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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout optimalni konfiguraci ostrovniho systému, neboli
energeticky sob&statného domu. V tvodu prace jsou popsany zakladni prvky ostrovniho systému.
Nasleduje popis vlastni spotfeby konfigurace a jeji analyza pomoci méfeni. Ze ziskanych poznatkli
byl poté vypracovan navrh na vyrobu elektrické energie pomoci dvou nezavislych zdrojd, jeji
uskladnéni v akumulatorech a navrh vSech komponentli pro vyuziti tohoto systému v praxi tj.
komponentt potiebnych pro uskladnéni a vyuziti elektrické energie.

Klicova slova

ostrovni systém, spotieba konfigurace ostrovniho systému, akumula¢ni ¢ast ostrovniho systému,
zdroje ostrovniho systému

Abstract

The aim of this work is to design the optimal configuration of off-grid power system or energy self-
sufficient house. The introduction describes the basic elements of off-grid power system. Following
is a description of own consumption configuration and it is analysis by measurement. From the
results of measurement were drafted a proposal for the production of electrical energy using two
independent sources, storage in batteries and designing all components for use of this system in
practice, ie. the components needed for the storage and use of electric power.

Key words

off-grid power system, consumption of off-grid power system configuration, accumulation part of
off-grid power system, sources of off-grid power system



Seznam pouzitych symboli a zkratek:

FVE
AGM
VRLA
LiFePO4

MPPT

GMS

GPRS

LAN

TN-C-S

PEN
PE+N
CYKY
Adenn i
Ayppr
AMPPT +ak

AM PPT +ak +m¢é

Acelk

fotovoltaicka elektrarna

akumulatory s elektrolytem nasdknutym do skelné hmoty (Absorbed glass mat)
ventilem regulované olovéné akumulatory (Valve Regulated Lead Acid)
lithium-zelezo-fosfatové

regulator nabijeni sledujici maximalni vykonovy bod (Maximum Power Point
tracking)

globalni systém pro mobilni komunikaci (Groupe Spécial Mobile)

sluzba pro mobilni pfenos dat a ptipojeni k internetu (General Packet Radio
Servise)

mistni sit’ pokryvajici malé uzemi (Local Area Network)

uzemnéna soustava s kombinovanym pracovnim a ochrannym vodi¢em,
v poslednim mozném misté rozdélenym na samostatné

kombinovany ochranny a pracovni vodic¢

rozdéleny ochranny a pracovni vodié¢

meédeény kabel s polyvinyl chloridovou izolaci vodivého jadra i kabelu
denni spotieba (kWh)

denni spotieba se ztratami v regulatoru nabijeni (kWh)

denni spotieba se ztratami v regulatoru nabijeni a akumulatorech (kWh)

denni spotieba se ztratami v regulatoru nabijeni, akumulatorech a ménici napéti
(kWh)

denni spotieba s celkovymi ztratami (kWh)
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1. Uvod

Jelikoz neni vzdy mozné odebirat elektrickou energii z distribu¢ni sité, je tieba hledat jiné
cesty, jak elektrickou energii ziskat. Ve své bakalaiské praci se zabyvam feSenim prave takové
situace, kdy neni mozné elektrickou energii odebirat, zbyva tedy elektrickou energii pro vlastni
spotiebu vyrobit.

Spotiebou je myslen jednopatrovy dim, zatfizen podle patra mych rodi¢t v naSem rodinném
domé. Vybaven vSemi spotiebi¢i umoziujici standardni komfort lidského zivota, jako je skladovani
a pfiprava potravin, tekouci voda, prostfedky pro zdbavu apod. Ve své praci navrhuji optimalni
fotovoltaicky zdroj elektrické energie, doplnény elektrocentralou pro zajisténi co mozna
nejstabilngjsi dodavky elektrické energie, s prihlédnutim k ekonomickému provozu elektrocentraly
a tedy co nejnizs$i nakladim na jeji provoz. Predpokladam primérné podminky ohledné¢ mnozstvi
dopadajici sluneéni energie - 1100 kWh/m” pro provoz fotovoltaické elektrarny.

V kapitole 2. a jejich podkapitolach je umistén popis ostrovniho systému a jeho dil¢ich ¢asti,
s popisem funkce jednotlivych ¢asti, jako jsou fotovoltaické panely, akumulatory, MPPT ménice,
napétové meéniCe (stiidace), odpojovale a softwarové ovladani. Kapitola 3. je pak vénovédna
seznameni s uvazovanou konfiguraci spotfeby, jejiz elektrotechnickd schémata se nachazeji
v pfiloze a méfeni vlastni spotfeby domu. Kapitola 4. se vénuje ndvrhu akumulatord s dostate¢nou
kapacitou pro zajisténi energetického komfortu, navrhu komponentu pro jejich nabijeni, tj.
regulatoru nabijeni a navrhu komponentu pro vyuziti naakumulované energie, tj. napétovému
sttida¢i. Navrh zdrojové casti je umistén v kapitole 5. Primarnim zdrojem jsou fotovoltaické
panely, jejichz pocet je prizplisoben vyrobé béhem celého roku tak, aby energie neschazela po
vétSinu roku. Sekundarnim zdrojem je elektrocentrala s automatickym startem, jejiz vykon je
dostate¢ny pro napajeni ostrovniho systému za dlouhodobych zhorSenych podnebnich podminek a
ktera rozSifuje systém o moznost pouziti tfifazového spotiebice. V kapitole 6. se nachazi celkové
shrnuti finan¢nich naklada.



