
Wp maji stejné rozméry jako panely Solara S 100 Wp, ale maji zvySenou
ucinnost, proto jsou zvoleny pro mnou navrzeny fotovoltaicky systém. Téchto
panelii je na stiechu nainstalovdno 5 a spoleéné zabiraji plochu 3,445 m?

z celkové rovné plochy stiechy, kterd éini 3,77 m?.
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Tabulka 2.9: Volba solarnich panelu

panel Paen P d S na délku na Sitku
(Wh) | (Wp) | (mm) | (mm) | d S S d
1-1 Mono 80 . 530 350 | 547 | 3,71 | 2,45 | 8,29
MT-SM 160 . 660 510 | 4,39 | 2,55 | 1,97 | 5,69
300 . 917 540 | 3,16 | 241 | 1,42 | 5,37
Truma SM . 23 535 320 | 542 4,06 | 2,43 | 9,06

65 | 835 | 535 |347|243| 1,56 | 5,42
100 | 1185 | 535 | 2,45 | 2,43 | 1,10 | 5,42
150 | 1460 | 660 | 1,99 | 1,97 | 0,89 | 4,39

Solarlines SL 200 . 635 540 | 4,57 | 2,41 | 2,05 | 5,37

420 . 1190 | 540 | 2,44 | 241 | 1,09 | 5,37
620 . 1495 | 675 | 1,94 | 193 | 0,87 | 4,30
Solara S 300 70 1500 | 350 | 1,93 | 3,71 | 0,87 | 8,29

400 100 | 1237 | 557 |2,34|233| 1,06 | 5,21
600 150 | 1500 | 680 |1,93|1,91| 0,87 | 4,26

Solara S vision | 400 100 | 1252 | 557 [232]2,33| 1,04 | 521
600 150 | 1520 | 672 | 1,91 | 1,93 | 0,86 | 4,32

Solara power S | . 110 | 1237 | 557 [ 234|233 ] 1,05 | 521
140 | 1500 | 557 | 1,93 |2,33 | 0,87 | 521

MT-Black Line | 240 60 1350 | 335 | 2,15 | 3,88 | 0,96 | 8,66
280 70 1050 | 450 | 2,76 | 2,89 | 1,24 | 6,44
400 100 | 1215 | 530 | 2,39 | 245 | 1,07 | 5,47
640 160 | 1480 | 660 | 1,96 | 1,97 | 0,88 | 4,39

MT-SM . 55 | 905 | 605 |320]215] 1,44 | 4,79
80 | 1205 | 605 | 241|215/ 1,08 | 4,79
120 | 1329 | 530 | 2,18 | 245 | 0,98 | 547
190 | 1640 | 660 | 1,77 | 1,97 | 0,79 | 4,39

21




Tabulka 2.10: Technické parametry solarnich panelt

Solara Power S-Serie S440M36 Ultra 110Wp
Typ ¢lanku monokrystalické
Rozmeér panelu (1237 x 557 x 40) mm
Rozmeér ¢lanku (125 x 125) mm
Hmotnost 7,9 kg
Prameérny denni vykon v 1été v Némecku 440 Wh/d
Jmenovity vykon (Pmpp) 110 Wp
Zkratovy proud (Isc) 6,02 A
Napéti na prazdno (Uoc) 24,06 V
Napéti (Umpp) 20,25 V
Proud (Impp) 543 A
Uéinnost 16,5 %
Pocet instalovanych panela 5

Obrazek 2.13: Solarni panel Solara Power S Series

Montaz solarnich panela

Solarni panely jsou z duvodu lepsiho vyuziti slunecni energie namontované
na polohovatelné konstrukei, ktera slouzi k nastaveni sklonu solarnich pa-
nelu vuci slunci. Konstrukce umoznuje vyklopeni solarnich panelu z obou
stran. To, z jaké strany se panely vyklopi, urcuje, z jaké strany se odstrani
aretacni srouby. Uhel vyklopeni lze nastavit pomoci dér v opérném nosniku.
Maximélni thel vyklopeni je 56 °. Spravné natoc¢eni panelu vuci slunci také

ovliviiuje pozice automobilu, proto je nutné s timto pocitat jiz pii parkovani.
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Obrazek 2.14: Polohovaci systém solarnich panelt

2.3.2 Solarni regulator

Pro spravné nabijeni baterii je potieba zvolit vhodny solarni regulator. Pro
mnou navrzeny systém A, ktery obsahuje 5 fotovoltaickych panelt Solara
Power S-Serie S440M36 Ultra 110Wp zapojenych do série s napétim 101,25
V, proudem 5,43 A a celkovym vykonem 550 Wp, je vhodné pouzit MPPT
meénic, ktery umi pracovat s vétsim napétim nez klasicky solarni regulator.

Pro mnou navrzenou variantu je zvolen MPPT méni¢ Epsolar 3215BN
MPPT 30A 12/24V, ke kterému je vhodné dokoupit displej Epsolar MT-50
LCD pro rychlou prehlednost prace MPPT meénice.
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Tabulka 2.11: Technické parametry MPPT ménice

Epsolar 3215BN MPPT 30A 12/24V

Jmenovity proud baterie
Jmenovity proud zatéze
Nominélni napéti systému
Maximalni napéti baterie
Maximalni napéti solarniho vstupu
Maximalni vstupni energie fotovoltaniky
Vlastni spotieba
Pokles napéti nabijectho obvodu
Pokles napéti vybijectho obvodu
Koeficient kompenzace teploty

Komunikace

30 A
20 A
12V DC / 24 V DC

32V

150 VDC

300 W (12V)
< 50 mA (12 V)
<0,26 V
<0,15V
-3mV/°C/2 V (zdkladni)
RS485 (rozhrani RJ45)

Obrazek 2.15: MPPT méni¢ Epsolar 3215BN s displejem MT-50 LCD

2.3.3 Akumulator

napajeni spotiebi¢u po dobu 6 dni.
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Pro mnou navrzeny systém A je zvolen jako palubni akumulator olovény
bezudrzbovy akumulator. Kapacita akumulatoru je vybrana podle néasleduji-
cich vypocétu. Mnou navrzeny obytny automobil je svou vybavou navrzen
spiSe pro provoz v letnich mésicich, ale jeho energetickd sobéstacnost by
méla byt co nejvyssi i v zimnich mésicich a v nehostinnych podminkach
mimo Ceskou republiku. Proto vipocet kapacity akumuldtoru je pocitan jako

pro zimni provoz. Z tohoto duvodu se pocita s kapacitou akumulatoru pro




Pro vypocet je potiebné znat denni spotiebu, ktera je vypoctena z prikonu

a doby provozu béhem dne jednotlivych spottebicu, které jsou uvedeny v ta-

bulce 2.12. Jelikoz jsou vSechny spotiebice napédjeny rovnou z 12 V DC

do vypoctu se neprojevi ztraty v meénici. Pfi vypoctu je treba zohlednit i

vyuzitelnou kapacitu akumulatoru, ktera je u trakénich akumuldtoru pfi-

blizné 80 %, pod tuto troven by se nemél akumuldtor vybit, protoze to

vyrazné snizuje jeho zivotnost. Po zapocteni vyuzitelné kapacity jiz staci

prevést vysledek na Ah, coz je udaj podle kterého se akumulatory rozlisuji.