2. Ostrovni systém

Ostrovnim systémem nazyvame obecné takovou soustavu vyroby, rozvodu a vyuziti elektrické
energie, kterd neni pfipojena k distribu¢ni siti. MiZzeme na ni narazit naptiklad tam, kde neni
mozné vyuzivat elektrickou energii z distribu¢ni sit¢ nebo by vybudovani elektrické ptipojky bylo
neumérn¢ drahé (napf. pro odlehlé sruby). V nékterych ptfipadech jsou ale ostrovni systémy
instalovany cisté proto, Ze jejich provozovatelé piedpokladaji jejich financni vyhodnost kvili
elektfiné vyrobené z vlastnich nebo alternativnich zdrojt.

Nejjednodussim typem ostrovniho systému je ostrovni systém s piimym napajenim z
alternativniho zdroje, naptiklad fotovoltaického panelu, vétrné turbiny nebo malé vodni elektrarny.
Jedna se tedy pouze o piimé spojeni zdroje elektrické energie se spotiebi¢em. Protoze alternativni
zdroje malych rozmérii a vykonii nejcastéji vyrabi stejnosmérny proud (fotovoltaické panely pouze
stejnosmérny proud), musi pii jeho pouziti byt spotfebi¢ uzplisobeny na provoz se stejnosmérnym
napétim. Velikost napéti lze regulovat regulatorem napéti, vloZenym mezi zdroj a spotiebic.
Ptfipojeny spotiebi¢ v takovémto pifipadé funguje pouze po dobu dostatecné piiznivych podnebnich
podminek, které pro n¢j vyrabi v alternativnim zdroji dostatek elektrické energie. Prikladem vyuziti
takovéhoto systému mtze byt napf. nabijeni akumulatorii malych ptistroji (mobil nebo notebook).

wevr

obrazku 2.1). Tento systém kromé zdroje elektrické energie vyuziva také akumulatory. Do nich je
ukladana prebytecna elektricka energie v dobé, kdy jeji vyroba prevysuje spotiebu (naptiklad velka
rychlost vétru, ale dim je pravé opustény tzn. spotfeba je minimalni) a tato energie je poté
spotfebovana v dobé, kdy je naopak spotieba vyssi, nez kterou je zapojeny zdroj schopen vyrobit.
Optimalni nabijeni a vybijeni akumulatoru zajist'uje regulator dobijeni. V takovychto ostrovnich
systémech pak mohou fungovat jak spotfebice napajené stejnosmérnym proudem (12/24/48V) tak i
bézné sitové spotiebice (230V), napajené pies napétovy stiidac. Je ziejmé, Ze tento systém lze jiz
vyuzit i k provozu budov, avsak s rizikem, ze kapacita zdroje elektfiny a akumulatoru nebude za
vSech okolnosti dostatecna.

Aby se zajistilo, Ze ostrovni systém bude fungovat za vSech okolnosti a pfi ménici se potiebé
elektrické energie, 1ze ostrovni systém s akumulaci elektrické energie rozsitit o dalsi, doplnkovy
zdroj elektiiny, jako je motorem pohanény generadtor nebo kombinovat vice rtznych zdroju.
V tomto pripadé pak hovofime o hybridnim ostrovnim systému. Hybridni ostrovni systémy jsou
tudiz nejvhodnéjsi pro budovy a jiné objekty, kde se predpokladé celoro¢ni (tedy i zimni) provoz.
Takovéto ostrovni systémy je tieba dale kombinovat s chytrou vyrobou tepla naptiklad v tepelnych
¢erpadlech a solarnich kolektorech, nebot’ vyroba tepla a teplé vody pomoci elektrické energie je
znaén¢ naro¢na a naklady systému by byly pfili§ vysoké.

Kazdy ostrovni systém je nutno navrhovat s adekvatni rezervou vykonu, tak aby pokryl
veskerou predpokladanou spotiebu elektrické energie v dobé jeho vzniku, ale i v budoucnosti. Také
je tfeba uvazovat jeho finan¢ni vyhodnost s ohledem na uSetfenou elektrickou energii, cenu a
provozni naklady pouZzivanych zafizeni. Pouzivané akumuldtory by napiiklad mély mit o cca
10-20 % vétsi kapacitu, nez se predpoklada pro bézny provoz v dobé instalace ostrovniho systému
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a jejich zivotnost by méla byt minimalné 10-12 let, zalezi na druhu akumulétoru (vlastnostech).
Pouzité mérice elektrického napéti by mély byt dostatecné citlivé a pfitom odolné proti
jednorazovému pfetizeni.

Aby ostrovni systém fungoval ucelné a hospodarnég, je zaroven tfeba uvazlivé pristupovat k
celkovému vyuzivani vSech druhd energii. Znamena to zejména rozlozit béhem dne spotiebu
elektfiny tak, aby se co nejvice srovnala s vyrobou, co nejvice vyuzivat usporné spotiebice
(naptiklad osvétleni) a nepouzivat elektfinu k vyrob€ tepla. Pro hospodateni s elektfinou v
ostrovnich systémech dnes existuje fada ovladacich technologii.

Jak jiz bylo zminéno, existuje vice alternativnich zdroja elektrické energie vyuzitelnych pro
ostrovni systém. Pro ucely prace uvazuji jako zdroj fotovoltaické panely doplnéné elektrocentralou.
Vsechny ¢asti ostrovniho systému jsou popsany nize v podkapitolach.

switidle 12V
fi=—
wypinai [1]
regulétar debijeni
rEnic
- napeéti
+ . pojistka zdsuvka I
I o
Fv |
S akumulater
spotiebic 230V