Tabulka 2.12: Denni spotieba

Spottebic Piikon | Provoz | Spotieba
(W) | (h/den) | (Wh/den)
Chladici box (61 kWh/rok) 167,1
Cerpadlo 16,8 1/6 2.8
LED pasek predni 9,6 1 9,6
LED pasek zadni 9,6 1/6 1,6
LED pasek podélny 19,2 0,25 4.8
LED pasek venkovni 19,2 1 19,2
Svétlo kuchynka 3,5 0,25 0,875
Ctec lampicka 0,6 1 0,6
Notebook 65 1 65
Ventilator turbo 6,5 0,5 3,25
Odvétravaci ventilator | 1,56 1 1,56
USB nabijecka 15 1 15
Celkem 291,385

Potfebné mnozstvi energie na 6 dni:

FPsqg=PF;-6=291,385-6 = 1748,31 Wh,
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Zapocten{ vyuzitelné kapacity akumuldtoru (80%):

Peq  1748,31

Py = —2 =
hr 0.8 0,8

= 2185, 3875 Wh, (2.2)

Prepocet na Ah:

Prap  2185,3875
Kapa, = 1’“2p: o = 182,116 Ah, (2.3)

Z vypoctu vyplyva, ze by bylo vhodné pouzit akumuldtor s kapacitou
182,116 Ah. S ohledem na tento parametr se nabizi dvé moznosti akumulé-
toru Exide equipment ET1300 a Dry bull DB 180. Z tabulky parametra 2.13
techto akumulatoru lze vycist vyhody trakéniho akumulatoru Exide equi-
pment ET1300, kterymi jsou niz§i hmotnost a nizsi cena. Nevyhody aku-
muldtoru Exide equipment ET1300 jsou nutnost udrzby v podobé dolévani
destilované vody, zvySené riziko tniku kyseliny a mensi pocet nabijecich
cyklu. Z hlediska bezpecnosti, absence nutnosti udrzby a delsi zivotnosti je

zvolen gelovy trakéni akumulator Dry bull DB 180.

Tabulka 2.13: Technické parametry trakénich akumulatoru

Akumulator | Exide equipment ET1300 | Dry bull DB 180
Kapacita 180 Ah 183 Ah
Napéti 12V 12V
Typ tekuty elektrolyt gelova
Hmotnost 50 kg 57,6 kg
Provedeni udrzbova bezuadrzbova
Cena 6000 Ke¢ 22000 Ke
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Obréazek 2.16: Trakéni gelovy akumulator Dry bull DB 180

2.3.4 Nabijeci booster

Nabijeci Booster slouzi k nabijeni palubni baterie z alternatoru pii jizdé
vozidlem. Toto zafizeni s inteligentnim mikroprocesorem, ktery iidi nabijeni
s charakteristikou [UloU2 a dynamicky hlida ¢asovou kiivkou. Toto zafizeni
se automaticky stard o rychlé a kvalitni nabiti a udrzeni ve 100% nabiti
vsech pfipojenych akumuldtort. Booster také filtruje napétové spicky, ¢imz se
vylou¢i prebiti baterie. Diky externimu teplotnimu ¢idlu booster automaticky
reguluje nabijeci proud v zavislosti na teploté akumulatoru.

Mnou vybrany nabijeci booster Mobile Technology MT-LB 25 je na-
stavitelny pro vsechny typy baterii pouzivanych v obytnych automobilech,
zarucuje optiméalni nabijeci podminky se zpétnou vazbou v podobé teplotniho
c¢idla. Ma také odnimatelny predni panel pro vzdaleny dohled z interiéru vozi-
dla. Zapojeni nabijeciho boosteru je znazornéno na obrazku 2.18. Pro dobijeni
obou baterii pii jizdé je v obytném automobilu vyménén puvodni alternator

za vykonné;jsi.

Tabulka 2.14: Technické parametry nabijecitho boosteru

Nabijeci booster MT-LB 25
Napéti startovaci baterie 12V
Min kapacita startovaci baterie 60 Ah
Max vstupni vykon startovaci baterie 480 W
Napéti palubni baterie 12V
Kapacita palubni baterie 950 - 200 Ah
Nabijeci proud palubni baterie 25 A
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Obrazek 2.18: Zapojeni solarniho systému s boosterem

2.4 Navrh FV systému varianta B

Tato varianta fotovoltaického systému je navrzena s ohledem na potizovaci
néklady a slozitost instalace. Pfedpokladané pouziti tohoto systému je v tep-

lych mésicich od bfezna do fijna a v nenarocnych podminkéch.
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2.4.1 Solarni panely

Z hlediska jednoduchosti montéaze jsou zvoleny flexibilni panely, které jsou
nalepeny piimo na stiese vozidla. Pro vypocet vykonu solarnich panela byla
pouzita webova aplikace PVGIS. Jako vstupni data pro vypocet byla pouzita
poloha na tizemi Moravy, sklon panelu 0°, ktery vyplyva z montaze fotovol-
taickych panelu primo na stfechu.

Pro navrh fotovoltaickych panelu varianty B je pocitano pouze s provo-
zem od bfezna do tijna. Z tabulky 2.15 vygenerované pomoci aplikace PV-
GIS se vybere mésic s nejslabsi prumérnou denni vyrobou elektrické energie.
V tomto pripadé se jednd o fijen s denni vyrobou 1,55 Wh z instalovaného 1
Wp. K celkové denni spotiebé (291,385 Wh/den) viz tabulka 2.12 je potieba
zahrnout ztraty zbyvajicich ¢asti solarniho systému, které ¢ini pti pouziti
klasického solarniho regulatoru 30%, viz vypocet 2.4.

Pro zjisténi potiebného instalovaného vykonu vypocétenou hodnotu po-
délime hodnotou nejslabsi prumérné denni vyrobené elektrické energie za
meésic fijen, viz vypocet 2.5. Z vypoctu vychazi pouziti solarnich paneli s mi-

nimalnim vykonem 268,56 Wp.

Tabulka 2.15: Vyrobené mnozstvi energie z 1 Wp

Mesic Egen (Wh)

Brezen 2.37
Duben 3.63
Kvéten 4.01
Cerven 4.24
Cervenec 4.12
Srpen 3.60
Zari 2.56

Rijen 1.55

Denni spotteba se zahrnutymi ztratami:

Py 2185,3875

= = = 416, 264 Wh 2.4
ucin 0,7 6,264 Wh/den, (24)
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Potiebny spickovy vykon:

E+ztr o 416, 264
Erijen B 17 55

Poon = = 268,56 Wp, (2.5)

Z nabidky fotovoltaickych flexi panelu a na zakladé pouziti sudého poctu
panelu pro sério-paralelni zapojeni a rozméru panelu pro vhodné umisténi
na stfechu jsou zvoleny 4 flexibilni solarni panely Solara M série S320P41

Marine s celkovym vykonem 320 Wp.