Obr. 2.1 Ostrovni systém s akumulaci



2.1 Fotovoltaické panely

Fotovoltaicky panel je tvofen fotovoltaickymi ¢lanky, které umozituji piimou pfeménu
svételné energie na energii elektrickou. Jedna se o velkoplosné polovodi¢ové prvky s jednim nebo i
vice PN piechody. Vétsina dnes pouzivanych foto¢lankl je vyrobena z monokrystalického kiemiku
a obsahuje polovodi¢ovy PN piechod. Princip je takovy, ze dopadem fotonu ze slune¢niho zateni
na atom kfemiku, se z n¢j uvolni elektron. Vznikne par elektron-dira. V ¢istém polovodici by
takovy par zase rekombinoval, ale pokud k tomu dojde v blizkosti PN ptfechodu, je dira vtazena
elektrickym polem do P polovodice a elektron do N polovodice. V rekombinaci jim brani prahové
napéti asi 0,7V. Pokud mezi P a N ¢asti polovodi¢e uzavieme obvod, mize jim protékat proud a
fotoclanek funguje jako zdroj. Napéti, které dodava jeden PN piechod ve foto¢lanku je malé asi 0,5
az 0,7 V, proto se foto¢lanky fadi do série (pro zvySeni napéti) a paralelné (pro zvyseni proudu).
Vétsinou v jednom fotovoltaickém panelu je fada fotoclankti (PN prechodll) zapojenych do série.
Utinnost pfemény svételné energie na elektrickou neni vysokd, u bézné pouzivanych foto¢lanki je
to 13-18 %.

i
N polovodi#

P polovodif

Obr. 2.2 Princip fotovoltaického ¢lanku

2.1.1 Druhy fotovoltaickych ¢lanki

Amorfni ¢lanky:

Zakladem je napafovana kiemikova vrstva. U¢innost téchto ¢lanku se pohybuje v rozmezi 4 az
8%. Tyto typy ¢lanki jsou nejlevnéjsi a jsou vyuzivany v mistech, kde nejsme omezeni prostorem.
Maji nejmensi zavislost na vnéj$im zastinéni a na ro¢nim obdobi.



Polykrystalické ¢lanky:

Zakladem je kiemikova podlozka. Clanky se skladaji z vétsiho poétu mensich polykrystali.
Utinnost se pohybuje v rozmezi 10 az 16%. Jejich vyroba je levnéjsi a rychlejdi nez u
monokrystalickych. V nasich podminkach jsou nejlépe vyuzitelné a nejpouzivanéjsi. Je tfeba vétsi
plochy nez u monokrystalickych ¢lankt, ale rozdil ve vykonu v pribéhu roku je zanedbatelny.
Nejsou citlivé na odklon od jihu, tak jako monokrystalické. Proto je pouzivam v navrhu.

Monokrystalické ¢lanky:

Zakladem je, podobné jako u polykrystalickych ¢lankt, kfemikova podlozka. Krystaly jsou
veétsi nez 10 cm a vyrabi se tazenim roztaveného kiemiku ve formé ty¢i o priméru az 300 mm. Ty
se poté roziezou na tenké platky (podlozky). Uginnost téchto ¢lanki se pohybuje v rozmezi 13 az
18%. Jsou idedlni zejména pro nataceci systémy, protoZe jejich vykon je nejvétsi piimo proti
slunci. Maji ovS§em nejvyssi potizovaci naklady.

V praxi jsou rozhodujicim faktorem rozméry, a tedy i pozadovany vykon a predevsim cena.
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Obr. 2.3 a) Amorfni ¢lanek
b) Polykrystalicky ¢lanek
¢) Monokrystalicky ¢lanek



2.2  AKkumulatory

Uskladnéni elektrické energie probiha v elektrochemickych akumulatorech. Akumulator je
uzaviend nadoba s elektrodami ponotenymi do elektrolytu, je ho mozné nabit elektrickym proudem
a poté jej pouzit jako zdroj elektrické energie. Nejbéznéjsi typy akumulatorti jsou zaloZeny na
elektrochemickém principu (elektrickd energie je vazana v chemikalii) napt. olovéné akumulatory.

Olovéné akumulatory maji elektrody ze slitiny olova a antimonu, elektrolytem je zfedéna
kyselina sirova. Pfi prichodu proudu elektrolytem (nabijeni) se vlivem chemické reakce zvétSuje
hustota elektrolytu, pfibyva kyselina sirova. Pti vybijeni se uvolituje opét voda a hustota elektrolytu
se zmensuje.

Proces nabiti a vybiti (nabijeci cyklus) tak lze opakovat i v tadech tisict. Zalezi na druhu
akumulatoru, jeho kapacité a také na udrzbé. Kromé olovénych mohou byt akumulatory
oceloniklové, nikloadmiové, zinkostfibrné, lithiumzelezofosfatové apod. Pocet nabijecich cykld
udava zivotnost akumuléatoru. ProtoZe jsou napéti na svorkach elektrochemickych akumulatort
relativné mala (bézn¢ kolem 1,2-2V), jsou tyto ¢lanky sdruzovany do akumulatorovych baterii pro
dosazeni vyss$iho napéti.

2.21 Olovéné akumulatory

Trakéni akumulator se zaplavenymi elektrodami:

Jedna se o klasicky typ akumulétoru, ktery neni hermeticky uzavieny a ze kterého se pfi
nabijeni uvoliuje vodik. Navic se muze béhem nabijeni vyfouknout spolu s plynem i ¢ast z
tekutého elektrolytu, takze tento trakéni akumulator mize byt béhem provozu pottisnén
elektrolytem. Akumulator mize byt umistény pouze v dobie vétranych prostorach, umisténi v
obytnych prostorach je naprosto nevhodné. Tento typ akumulatoru ma obvykle moznost dobijeni
vy$§im proudem, nez VRLA akumulator.

Trak¢éni akumulator v provedeni VRLA:

VRLA provedeni znamena hermeticky uzavieny bezidrzbovy akumulator s ventilem pro
vypousténi plynti v disledku nespravného nabijeni. VRLA akumulatory nemohou byt obvykle
nabijeny tak velkymi proudy jako klasické trakéni, ale jejich vlastnosti jsou obvykle lepsi nez u
béznych trakénich akumulatort se zaplavenymi elektrodami. Jednd se zejména o vyssi vyuzitelnou
kapacitu a mensi samovybijeni. Akumulatory tohoto typu se déli na gelové akumulatory a AGM
akumulatory.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Baterie

AGM akumulatory maji kapalny elektrolyt nasaknuty do skelné hmoty, jsou schopné (oproti
gelovym akumulatorim) podavat vysoky vykon i pii nizkych okolnich teplotach, jsou asi o 10%
lehéi pfi stejné kapacit€ a jsou schopné dat az o 30% vyssi okamzity vykon, nez gelové
akumulatory.

Gelové akumulatory maji elektrolyt ve formé hustého gelu a maji také své vyhody. Jednou
znich je asi o 10% delsi Zivotnost nez AGM akumulatory, protoZe jsou schopné lépe celit
hlubokému vybijeni a v pfipadé odstavky ztraceji o néco malo pomaleji svoji kapacitu nez
akumulatory typu AGM.

2.2.2 Lithium-Zelezo-fosfatové akumulatory

Jsou relativni novinkou s vybornymi vlastnostmi pro vyuziti v ostrovnim systému. Mezi jejich
hlavni prednosti patii predev§im schopnost dodat vyssi proud a to, ze pii extrémnich podminkéach
nevybuchuji. Tyto akumulatory netrpi pamétovym efektem, takze je moznost je nabijet v
jakémkoliv stavu vybiti, dal$i vyhodou je absence samovybijeni.

Nominalni napéti LiFePO4 ¢lankd je 3,2 V (3,0 az 3,3 V), maximalni nabijeci napéti je 4,2 V.
Minimalni napéti na které je ¢lanek jesté mozné vybit je 2,5 V. Pro prodlouZeni zivotnosti, je dobré
se pohybovat okolo 2,7 V. Nékteré akumulatory jsou schopny dodat pracovni proud impulsné az
10C (4. 10x kapacita). Jejich Zivotnost je udavana vice nez 2000 cyklu.

S ohledem na velmi nizkou teplotni zavislost na kapacité je lze pouzit v rozmezi -45 °C az
+85 °C. Na rozdil od olovénych akumulatort jsou mnohem leh¢i a nejsou toxické. Pfi provozovani
je nutné pouzit monitorovaci a sledovaci systém. Tento systém kontroluje a zaznamenava stav
jednotlivych ¢lankt nebo baterii.

Pred prvnim pouzitim je nutné nabit tyto akumulatory na plnou kapacitu i pies to, Ze jsou z
vyroby Castecné nabité. Prvni nabijeni (inicializa¢ni) by mélo byt provedeno maximalné proudem
1C. Kapacita v prvnich cyklech postupné rosté az na 110 %. Dale se doporucuje vyhnout se
prudkému vybijeni az na minimalni kapacitu a nasledné rychlo nabijeni v prvnich Sesti cyklech. Po
prvnich Sesti cyklech je zapotiebi, pro srovnani napéti na jednotlivych clancich, provést
inicializa¢ni nabijeni.

Porovnani:
Olovény Lithiovy
Doba nabijeni min 10h min. 2h
Max. vybijeci proud 8A 100A
Hustota energie 30-50Wh/kg 90-120 Wh/kg
Pocet cykli max. 700 min. 2000




Vo

vvvvvv

Za zvlast vyznamny rozdil povazuji hlavné moznost kratkodobého nabijeni a pocet nabijecich
cykli lithiovych akumuléatorti, nutno ovSem dodat Ze za téméf dvojnasobnou cenu oproti
akumulatorim olovénym.

2.3 Regulatory nabijeni

Regulatory nabijeni neboli MPPT ménice, maji vestavény vysokofrekvencni DC-DC ménic,
ktery zméni vstupni stejnosmérné napéti o urcité velikosti na vysokofrekvencni stfidavé napéti, toto
napéti se transformuje a opét zmeéni na stejnosmérné napéti, ale s jinou velikosti nez vstupni (pii
¢emz se meéni i hodnota proudu). Lze tedy napéti, které dodavaji fotovoltaické panely,
transformovat na napéti pro napajeni akumulatori a zaroven stim zvysit hodnotu nabijeciho
proudu. MPPT regulator vlastné provadi optimalizaci napéti a proudu, kterym je nabijen
akumulator tak, aby byl vyuzit ,,Maximum Power Point“, ¢ili bod na VA charakteristice s
maximalnim dosazitelnym vykonem.

Zcela zasadni vyhodou kvalitntho MPPT ménice je moznost vyuziti soldrnich paneld s
napétim tfeba 1 150V (sérioveé spojené solarni panely) s tim, ze MPPT meénic je schopny i pfi
daleko vyssich napétich, nez je napéti pripojenych akumulatorl, velmi efektivné zpracovat vykon z
téchto panelil, aniz by dochdzelo k vys$§im ztratdam v systému. Pokud pouzijeme kvalitni MPPT
regulator, mizeme fotovoltaické panely zapojit sériove, paralelné, ¢i sérioparalelné na jakékoli
napéti, které je schopen zpracovat MPPT méni¢ (napf. v rozsahu 12V az 150V). V nastaveni MPPT
meniCe, pak pouze zvolime pozadované systémové napéti, tieba 12V, 24V, nebo 48V (nebo
nechame zvolit automaticky) a MPPT méni¢ bude optimalizovat vykon, ktery poskytnou solarni
panely pro nastavené systémové napéti.