Tabulka 2.16: Technické paramery flexibilnich soldrnich panela

Solara M série S320P41 Marine 80Wp
Typ clanku mono a poly krystalické
Rozmér panelu (695 x 798 x 2) mm
Rozmeér ¢lanku (104 x 104) mm
Hmotnost 3,7 kg
Prumérny denni vykon v lété v Némecku 4320 Wh/d
Jmenovity vykon (Pmpp) 80 Wp
Zkratovy proud (Isc) 3,84 A
Napéti na prazdno (Uoc) 28,85 V
Napéti (Umpp) 21,81V
Proud (Impp) 3,62 A
Pocet instalovanych panelt 4

Obrazek 2.19: Flexibilni solarni panel Solara M série S320P41 Marine
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Popis aplikace PVGIS

Aplikace PVGIS dostupnd z [5] v sobé zahrnuje databazi sluneéniho zareni a
dalsich klimatickych parametru, které slouzi k odhadnuti vyroby elektrické
energie pro urcity fotovoltaicky systém na tzemi Evropy a Afriky.

Vstupnimi uidaji této aplikace jsou: umisténi F'V systému, vybér databaze
vyzatrovani slunecni energie, technologie FV panelt, instalovany vykon, ztraty
FV systému mimo solarni panely, velikost zastavby, thel sklonu paneli,
smérova orientace, popiipadé nastaveni meznich thlu solarniho sledovace a
umoznuje popiipadé vlozit fotografii horizontu.

Program generuje protokol ktery obsahuje tabulku s denni a prumérnou
meésicni produkei elektrické energie a prumérnou celkovou energii dopadaji-
ciho zafeni na metr ¢tverecni. Tyto hodnoty zobrazuje i v podobé grafu.

Protokoly jsou generovany pro instalovany vykon 1 kWp, ale v této praci
jsou uvedené hodnoty prenasobené instalovanym vykonem daného FV systé-

mu. Vygenerované protokoly jsou ulozeny na prilozeném CD.

- JRC CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps SEEIINn=
EUROPA > EC > JRG > DIR-C > RE > SOLAREG > PVGIS > Interactive maps > Burope e

F e.g. "Ispra, Italy” or "45.256N, 16.9589E :_.:9'5;7'3‘392‘%2'0
# 49.79234, 13.44108 Search

selected position: .

Europe Afnca-Asia — 49.792, 13.441 Performance of Grid-connected PV
Latitude: 49.79234 Longitude: 13.44108 Go to lat/lon Radiation database:| Climate-SAF PVGIS v | [What is this?]

- s Chys i Rakovnik . . o

Mapa  Sstelitni ! Jesenice PV technology: | Crystalline silicon ¥

Touzim
P Installed peak PV power |1 kWp
= Estimated system losses [0;100] 30 %

i ralovice N

Mﬂggséke Kitvoklstsko Fixed mounting options:
g Mounting position: | Free-standing v
Chodova Plana E3
Plana Slope [0;90] 0 * Optimize slope
(€50 | :
? Azimuth [-180;180] 0 ° || Also optimize azimuth
chov (Azimuth angle fram -180 to 180, East=-90, South=0)
Stiibro i Tracking options:
Plzeri Rokycany
oo (e [ E50 | Nyfany. Staiy Plzenes = Vertical axis  Slope [0;90] 0 ° Optimize
Straz {E49 | Inclined axis Slope [0;90] 0 ° Optimize
Stod
3 = 2-axis tracking
ky les . . .
Predtice Horizon file Vybrat soubor | Soubor nevybran
Breznic e
Hordovsky Tin Output options
Svihov. Mepomuk L Show graphs Show horizon
ED -
Doriaziice Ea ] + Web page Text file * PDF
Klatovy -

bR = calculate thelpl

0 OG ita'map ©2017 GeoBasis-DE/EKS (€2009), Google  Podminky pouziti  Nahlisit chybu v maps
Solar radiation Temperature  Other maps

Obrazek 2.20: Rozhrani aplikace PVGIS
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Priklad postupu pro vypocet ozareni na orientovanou plochu
Cinitel e:

9,38076 - [sin h + (0.003 + sin® h)"]
— 0.91018 2.6
2,0015 - (1 — Ly - 104) * (26)

Ly je nadmoiska vyska daného mista.

h je vyska Slunce nad obzorem.

Hustota toku kolmo dopadajiciho slunec¢niho zareni na povrch zemské at-
mosféry G,, (W/m?):

360 -
G, = GSC-(1—|—0,033-COS ”)

265 (2.7)

Gy je sluneéni konstanta a je rovna 1367 W/m?.

n je poradi dne v roce.

Teoreticky mozné piimé slunecni ozareni na plochu kolmou ke sméru siteni

Gpn (W/m?):

A

Gy, = Gop-exp (—€> (2.8)

Soucinitel znec¢isténi atmosféry (urc¢eny z dlouhodobého méfeni):

In G,y — In Gy,
7 = 2.
In G, — In Gy (2.9)

Gyo je primé slunecéni zafeni pii pruchodu zcela ¢istym vzduchem (Z=1).
Pifmé slunec¢ni ozafeni pro danou plochu Gy (W/m?):

GbT = G(m -cos 0 (210)

0 je thel dopadu sluneéniho zareni.

Difuzn{ slune¢ni ozéien{ dané plochy Ggr (W/m?):
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Gy je difuzni slunecni ozafeni vodorovné roviny.

Gg =0.33- (Gop, — Gp) - sinh

Gy je primé slunecni ozareni vodorovné roviny.

Gb = Gbn - sinh

py je odrazivost vodorovné roviny (nejcastéji p,=0,2).

[ je sklon solarniho panelu.

prevzato z [10]

2.4.2 Solarni regulator

Pro spravné nabijeni baterii je potieba zvolit vhodny solarni regulator. Pro
mnou navrzeny systém B, ktery obsahuje 4 fotovoltaické panely Solara M
série S320P41 Marine 80Wp zapojenych sério-paralelné s napétim 43,62 V,
proudem 7,24 A a celkovym vykonem 320 Wp.

Pro tento vykon jsou vhodné reguldtory z tabulky 2.17. Druhy regulator
MT 350 PP s displejem je v porovnani s prvnim regulatorem Epsolar 3210A
drazsi, dosahuje nizsich parametri a vyuzivd méné ucinnéjsi PWM tech-
nologii, proto je z vybéru vyloucen jako prvni. Varianta B klade diraz na
porizovaci naklady, a proto i pfes vyssi parametry a uc¢innéjsi MPPT techno-
logii druhého regulatoru Epsolar 3210A je pro mnou navrzeny systém zvolen
treti regulator LandStar 1.S2024B.

Tabulka 2.17: Porovnani parametru solarnich regulatoru

Epsolar 3210A | MT 350 PP | LandStar LS2024B
Technologie MPPT PWM PWM
Jmenovity proud 30 A 22 A 20 A
Vykon 390 Wp 350 Wp )
Nax. napéti systému 100 V . 50 V
Cena . 2976 K¢ 990 Ke
Cena s displejem 2990 K¢ 5453 K¢ 1839 K¢
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Tabulka 2.18: Technické parametry solarniho regulatoru

LandStar L.S2024B
Jmenovity proud baterie 20 A
Jmenovité napéti systému 12 'V / 24 V Automatické
Maximalni napéti baterie 34V
Maximalni napéti solarntho vstupu 50 V DC
Vlastni spotieba 12 V < 8,4 mA
Vlastni spotieba 24 V < 7,8 mA
Koeficient kompenzace teploty | -3 (mV/°C/2 V) zakladni
Komunikace RS485 (rozhran{ RJ45)

€ e o o (e d
ER ..
LS8 e
€ seeeoe ®

Obrazek 2.21: Solarniho reguldtoru LandStar L.S2024B

2.4.3 Akumulator

Pro mnou navrzeny systém B je zvolen jako palubni akumuldtor olovény
bezudrzbovy akumulator. Kapacita akumulatoru je vybrana podle nésleduji-
cich vypoctu. Mnou navrzeny obytny automobil je navrzen spise pro provoz
v letnich mésicich. Proto se pocitd s kapacitou akumulatoru pro napdajeni
spotiebic¢u po dobu 4 dni.