2.4 Meénice napéti (stridace)

Meénic napéti je dilezitym prvkem ostrovniho systému. Jeho tikolem je pfemeénit stejnosmérné
nizké napéti z akumulatorti na stfidavé napéti o velikosti 230V pro napajeni bé€znych sitovych
spotebi¢li. Ménice napéti se podle tvaru vystupniho napéti déli na ménice s modifikovanou
sinusovkou (trapézové ménice) a sinusové menice. Pfeména stejnosmérného proudu na stiidavy se
provadi vykonovymi tranzistory, s jejichz pomoci se proud az 20 000x za sekundu zapina a vypina.
Tento ,,rozsekany* stejnosmérny proud se pak pomoci transformatord pfeméni na pozadované vyssi
vystupni napéti. To se vyuziva pro napajeni béznych sitovych spotfebic.

Ménice s modifikovanym sinusovym prubéhem maji na vystupu napéti, které nema zcela
hladky prabéh. Kftivka (sinusoida) vystupniho napéti tedy neni hladka, ale trochu "kostrbata".
Naprosté vétSiné spotiebi¢li takto vytvoreny prub&h vystupniho napéti nefini potiZze, nicméné
pokud chcete pomoci ménice napajet citlivé elektronické pfistroje, meéfici pfistroje, 1ékarské



ptistroje apod. doporucuje se jednoznacné pouziti ménice s €isté sinusovym priubéhem, kde je
pribéh vystupniho napéti témét "hladky". Napt. u ob&hovych cerpadel pfipojenych k ménicm
napéti s modifikovanou sinusovkou dochézi obvykle pti provozu k lehkému chvéni, které nema
vliv na Zivotnost ¢erpadla, navic nebyva Cerpadlo pfipojeno k ménici zpravidla trvale. Pokud ale
chcete eliminovat i slabé chvéni ¢erpadla, je mozné samoziejme pouzit ménic¢ s Cistou sinusovkou.
Meénic¢e s Cistou sinusovkou, maji zpravidla zhruba 2x az 3x vysS§i cenu, nez meéniCe s
modifikovanou sinusovkou od stejného vyrobce a se stejnym vystupnim vykonem.

a) b)
Obr. 2.4 Prubéh vystupniho napéti

a) Menice s modifikovanym sinusovym pritbéhem
b) Meénice s Cisté sinusovym priabéhem

U meéni¢t napéti jsou obvykle, co se tyCe vykonu, uvadény dvé hodnoty, a to trvaly vykon
meénice napéti a Spickovy vykon ménice napéti. Trvaly vykon meénice napéti je maximalni vykon,
ktery je méni¢ schopen poskytovat nepietrzité po dobu nékolika desitek minut, az nékolika hodin.
Z toho divodu je nutné, aby byl méni¢ dostate¢né¢ dimenzovany a aby pfipojeny spotiebi¢ mél
trvaly pfikon max. zhruba na turovni 1/2 az 2/3 trvalého maximalniho vykonu ménice.
Spickovy vykon ménie je vykon, ktery je mozné vyuzit po dobu fadové desitek, max. stovek
milisekund. Tedy pro velmi kratkou dobu. Spickovy vykon je tedy mozné vyuZit pouze pfi rozbéhu
nékterych spotiebicll, u nichz je proudova Spicka v okamziku zapnuti velmi kratka, v praxi se jedna
predev§im o rizné elektronické spotfebice. V Zadném piipadé nemulizeme pocitat se Spickovym
vykonem ménic¢e napéti napf. pro rozb&h motorti, protoze tento rozbch trva relativné dlouhou
dobu.

2.5 Odpojovace

Odpojovace slouzi, jako ochrana proti hlubokému vybiti baterie. Odpoji baterii od zatéze
predtim, nez se baterie zcela vybije (nebezpeci poskozeni) nebo v pfipad¢ ze baterie klesne na
aroven, kterou jsme nastavili (vétSinou energie potfebna pro zakladni potieby). V piipadé, ze na
baterii klesne napéti pod nastavenou hodnotu, vystup alarmu se aktivuje po uplynuti nasledujicich
15 sekund. Podstata casové prodlevy je v tom, ze pokud se pfipoji elektrocentrala, nebude
aktivovan alarm. Po jedné minuté od spusténi alarmu se odpoji zatéz. Pokud béhem této minuty
napéti baterie vzroste na trovei ,,pfipojovaci prahové hodnoty*, zatéz nebude odpojena.
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Odpojova¢ mlize mit také nekolik urovni, pfipadné jich miizeme pouzit vice pro ptipad, Ze
ocekavame malou dodavku elektrické energie z vyroby (nepiiznivé pocasi). Miizeme umistit napf.
nékolik odpojovacii do rozvodnicové skiin€ na jednotlivé okruhy. Spotiebice jako je televize nebo
notebook vykazuji spotiebu i ve vypnutém stavu, nekdy jde spise o klidovy rezim. Také se muze
stat, ze jsme mimo dim, pfi¢emz né€ktery spotiebic zlstal spustény. Pak je tedy vhodné pouzit
odpojovace fizené na dalku a podle potieby jednotlivé okruhy vypinat.

U modernich regulatorti nabijeni a nabijeCek akumulator( neni jiz nutné pouzivat odpojovace,
nebot’ maji zabudovany rizné ochrany baterii proti nezadoucim staviim nabijeni nebo vybijeni.
Vhodné jsou ve zminéném piipade, kdy chceme fidit které okruhy budou vypnuty a které zistanou
V provozu.