Pro vypocet je potiebné znat denni spotiebu, kterd je vypoctena z prikonu
a doby provozu béhem dne jednotlivych spottebicu, které jsou uvedeny v ta-
bulce 2.12. Jelikoz jsou vSechny spotiebi¢e napdjeny rovnou z 12 V DC
do vypoctu se neprojevi ztraty v meénic¢i. Pfi vypoctu je tieba zohlednit i

vyuzitelnou kapacitu akumulatoru, ktera je u trakénich akumulatoru okolo
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80 %, pod tuto troven by se nemél akumuldtor vybit, protoze to vyrazné
snizuje jeho zivotnost. Po zapocteni vyuzitelné kapacity jiz staci prevést
vysledek na Ah, coz je udaj, podle kterého se akumulatory rozlisuji.

Potiebné mnozstvi energie na 4 dny:

Py = P;-4=291,385-4=1168,54 Wh, (2.12)

Zapocten{ vyuzitelné kapacity akumuldtoru (80%):

Py 1168,54
Prgp = —2 = ——"" — 1456,93 Wh, 2.13
0,8 0,8 (2.13)
Prepocet na Ah:
Py 1456,
K Py = —22 = 56,93 _ 121,41 Ah, (2.14)

12 12

Z vypoctu vyplyva, ze by bylo vhodné pouzit akumuldtor s kapacitou
121,41 Ah. S ohledem na vyrobni fady akumuldtoru je zvolen trakéni aku-
mulator s kapacitou 120 Ah. Volba akumulatoru je lehce poddimenzovand,
to je vsak v poiadku, nebot spotieba notebooku, kterd je v tabulce 2.12
uvedena, 65 W je pfi maximalnim zatiZzeni, ke kterému dochdazi pouze pfti
pouzivani narocnych grafickych nebo vypocetnich programu a hrani naro-
¢nych her. Pri vybéru konkrétniho akumulatoru, kromé jeho kapacity, je bran
ohled také na bezudrzbovost akumulatoru a jeho cenu. Z tohoto duvodu byl

vybran trakéni akumulator Exide Equipment gel ES1300.
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Tabulka 2.19: Technické parametry trakéniho akumuldtoru

Exide Equipment gel ES1300
Kapacita 120 Ah
Napéti 12V
Typ gelova
Hmotnost 38,7 kg
Provedeni beziudrzbova
Cena 8400 Ke¢

Obrazek 2.22: Trakéni akumulator Exide Equipment gel ES1300

Zapojeni akumulatoru

Pro dobijeni palubniho akumulatoru, z alternatoru béhem jizdy a zaroven
dobijeni startovaciho akumulatoru pri prebytku elektrické energie ze solarnich
panelt, je pouzit propojovac¢ baterii Cyrix-CT 12-24V 120A. Tento inte-
ligentni propojova¢ baterii tidi nabijeni a odpojovani startovaci a palubni
baterie.

Pokud je na jedné z baterii dosazeno napéti 13,0 V po dobu 10 minut nebo
13,8 V po dobu 4 sekund, Cyrix-CT baterie propoji a dochazi k nabijeni obou
baterii soucasné do plného stavu. Jakmile na jedné z baterii klesne napéti pod
12,8 V po dobu 10 minut nebo 11,8 po dobu 4 sekund, dojde k vzdjemnému
odpojeni baterii. Toto propojovani a odpojovani funguje obousmeérné. Baterie
mohou byt odlisnych kapacit, typu a konstrukei.

Tento propojovac je také vybaven teplotni ochranou. V pripadé vysoké

okolni teploty nebo nadmeérného nabijectho proudu dojde k jeho vypnuti.

36



Solarni regulator ]
Displej

Solarni panely

Cyrix-CT

‘ Pojistka

Pojistka ‘

£XIDE ==

g‘ . by
= &

Alternéto; Palubni baterie

Startovaci baterie

Obréazek 2.23: Zapojeni akumulatoru s propojovacem Cyrix-CT

2.5 Energetické bilance

Energeticka bilance je pocitana pro celoroéni provoz a provoz v sluneénych
meésicich od brezna do fijna. Energetickd bilance je poé¢itana pro tfi ruzna
mista. Prvn{ je pro tizemi Ceské republiky, druhé pro sluneéné ndrocnéjsi
podminky ve Spojeném krélovstvi Velké Britanie a Severniho Irska a pro
dobré sluneéni podminky na tzemi Spanélska.

Pro kazdé uzemi je zvoleno nékolik bodu pro, které je vygenerovano po-
moci aplikace PVGIS mnozstvi vyrobené elektrické energie za den pro jed-
notlivé mésice. Pro vypocet energetické bilance je také nutné znat denni
spotfebu vsech spotfebicu u kterych je zohlednéna doba pouziti v zavislosti

na roénim obdobi.
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2.5.1 Denni spotieba pro jednotliva ro¢ni obdobi

Jaro

Na zacatku jara se pro sprchovani pouziva prutokovy ohfiva¢ misto solarni
sprchy. Z toho vyplyva zvySeny provoz cerpadla, prutokového ohfivace a
topeni oproti letnim mésicum. Diky nizsim teplotam je také mensi potieba
vétrat, coz se projevi na spotiebé ventildtoru. Zacatkem jara je také vice

vyuzivané osvétleni vnitinich prostor.

Tabulka 2.20: Denni spotieba elektfiny na jare

Spotiebic Ptikon | Provoz | Spotieba
(W) | (h/den) | (Wh/den)
Chladici box (61 kWh/rok) 167,1
Cerpadlo 16,8 0,1 1,68
LED pasek predni 9,6 1 9,6
LED pasek zadni 9.6 0,2 1,92
LED pasek podélny 19,2 0,2 3,84
LED pasek venkovni 19,2 2 38,4
Svétlo kuchynka 3,5 0,2 0,7
Ctec lampicka 0,6 0,25 0,15
Notebook 35 1 35
Ventilator turbo 6,5 0,5 3,25
Odvétravaci ventilator | 1,56 2 3,12
USB nabijecka 15 1 15
Celkem 279,77

Léto

V 1été odpada nutnost topeni a pro ohfev vody na sprchovani lze pouzit
solarni sprchu, ktera nepotiebuje ¢erpadlo. Kvuli vysokym teplotam je po-
treba ¢astéji vétrat, jak pomoci okének, tak pomoci ventilatoru. Také naroky
na osvétleni jsou nizsi nez v ostatnich roénich obdobich. S hezkym pocasim
také ubyva cas traveny uvniti automobilu, coz se projevi na dobé stravené

u notebooku. Pribyva také moznosti k vareni na ohni nebo grilu.
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Tabulka 2.21: Denni spotieba v 1été

Spottebic Piikon | Provoz | Spotieba
(W) | (h/den) | (Wh/den)
Chladici box (61 kWh/rok) 167,1
Cerpadlo 16,8 0,03 1,68
LED pasek predni 9,6 0,5 4.8
LED pasek zadni 9,6 0 0
LED pasek podélny 19,2 0,2 3,84
LED pasek venkovni 19,2 2,5 48
Svétlo kuchynka 3,5 0,2 0,7
Cteci lampicka 0,6 0,2 0,12
Notebook 35 0,5 17,5
Ventilator turbo 6,5 1 6,5
Odvétravaci ventilator | 1,56 3 4,68
USB nabijecka 15 1 15
Celkem 269,94

Podzim

Na podzim se vice vyuziva topeni a méné se vyuziva odvétravaciho ven-
tilatoru. Zkracuje se den, coz ma za nasledek nutnost vice svitit. Také cas
traveny uvniti obytného automobilu se zvysuje, z duvodu $patného pocasi.