2.6 Vzdalena kontrola a ovladani

Je mozné zajistit pomoci softwaru (napf.: eTracer, Victron), umoziujici pomoci
GSM/GPRS/LAN modemu vzdalené ovladdni a kontrolu ménic¢d, zdroji odpojovacii nebo
umoznuje vzdalené sledovat stav baterii pomoci sledovace. Systém umoziuje piijimani
automatickych alarmovych hldSeni a varovani i bézného sledovani systému pomoci kratkych
textovych zprav (SMS). Dale je zde mozZnost on-line ¢iselného i vizualné¢ dokonalého grafického
sledovani (monitoringu) aktudlnich i historickych stavii pomoci PC kdekoli, kde je piistup k
internetu. Velkou vyhodou je nejen sledovani, ale i moznost vzdaleného softwarového nastavovani
zatizeni.
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3. Analyza spotreby

3.1 Specifikace napajeného domu

Specifikace se tyka stavu elektroinstalace rodinného domu pro potieby bakalarské prace.
Obsahem celé dokumentace je i soubor vykrest silnoproudych rozvodi umisténych v piiloze.
Specifikace ve svém obsahu zahrnuje vSechny zdkladni informace. Napajeni bude provedeno
pomoci malé fotovoltaické a vétrné elektrarny a bude feSeno v kapitole 5. Analyza zdrojové Casti.

Druh rozvodné sité a napét'ova soustava:
TN-C-S 3 +PEN;3+PE+N 230V, 50 Hz
Ochrana p¥ed nebezpeénym dotykovym napétim dle CSN 34 2000-4-41 ed.2:
Normalni samoc¢innym odpojenim od zdroje (Cl. 411.1)
Doplitkova: proudovym chrani¢em (¢l. 415.2)
pospojovanim (¢l. 415.1)

Ochrana proti zkratu, pfetizeni a nebezpecnému dotykovému napéti je zajisténa pojistkami,

.....

Instalovany vykon.

Dle CSN 33 2130 ed. 2 je max. instalovany vykon pro svételné a zasuvkové okruhy logicky
urcen velikosti jistiCe (predpokladany ucinik je 0,95). Pro samostatné spotfebi¢e bude uvazovan
jejich vykon udavany vyrobcem:

1. Zasuvkovy obvod 3,5kW
2. Zasuvkovy obvod 2,2 kW
1. Svételny obvod 1,3kW
2. Svételny obvod 1,3kW
Obvod pro lednici 0,08kW
Obvod pro pracku 1,85 kW

Obvod pro ak. ohfiva¢ vody  2,2kW

Celkovy instalovany vykon by potom byl 12,43 kW. Jelikoz potiebuji znat skutecnou
pramérnou spotiebu, protoZze v ramci ostrovniho systému neni vhodné vyrabét nadbytek energie,
provedl jsem méteni spotieby, které bude popsano v dalsich oddilech.
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Provedeni rozvodnicové skriné

Je v plechovém provedeni, vybavena PE a N svorkovnici na maximalni priifez 25 mm® s 10
vyvody pro soustavu TN-S, osazena jisti¢i typu B a opatfena izola¢nimi prichodkami pro kabelaz.
Pro moznost odpojeni jednotlivych okruhi na déalku bude vybavena odpojovaci jednotlivych
okruhd. Piivodni tfifazovy hlavni jisti¢ se nahrazuje jisticem jednofazovym.

Umélé osvétleni a vnitini silnoproudé rozvody

Z rozvodnice jsou napajeny vSechny svételné a zasuvkové obvody i1 ostatni obvody
specifickych el. spotfebicl. VSechny tyto rozvody jsou provedeny v soustavé TN-S a to kabely
CYKY ve sténach a stropech pod omitkou. Ve vsech prostorach se pouziji zapusténé krabicové
rozvodky, spinace a zasuvky.

Svételné obvody jsou provedeny kabely CYKY, s piislusnym poétem vodi¢a 1,5 mm’
tazenymi pod omitkou ve sténach a stropech. Vyvody pro svitidla jsou umistény v souladu s
vykresovou dokumentaci. Je pouzito pievazné zaiivkového osvétleni s tspornymi kompaktnimi
zafivkami teple bilé barvy. Instalaci téchto svitidel je zaruCena Uspora el. energie. Spinace a
ovladace ke svitidliim jsou umistény ve vysi 110 cm nad podlahou.

Zasuvkové obvody 230 V jsou provedeny kabely CYKY 3Cx2,5 mm’ taZenymi pod omitkou
ve sténach. Zasuvky jsou umistény prevazné ve vySi 20 cm nad podlahou. Zasuvky nad
kuchynskou linkou jsou ve vysi 125 cm nad podlahou a zasuvky pro elektrickou pracku a ledni¢ku
jsou v misté spotiebice a to ve vysi 60 cm nad podlahou. VSechny zasuvky u kuchyniské linky jsou
v zapuSténém provedeni, v kryti IP 44. Soucasné jsou zasuvkové obvody chranény proudovym
chranicem.

Jednofazové elektrické obvody spottebicli s vys§im piikonem (elektricky akumulacni ohiivac
vody nebo elektricka pracka) jsou provedeny jako samostatné zasuvkové obvody a to kabely
CYKY 3Cx2,5 mm’ tazenymi pod omitkou.

3.2 Namérena primérna spotieba

Spottebu elektrické energie jednotlivych spotiebict jsem ur€il méficimi pfistroji spotieby
ENERGY LOGGER 4000F, zapiijéenym z VSB-TU Ostrava.

Evidencni ¢isla:  EL F 0214A 23677 022014
EL F 1013A 21263 102013
EL F 0214A 24092 022014

Nameéfena data jsem pomoci SD karty pfenesl do PC. Pomoci softwaru Energy Logger Viewer
jsem data prevedl do formatu CSV kompatibilniho s Microsoft Office Excel 2007, kde jsem data
pro ucely prace dale zpracoval. UvaZzoval jsem pfistroje uzivané bézné a pravidelné dle zvyklosti
vSech ¢lend rodiny.
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Automaticka pracka:

Typ: Whirlpool A+++ AWO/C 6304, 6kg, 2300W, zaznamenany dva praci cykly.
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Obr. 3.1 Prubeh vykonu automatické pracky

Kombinovana chladni¢ka:

Typ: Gorenje A++ 3041 Model RK61620W™
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Obr. 3.2 Prubeh vykonu kombinované chladnicky
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Televize:

Typ: GoGen TVL 39167 DLCRR 99cm

P (W)

Notebook ¢. 1 :

Typ: Asus Traveler
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Obr. 3.3 Prubeh vykonu televize

9:00 11:00 13:00 15:00

-

LS

15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00

Obr. 3.4 Pribéh vykonu notebooku €. 1
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Notebook ¢. 2 :

Typ: HP 650
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Notebook ¢. 3 :

70

60

50

40

30

20

10

0

20:00 22:00 0:00

Typ: Lenovo G580
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Obr. 3.5 Prubéh vykonu notebooku ¢. 2
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Obr. 3.6 Pribéh vykonu notebooku ¢. 3
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Rychlovarna konvice:

Typ: ECG RK 1040, 1500W
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Obr. 3.7 Prubeh vykonu rychlovarné konvice
Mikrovinna trouba:

Typ: GODDES GODMOM717, 1150W
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Obr. 3.8 Prubéh vykonu mikrovinné trouby
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Kavovar:

Typ: Severin TYP 4156, 1000W
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Obr. 3.9 Prubeh vykonu kédvovaru
Toustovac:

Typ: Sencor SSM 3100, 700W
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Obr. 3.10 Pribéh vykonu toustovace
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Denni spotieba:

Je teba stanovit spotiebu svételnych okruhti. Statisticky se udava, ze kazdé svétlo sviti
v pruméru 3h denné. Uvazim-li pouziti Gspornych zéativek K-Classic 1160lm s pfikonem 23W je
spotieba jedné takové zativky 0,069 kWh denné. V domé je pouzito celkem 17 takovychto svétel.
Je zfejmé, Zze v zimnich mésicich bude doba sviceni delsi, ovSem celkovy pocet svétel obsahuje i
svétla z terasy ¢i skladu a samotny pocet svétel naznacuje, Ze zcela jist¢ nebudou svitit v§echna
naraz. Budu tedy predpokladat, Ze energie vypoc¢tena pro pouziti 17-ti svétel po dobu tii hodin bude
dostate¢nou rezervou pro svételné obvody behem celého roku.

Pracka 0,871 kWh
Kombinovana chladnicka 0,53 kWh
Televize 0,412 kWh
Notebook Asus traveler 0,508 kWh
Notebook HP 650 0,536 kWh
Notebook Lenovo G580 0,355 kWh
Rychlovarna konvice 0,241 kWh
Mikrovinna trouba 0,18 kWh
Kavovar 0,12 kWh
Toustovaé 0,05 kWh
Svételné obvody 1,17 kWh

Spotieba akumulaéniho ohfivace jakozto odporového spotiebice velkého piikonu (2,2kW)
s chodem 4 az 6 hodin je problematickym faktorem. Z ekonomického, rozmérového (velikost FVE
se podstatné snizi) i logického hlediska prace, akumula¢ni ohfiva¢ vody nahradim vhodnymi
alternativnim systémem pro ohfev vody, jehoz cenu zahrnu co celkovych nakladd na ostrovni
systém.

Celkova denni spotieba ¢inni:

Agenni=0871+ 0,53+ 0,412 + 0,508 + 0,536 + 0,355+ 0,214 + 0,18 + 0,12 + 0,05 + 1,17
=5kWh = 5,25kWh

Vypocteny vykon jsem piimefene zvysil vzhledem ke starnuti akumulatort.
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3.3 Ztraty v ostrovnim systému

Kazdé elektrické zatizeni je ztratové, pro Uspésny navrh akumulatorovny FVE je nutné pocitat
se ztratami ve vSech dil¢ich ¢astech ostrovniho systému. Dosahne se tak dodavky pozadované
energie.

Ztraty v MPPT ménici

Ucinnost MPPT ménice uvadi vyrobci az 98%, budu - li uvazovat stiidmé&ji s 95%, potom
spotieba se ztratami na ménici je:
Adennz’ _ 525
Nueer 0,95

Aymppr = = 5,53kWh

Ztraty akumulaci el. energie
Ztraty pfi nabijeni akumulatort se pohybuji okolo 10%, G¢innost je tedy 90%.

A 5,53
MPPT _ 2"~ — 6,14kWh
Nak 0,90

AM PPT +aku —

Ztraty v ménici napéti
Uc¢innost ménice napéti uvadi vyrobci 94%, potom spotieba se ztratami na ménici je:

A _— AMPPT +aku — 6,14
MPPT +aku +mén nmé 0'94

= 6,53kWh

Ztraty v elektroinstalaci

Jsou ztraty v kabelech a ztraty pfechodovych odporti v konektorech a svorkach, také je nelze
zanedbat. Vyse ztrat je zavisla na délce a prifezu pripojovacich kabeld. Tyto ztraty jsou v rozmezi
2 —4 %, budu — li uvazovat opottebeny stav elektroinstalace 4%, u¢innost tedy bude 96%.

_ AMPPT+aku+méﬁ _ 6,53

A = = = 6,8kWh
celk Minst 0,96
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4. Navrh ¢asti akumulace

Navrh akumulacéni ¢asti je pro ostrovni systém velmi dtlezity, jelikoz jeji potizovaci naklady
jsou velmi vysoké, zejména akumulatorti. Kapacita akumulatorti se dimenzuje na urcity pocet dni,
jé& osobné volim 3 dny, které vnimam jako hrani¢ni dobu vzhledem k vydrzi a celkové cen€. Dalsi
dilezitou soucasti akumulaéni ¢asti je MPPT meénic (regulator), posledni ¢asti je pak napétovy
meni¢ upravujici napéti pro spotiebice.