To se projevi na spotiebé notebooku.
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Tabulka 2.22: Denni spotfeba na podzim

Spottebic Piikon | Provoz | Spotieba
(W) | (h/den) | (Wh/den)
Chladici box (61 kWh/rok) 167,1
Cerpadlo 16,8 0,2 3,36
LED pasek predni 9.6 0,5 4.8
LED pasek zadni 9,6 0,25 2,4
LED pasek podélny 19,2 0,25 4.8
LED pasek venkovni 19,2 2 38,4
Svétlo kuchynka 3,5 0,5 1,75
Cteci lampicka 0,6 0,5 0,3
Notebook 35 1 35
Ventilator turbo 6,5 1 6,5
Odvétravaci ventilator | 1,56 1 1,56
USB nabijecka 15 1 15
Celkem 280,97

Zima

TN

a potfebu vytapéni. Také se prodluzuje doba travena uvniti obytného auto-

mobilu.
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Tabulka 2.23: Denni spotieba v zimé

Spottebic Piikon | Provoz | Spotieba
(W) | (h/den) | (Wh/den)
Chladici box (61 kWh/rok) 167,1
Cerpadlo 16,8 0,25 4,2
LED pasek predni 9,6 0,75 7,2
LED pasek zadni 9,6 0,5 4.8
LED pasek podélny 19,2 0,5 9,6
LED pasek venkovni 19,2 1,5 28,8
Svétlo kuchynka 3,5 0,5 1,75
Cteci lampicka 0,6 0,75 0,45
Notebook 35 1,5 52,5
Ventilator turbo 6,5 1 6,5
Odvétravaci ventilator | 1,56 0 0
USB nabijecka 15 1 15
Celkem 297.9

2.5.2 Plynové spotiebice

Urcit spotiebu plynovych spotiebicu z tabulkovych hodnot udédvanych vy-
robcem je velice obtizné, protoze vétsina vyrobeu udava maximalni spotiebu
plynu nebo velké rozmezi spotieby plynu, z kterého se tézko urcéi konkrétni
spotieba. Z tohoto duvodu zde neni uveden vypocet spotieby plynu.

Spotfeba plynu se urci az na zakladé zkusenosti pii pouzivani obytného
automobilu. V teplych mésicich je hlavnim spotiebicem plynovy vafic. Jeho
spotfeba plynu je zavisla na energetické naroc¢nosti a velikosti pripravovaného
pokrmu. Spotifebu lze vyrazné snizit vyuzivanim ohné nebo grilu k pripravé
jidla. V zimnich meésicich ma nejvétsi spotiebu plynové topeni.

Plyn je uskladnén v 10kg plynové lahvi, ktera je umisténa v oddéleném
prostoru s ventilacnimi otvory, ktery umoznuje ptistup z venku. Jelikoz jsou
k plynové lahvi pfipojeny tii spotiebice pres regulator tlaku plynu, je po

prestavbé nutna revize plynovych rozvodu.
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Tabulka 2.24: Spotieba plynu

Spotiebic Ptikon [g/h]
Varic 182
Topeni 30-280
Prutokovy ohfivac 890

2.5.3 Energeticka bilance pro tizemi CR varianta A
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Obrézek 2.24: Mista pro vygenerované hodnoty CR

Tabulka a graf znazornuji denni spotiebu energie a energii ziskanou ze slunce
pomoci fotovoltaického systému A o celkovém vykonu 550 Wp v jednotlivych
mésicich ze étyf riznych mist na tzemi Ceské republiky.

Hodnoty jsou vygenerované pomoci aplikace PVGIS, s vstupnimi hod-
notami: umisténi viz obrazek 2.24, optimalni sklon soldrnich panelu = 34°,
natoceni paneli smérem na jih, ztrdty mimo soldrni panely = 17 % (v so-
larnim regulatoru a vodicich). Tyto ztraty jsou nejvice ovlivnény konstrukef
MPPT regulatoru.
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Tabulka 2.25: Vyrobend a spotiebovand energie CR varianta A

Meésic | Egpo[Wh] | Epi[Wh] | Exa[Wh] | Eps[Wh] | Ep[Wh]
leden 2979 478,5 484 434.,5 445.5
unor 297.9 891 891 808,5 847
brezen 2979 1507 1584 1551 1501,5
duben 279,77 1996,5 2156 2090 21175
kvéten 279,77 2040,5 2145 2106,5 2095,5
cerven 279,77 2106,5 2172,5 2194.5 2145
cervenec | 269,94 2029,5 2145 2079 2073,5
srpen 269,94 1914 2062,5 1985,5 1991
zafi 269,94 1567,5 1683 1600,5 1573
fjen 280,97 1072,5 1160,5 1061,5 1160,5
listopad | 280,97 539 632,5 489.5 555.5
prosinec | 280,97 401,5 4125 324.5 418
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Obrézek 2.25: Vyrobend a spotfebovans energie CR varianta A
Fotovoltaicky systém A je ve vybranych mistech na tizemi Ceské republiky

schopny sobéstacného provozu, jak v slunnych mésicich od biezna do fijna,

tak po cely rok.
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2.5.4 Energeticka bilance pro tdzemi CR varianta B

Tabulka a graf znazornuji denni spotiebu energie a energii ziskanou ze slunce
pomoci fotovoltaického systému B o celkovém vykonu 320 Wp v jednotlivych
mésicich ze ¢yt riznych mist na tzemi Ceské republiky.

Hodnoty jsou vygenerované pomoci aplikace PVGIS, s vstupnimi hodno-
tami: umisténi viz obrazek 2.24, sklon solarnich panelu nalepenych na stiese
= 0°, natoc¢eni panelu smérem na jih, ztraty mimo solarni panely = 30 %
(v soldrnim regulatoru a vodi¢ich). Tyto ztraty jsou nejvice ovlivnény kon-
strukel PWM regulatoru.

Tabulka 2.26: Vyrobend a spotiebovand energie CR varianta B

Meésic | Egpo[Wh] | Ep[Wh] | Eg[Wh] | Ep[Wh] | Ep[Wh]
leden 2979 147,2 147,2 137,6 144
unor 297.,9 300,8 300,8 281,6 300,8
brezen 297.9 585,6 611,2 595,2 592
duben 279,77 876,8 937,6 905,6 924.8
kvéten 279,77 998,4 1040 1020,8 1020,8
cerven 279,77 1078,4 1104 1107,2 1088
cervenec | 269,94 1020,8 1065,6 1033,6 1036,8
srpen 269,94 876,8 934,4 899,2 908,8
zari 269,94 640 675,2 643,2 646,4
fjen 280,97 380,8 403,2 3744 409,6
listopad | 280,97 172,8 188,8 160 179,2
prosinec | 280,97 112 118,4 102,4 121,6
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Obrazek 2.26: Vyrobena a spotfebovand energie CR varianta B

Fotovoltaicky systém B je v bodech 1, 2 a 4 na tizemi Ceské republiky
schopny sobéstacného provozu v meésicich inor az fijen. V bodé 3 je systém
B sobéstacny pouze od birezna do fijna, coz spliuje predpokladané podminky
pouziti. Pro celoroéni provoz na tizemi Ceské republiky je tento fotovoltaicky

systém nevhodny.
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2.5.5 Energeticka bilance pro destivé podnebi Anglie

varianta A

 SPOJENE.
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Obrazek 2.27: Mista pro vygenerované hodnoty Anglie

Tabulka a graf zndzornuji denni spotfebu energie a energii ziskanou ze slunce
pomoci fotovoltaického systému A o celkovém vykonu 550 Wp v jednotlivych
mésicich z péti ruznych mist na tzemi Spojeného kralovstvi.

Hodnoty jsou vygenerované pomoci aplikace PVGIS, s vstupnimi hod-
notami: umisténi viz obrazek 2.27, optimalni sklon soldrnich paneli = 34°,
natoceni paneltt smérem na jih, ztrdty mimo solarni panely = 17 % (v so-
larnim regulatoru a vodicich). Tyto ztraty jsou nejvice ovlivnény konstrukei
MPPT regulatoru.
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Tabulka 2.27: Vyrobena a spotfebovana energie Anglie varianta A

Meésic | Ezpo[Wh] | Ey [Wh] | Epe[Wh] | Ep[Wh] | Ep[Wh] | Ey[Wh]
leden 2979 7 550 330 555,50 467,5
inor 2979 192,5 896,5 665,5 924 792
brezen 2979 1100 1446,5 1331 1463 1435.5
duben 279,77 1694 1908,5 1749 1963,5 1831,5
kvéten 279,77 2062,5 | 2051,5 1974,5 | 2018,5 1952.5
cerven 279,77 1831,5 1991 19415 | 2062,5 1941.5
cervenec | 269,94 1771 1804 1848 2029,5 1826
srpen 269,94 1457.5 1650 1611,5 1815 1606
zar{ 269,94 1144 14245 1314,5 1628 1397
fijen 280,97 566,5 990 819,5 1149,5 885,5
listopad | 280,97 110 704 4455 737 599,5
prosinec | 280,97 60,5 489.5 280,5 5225 379,5
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Obrazek 2.28: Vyrobend a spotiebovand energie Anglie varianta A

Fotovoltaicky systém A je v bodu 1 na tizemi Spojeného krélovstvi schop-

ny sobéstacného provozu od biezna do fijna. V bodu 3 je schopny sobéstac-

ného provozu od ledna do listopadu a v ostatnich bodech je v sobéstacném

provozu po cely rok.
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2.5.6 Energeticka bilance pro destivé podnebi Anglie

varianta B

Tabulka a graf znazornuji denni spotiebu energie a energii ziskanou ze slunce
pomoci fotovoltaického systému B o celkovém vykonu 320 Wp v jednotlivych
meésicich z péti ruznych mist na tizemi Spojeného kralovstvi.

Hodnoty jsou vygenerované pomoci aplikace PVGIS, s vstupnimi hodno-
tami: umisténi viz obrazek 2.27, sklon solarnich panelu nalepenych na strese
= 0°, natocen{ panelt smérem na jih, ztradty mimo soldrni panely = 30 %

(v solarnim regulatoru a vodicich). Tyto ztraty jsou nejvice ovlivnény kon-

strukci PWM regulédtor.

Tabulka 2.28: Vyrobena a spotfebovana energie Anglie varianta B

Mésic | Eqpo[Wh] | Ey[Wh] | Eyu[Wh] | Ey[Wh] | Euy[Wh] | Eys[Wh]
leden 297,9 48 124,8 92,8 1312 | 1248
tinor 297,9 112 2688 | 2208 | 2816 | 2592
biezen | 2979 | 4352 | 5504 512 553,6 | 553.6
duben | 279,77 | 7264 | 8256 | 7648 | 8512 | 8064
kvéten | 279,77 | 969,6 | 9984 | 9472 | 9824 | 9536
cerven | 279,77 | 9184 | 10144 | 976 | 10464 | 992
cervenec | 269,94 | 8736 | 9088 | 9184 | 1008 | 9184
srpen | 269,94 | 6752 | 7687 | 424 828,8 752
zAi 269,94 | 4672 | 5728 | 537.6 640 572,8
Fjen | 280,97 | 2176 | 3328 | 2912 | 3744 | 3168
listopad | 280,97 64 169,6 128 1824 | 1664
prosinec | 280,97 | 352 96 70,4 108,8 92,8

48




1200

1000

800

E [Wh] 600

400

200 -

0‘

Q < o Ry o >
& & N &

e < >
N e < d
AY) & NS < & \\é‘ QQO

H Dennispotieba mBod1l mBod2 mBod3 mBod4 mBod5

Obrazek 2.29: Vyrobend a spotiebovand energie Anglie varianta B

Fotovoltaicky systém B je na tizemi Spojeného kralovstvi v bodu 1 schop-
ny sobéstacného provozu pouze od bfezna do zaii. V ostatnich bodech je
systém schopny sobéstacného provozu od bifezna do fijna. Pro celoro¢ni pro-
voz je tento fotovoltaicky systém nevhodny.
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2.5.7 Energeticka bilance pro sluneéné podnebi Spanélska

varianta A
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Obrézek 2.30: Mista pro vygenerované hodnoty Spanélsko

Tabulka a graf zndzornuji denni spotiebu energie a energii ziskanou ze slunce
pomoci fotovoltaického systému A o celkovém vykonu 550 Wp v jednotlivych
mésicich z péti riznych mist na dzemi Spanélska.

Hodnoty jsou vygenerované pomoci aplikace PVGIS, s vstupnimi hod-
notami: umisténi viz obrazek 2.30, optimélni sklon solarnich panelu = 34°,
natoceni paneltt smérem na jih, ztrdty mimo soldrni panely = 17 % (v so-
larnim reguldtoru a vodicich). Tyto ztraty jsou nejvice ovlivnény konstrukei
MPPT regulatoru.
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Tabulka 2.29: Vyrobend a spotfebovand energie Spanélsko varianta A

Mésic | Egpo[Wh] | Eyxt[Wh] | Ex[Wh] | Ey[Wh] | Ey[Wh] | Ey[Wh]
leden 2979 | 17875 | 1782 1386 | 12375 | 1507
tinor 2979 | 21725 | 2090 2024 | 18865 | 19525
biezen | 297,9 | 24805 | 2486 2552 | 23045 | 23155
duben | 279,77 | 25135 | 2442 | 24255 | 2370,5 | 23705
kvéten | 279,77 | 26235 | 25575 | 25905 | 2563 | 24255
cerven | 279,77 | 2695 2695 2673 | 27225 | 2618
cervenec | 269,94 | 2772 | 27115 | 2739 | 28765 | 27885
srpen | 269,94 | 2717 2629 | 26125 | 27775 | 2706
74 269,94 | 24585 | 2365 | 24365 | 25355 | 2442
Ffjen | 28097 | 2277 2156 2057 1969 | 20515
listopad | 280,97 | 1914 | 18095 | 1567,5 | 1501,5 | 1688,5
prosinec | 280,97 | 1721,5 | 1633,5 | 12595 | 12375 | 1479,5
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Obrézek 2.31: Vyrobend a spotiebovand energie Spanélsko varianta A

Fotovoltaicky systém A je ve vybranych mistech na tzemi Spanélska

schopny sobéstacného provozu po cely rok.
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2.5.8 Energeticka bilance pro sluneéné podnebi Spanélska

varianta B

Tabulka a graf znazornuji denni spotiebu energie a energii ziskanou ze slunce
pomoci fotovoltaického systému B o celkovém vykonu 320 Wp v jednotlivych
mésicich z péti riznych mist na dzemi Spanélska.

Hodnoty jsou vygenerované pomoci aplikace PVGIS, s vstupnimi hodno-
tami: umisténi viz obrazek 2.30, sklon solarnich panelu nalepenych na strese
= 0°, natoceni{ panelt smérem na jih, ztradty mimo soldrni panely = 30 %
(v solarnim regulatoru a vodi¢ich). Tyto ztraty jsou nejvice ovlivnény kon-
strukci PWM regulédtor.

Tabulka 2.30: Vyrobend a spotfebovand energie Spanélsko varianta B
Meésic | Ezpo[Wh] | Ey [Wh] | Ep[Wh] | Eps[Wh] | Ep[Wh] | Ey[Wh]
leden 2979 515,2 505,6 384 348,8 428.8
unor 2979 726,4 694,4 633,6 601,6 646,4
brezen 2979 1004,8 998.,4 976 899,2 924,8
duben 279,77 1177,6 1139,2 1094.,4 1075,2 1094,4
kvéten 279,77 1376 1331,2 1305,6 1289,6 1241,6
cerven 279,77 14976 14784 1417.6 1433,6 1408
cervenec | 269,94 1507,2 14528 1417,6 1484,8 1465,6
srpen 269,94 13344 1273,6 1232 12928 1286,4
zari 269,94 1040 998.4 985,6 10144 1004,8
fijen 280,97 816 7744 707,2 675,2 729,6
listopad | 280,97 569,6 537,6 4448 428,8 499,2
prosinec | 280,97 464 438,4 323,2 316.,8 390.4
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Obrézek 2.32: Vyrobend a spotfebovand energie Spanélsko varianta B

Fotovoltaicky systém B je ve vybranych mistech na tzemi Spanélska

schopny sobéstacného provozu po cely rok.

2.6 Dodatecna zarizeni pro vyrobu el energie

2.6.1 Prenosné vétrné elektrarny

Vykon vétrnych elektraren je zavisly na rychlosti vétru. Rychlost vétru je
vSak ovlivnéna mnoha faktory, jako jsou: zemépisna poloha, roéni obdobi,
nadmoiska vyska, nerovnost terénu, rozmér a tvar prekazek.

Vétrna turbina pouzitd pro mnou navrzeny obytny automobil by byla
vysuvnd, pro snadné rozebrani pred prejezdy mezi stanovisti, umisténa by
byla na boku v zadni ¢asti automobilu. Prumeér turbiny by mél byt mensi
nez 1,5 m a méla by mit odnimatelné listy vrtule, kvuli skladnosti. Ko-
mercné dostupné vétrné turbiny, které odpovidaji zvolenym pozadavkium,

jsou i s dalsimi parametry uvedeny v tabulce 2.31.
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Obrazek 2.33: Umisténi vétrné turbiny na obytném automobilu

Tabulka 2.31: Technické parametry vétrnych turbin

Turbina R (mm) | Pgen (Wh) pii vyer=5 (m/S) | Vgare (/)
Rutland 504e 510 72 3
Rutland 914i 910 576 3
Rutland 1200 1220 960 2,5

JPT-100 680 168 3

Air 40 1170 720 3,1
AVAS D300 1060 600 3

V Ceské republice se rychlost vétru pohybuje v nizindch kolem 3-3,5 m /s
ve vySce 10 m nad povrchem. Vyssi rychlosti vétru se budou vyskytovat na
mistech exponovanych vici prevladajicim smérum vétru a obecné ve vyssich
polohach, pokud neni rychlost vétru vyrazné snizend terénem a prekazkami.
V oblasti vrchovin Ize na vyvysenych a otevienych mistech ocekavat prevazné
rychlosti vétru kolem 4 m/s ve vysce 10 m nad povrchem. [§]

Z téchto udaju a z parametru vétrnych turbin z tabulky 2.31 vyplyva, ze
pouziti vétrné turbiny na tzemi Ceské republiky je spise nevhodné. Pouziti
vétrné turbiny je vhodné pouze pokud je naplanovany pobyt na mistech
se zvysSenou rychlosti vétru. V piipadé tohoto pouziti by se nejlépe hodila
turbina Rutland 1200, ktera je z vySe uvedenych turbin nejvétsi, takze zabird
nejvice mista, ale disponuje nejvétsim vykonem a nejnizsi potfebnou rych-
losti vétru pro start turbiny. Tato turbina v kombinaci s fotovoltaickym
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systémem B a vybérem spravné lokality by byla schopna dorovnat nejvyssi
ztraty denni spotieby, které ¢ini 178,57 Wh z tabulk 2.26 pro mésic prosinec
a bod cislo 3. Timto by teoreticky bylo docileno sobéstaéného provozu na
tizemi Ceské republiky varianty B po cely rok.

Ve Spojeném kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska se prumérna
hodnota rychlosti vétru pohybuje mezi 3,5-4 m/s, coz jsou podminky po-
dobné jako v Ceské republice. [9] Pii pouziti vétrné turbiny Rutland 1200
a vybéru spravné lokality by bylo mozné dorovnat nejvyssi ztraty denni
spotfeby systému B, které ¢ini 249,9 Wh z tabulky 2.28 pro meésic leden
a bod cislo 1. Timto by teoreticky bylo docileno sobéstaéného provozu na

uzemi Spojeného kralovstvi varianty A i varianty B po cely rok.

2.6.2 Palivovy clanek

Palivovy ¢lanek je zafizeni slouzici k piimé preméné chemické energie na ener-
gii elektrickou. Pro svou funkci potfebuje bézny palivovy ¢lanek kontinualni
privod paliva, které v ¢lanku reaguje s oxida¢nim ¢inidlem za vzniku ruznych
sloucenin. V zéavislosti na typu pouzitého ¢lanku a paliva dochazi k produkci
elektrické energie. Ucinnost palivovych ¢lanku dosahuje az 60 %, s vyuzitim

energie odpadniho tepla je celkovd ti¢innost az 85 %. [6]

Palivové clanky Efoy

EFoY

COMFORT

“'\m/

Obréazek 2.34: Palivovy c¢lanek Efoy
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Palivové ¢lanky Efoy jsou komeréné prodavané palivové clanky urcené k na-
bijeni 12V baterii pouzivanych v obytnych automobilech, na lodich a v re-
krea¢nich budovach. Pro svij chod potiebuje kyslik a specialni Efoy palivo,
které je nutné dolévat. Cena 10 1 paliva se pohybuje okolo 1200 K¢. Vydrz
paliva pro konkrétni clanky je uvedena v tabulce 2.32. Pti chodu vznika od-
padni teplo a vodni péara a oxid uhlicity, takze muze byt umistén i v obytném
prostoru. Palivovy clanek stéle kontroluje stav tirovné nabiti pouzité baterie

a udrzuje ji neustdle v nabitém stavu. [7]

Tabulka 2.32: Technické parametry palivovych ¢lanku Efoy

Efoy Comfort 80 140 210

Max. denni vykon (Ah/den) 80 144 210

Jmenovité napéti (V) 12 12 12

Max. jmenovity vykon (W) 40 72 102

Hluk (dB) 25 25 25

Spotteba (1/kWh) 0,9 0,9 0,9
Vydrz pii max. vikonu (h/10 1) | 277,78 | 154,32 | 108,93
Cena cca (K¢) 75500 | 117000 | 160000

Nejmensi palivovy ¢lanek Efoy 80 je schopen za den vyrobit 960 Wh.
Pii maximalnim dennim odbéru mnou navrzeného systému 297,9 Wh by
byl ¢lanek vyuzivan na 31 % a byl by schopen tuto energii dodavat na je-
den 10l kanystr paliva za 1200 K¢ 37 dni a 7 hodin. Diky této vlastnosti
jsou palivové clanky Efoy pouzivany jako nouzové zdroje elektrické energie
v narocnych podminkach, ale vzhledem k vysokym pofizovacim nékladum a

nutnosti dokupovat palivo jsou tyto clanky vysoce neekonomické.

2.7 Zhodnoceni

Cena fotovoltaického systému A, ktery byl sestaven z komponentu pro nej-
vyssi vykon ziskany ze slunecni energie, je témér dvojnasobna oproti systému
B, ktery vyuziva flexibilnich fotovoltaickych panelu a jeho komponenty byly
vybirany s ohledem na potizovaci naklady. Pofizovaci ndklady jednotlivych

komponentu fotovoltaickych systému jsou vycisleny v nasledujicich tabulkach

o6



2.33, 2.34. Ceny jsou vybrany nahodné z ruznych internetovych obchodi,

vyslednd cena systému se pfi vhodnéjs$im vybéru prodejce muze mirné lisit.

Tabulka 2.33: Naklady na potizeni FV systému A

komponent pocet (ks) | cena (K¢)
Solarni panel Solara Power S-Serie 110Wp 5 74545
Regulédtor Epsolar 3215BN MPPT 1 3990
Displej k reguldtoru Epsolar MT-50 1 730
Trakéni akumuldtor Dry Bull 183Ah 1 21 868
Nabijeci booster MT-LB 25 1 10335
Celkem 89600
Tabulka 2.34: Néklady na pofizeni FV systému B
komponent pocet (ks) | cena (K¢)
Flexibilni solarni panel Solara 27Wp 4 37468
Regulétor LandStar LS2024B 1 990
Displej k regulatoru Epsolar MT-50 1 730
Trakeni baterie Exide equipment 120Ah 1 8395
Propojovac baterii Cyrix-CT 1 1190
Celkem 48773

Pro srovnéani vyuzitelnosti elektrické energie ziskané ze slunce jsou na
obrazcich 2.35, 2.36 grafy s denni spotfebou a vyrobou elektrické energie.
V grafech jsou uvedeny vzdy dva body s nejnizsi a nejvyssi vyrobou elektrické
energie pro kazdy stat.

Solarni systém A je po vétsinu roku schopny sobéstacného provozu, pouze
v bodé 1 na tzemi Spojeného kralovstvi s nejhorsimi sluneénimi podminkami
neni schopen sobéstacného provozu v meésicich od listopadu do tnora. Ma-
ximalni hodnotu elektrické energie ziskané pomoci simulaci 2876,5 Wh je
solarni systém A s instalovanym vykonem 550 Wp schopen vyrobit v ¢ervenci
v bodé 4 na tzemi Spanélska.

Solarni systém B, ktery byl primarné navrhovéan pro provoz v teplych

mésicich od biezna do tijna, je schopen pokryt denni spotiebu v téchto
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meésicich s vyjimkou v bodé 1 s nejhorsimi slunecnimi vlastnostmi na tzemi
Spojeného krélovstvi v mésici ijnu. Na tzemi Spanélska je tento systém
schopny sobéstacného provozu dokonce po cely rok. Maximélni hodnota vy-
robené elektrické energie pro tento systém s instalovanym vykonem 320 Wp

ziskané pomoci simulaci je 1507,2 Wh v éervenci v bodé 1 na tzemi Spanélska.
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Obrazek 2.35: Porovnani bilanci pro systém A
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Obrazek 2.36: Porovnani bilanci pro systém B
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Vhodnost pouziti urcitého fotovoltaického systému je silné zavisla na ob-
dobi, kdy bude dany fotovoltaicky systém provozovan a na misté predpokla-
daného pouziti a jeho klimatickych podminkach.

Pro celoro¢ni provoz je vhodnd varianta A, kterd je navrzena s durazem
na co nejlepsi vyuziti plochy stiechy, od které se odviji i vysoky instalovany
vykon. Tato varianta vsak neni schopna pokryt veskeré energetické naroky
po cely rok v klimaticky neptiznivych oblastech, jak ukazala simulace v bodé
1 na tzemi Spojeného kralovstvi. Pro celoroéni pouziti v nepiiznivych klima-
tickych podminkéach by bylo nutné dovybavit obytny automobil dodateénym
zdrojem energie popsané v predchozi kapitole. Pro pouziti obytného automo-
bilu v slunnych meésicich a v lokalitach s vhodnymi sluneé¢nimi podminkami
je tento systém zbytecné naddimenzovan. Pro takovyto provoz by byla do-
stacujici témeér o polovinu levnéjsi varianta B, ktera je navrzena pro provoz
od biezna do f{jna na tizemi Ceské republiky. Tato varianta je vsak schopna
i celorocniho provozu v priznivych klimatickych podminkach, jak ukazala

simulace pro izemi Spanélska.
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Z.aver

V této praci byly popsany moznosti provedeni mobilnich obnovitelnych zdro-
ju elektrické energie. Podrobnéji byl popsan fotovoltaicky clanek, ktery je
zakladnim kamenem fotovoltaickych panelu, které byly pouzity jako hlavni
zdroj elektrické energie pro mnou navrzeny obytny automobil.

V praktické ¢asti byly uvedeny parametry automobilu Volkswagen Trans-
porter TH zvoleného pro prestavbu na obytny automobil. Nasledné bylo
popsano vybaveni obytného automobilu se vSemi spotiebici.

Pro napajeni spotiebicu byly navrzeny dva fotovoltaické systémy a na-
sledné nasimulovany a zhodnoceny jejich energetické bilance pro tfi ruzna
mista v Evropé. Pro nedostatky elektrické energie byla zminéna dodatecnd
zafizeni, ktera mohou slouzit jako zalozni zdroje energie.

Vysledkem této prace je navrh obytného automobilu vhodného na cesty
do neobydlenych oblasti vybaveného spotiebi¢i s malou energetickou naro-
¢nosti. Tyto spotiebice ke svému napajeni mohou vyuzivat jeden ze dvou
navrzenych fotovoltaickych systémi, ktery je zvolen podle naro¢nosti klima-

tickych podminek, mista a doby pouziti.
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