4.1 Navrh akumulatoru

Vybral jsem lithium-zelezo-fosfatové akumulatory kvili jejich lepSim vlastnostem popsanym
na predchozich strankdch. Napéti 48 V svyuzitelnou kapacitou 80%. Pro akumulatorovnu
v potfebné velikosti piipadaji v ivahu dva typy baterii s riznou kapacitou i napétim. Pro zvySeni
napéti se clanky poskladaji do vhodného sério-paralelniho uspotadani, rozhodujici bude vysledna
cena.

LiFePO4 3,2V 400Ah, cena 17000K¢
Potiebna kapacita pii daném napéti:

A-n  6800-3

B~ Uuz-08 32-08
Potiebny pocet baterii:
_ e 770 19925~ 20
"B, 400 T

Vysledna cena:

20-17000 = 350000K¢
LiFePO4 12V 90Ah, cena 16800K¢
Pottebna kapacita pii daném napéti:

A-n 6800 -3

B~ uz-08" 12-08
Potiebny pocet baterii:
_ G 2025 c61~24
BT, 90 0T

Vysledna cena:

24 -16800 = 403200K¢
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Z tohoto jednoduchého porovnani vypliva, ze vyhodnéjsi bude pouzit akumulatory s napétim
3,2 V a kapacitou 400 Ah. Pro akumulatory bude tfeba pfestavba ¢asti kotelny na akumulatorovnu,
naklady na ptestavbu zahrnu do celkovych nakladl na ostrovni systém.

Model LFP400AHA
Jmenovité napéti naprazdno 3,2V
Pracovni napéti 2,8-4,0V

Minimalni napéti

2,5V prekroceni zplisobi nevratné poskozeni

Maximalni napéti

4,2V prekroceni zplisobi nevratné poskozeni

Kapacita

400Ah

Zivotnost

5000 cykld (nekteti prodejci uvadi az 8000)

Optimalni vybijeci proud

200A

Maximalni vybijeci proud

1200A (maximalng 15 minut)

Maximalni $pickovy vybijeci proud

8000A (maximalné 5s v 1 minute)

Optimalni nabijeci proud 200 A

Maximalni nabijeci proud 1200 A (pti kontrole teploty)
Maximalni pracovni teplota 80 °C

Rozméry 285x461x65 mm

Hmotnost 13,7 kg

Cena 17000K¢

Tab. 4.1 Vlastnosti vybraného akumulatoru

Obr. 4.1 Akumulator LiFePo4 LFP400AHA
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4.2 Navrh MPPT ménice

Vhodna volba je dulezitd ptedevsim pro zivotnost akumulétori, aby nedochdzelo k hlubokému
vybijeni nebo naopak piebijeni. U modernich MPPT ménict, Ize tuto problematiku jednoduse
vytesit softwarovym nastavenim, tak aby nabijeni probihalo efektivné a zachovavalo tak co nejdelsi
zivotnost akumulatoru. Dilezita je tak volba vykonu, nabijeciho proudu a napéti na vstupu.

V uvahu ptipadaji MPPT ménice Epsolar fady Tracer snizkou cenou a napétim 12/24V,
ovSem vykonem maximaln¢ cca 1kW. JelikoZz mam v planu pouzit baterie s napétim 48V,
s ohledem na cenu a vykon pouziji MPPT méni¢ East Power s rezimem 24/48Va vykonem panela
az 6 kWp. Ten dokonce nabizi moznost vykonového rozsifeni.

Model East Power GSC-F2448-60M
Jmenovity vykon 3 kW

Jmenovity nabijeci proud az 60A

Pracovni napéti baterii 24/48V
Pracovni napéti paneli 58-72V
Uginnost pfi plné zatézi 48V: <98 %
Pracovni teplota -35+65°C
Teplotni kompenzace -3mV/°C/2V
Vlastni spotieba <20mA

Pokles napéti béhem funkce <0,2V

Rozméry 164x168x55 mm
Cena 6600 K¢

Tab. 4.2 Vlastnosti vybraného MPPT ménice

- S ’
(n] o L] o

Solar Chargs Comtrol ler

Obr. 4.2 MPPT méni¢ East Power GSC-F2448-60M
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4.3 Navrh napétového ménice

Pti volbé napétového ménice (stiidace) je tfeba si uvédomit, Ze neni tfeba, aby byl schopen

vydat naakumulovanou energii potfebnou pro 3 denni provoz naraz. Na druhou stranu jakykoliv
toCivy stroj ma takzvany rozbéhovy proud, ktery je roven ne¢kolikanasobku (az 10-ti) jmenovitého.
Stiida¢ tedy musi byt schopen tento proud propustit, byt na kratky okamzik a to i za pfedpokladu
7e jsou v provozu jiné stroje Ci pristroje, které také odebiraji proud.

Nejvhodngjsi volbou se jevi ménice o vykonu cca 3kW s co nejvy$$im moznym maximalnim
vykonem, tomu vyhovuje méni¢ spole¢nosti Victron Phoenix Inverter 48/3000.

Model Phoenix Inverter 48/3000
Vykon 2500W pii 25 °C 2200W pti 40°C
Spi¢kovy vykon 6000W

Vstupni napéti 48V

Vystupni napéti 230V

Vykon pfi nulové zatézi 16W

Utinnost pii plné zat&zi 95 %

Pracovni teplota -40+50 °C

Vzdalené vypnuti/zapnuti Ano

Rozméry 362x258x218 mm
Hmotnost 18 kg

Cena 44000 K¢

Tab. 4.3 Vlastnosti vybraného ménice

ﬂm"victron energy

T\/}

Vi
<~phoenix
inverter 48i3000°

Obr. 4.3 Stiida¢ Phoenix Inverter 48/3000
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5. Navrh zdrojové casti

Pti ndvrhu zdrojové ¢asti budu uvazovat jako primarni zdroj elektrické energie FVE. Protoze
vyroba je zavisla na intenzité slune¢niho zateni, ktera je proménliva béhem celého roku je vhodné
volit takovy pocet soldrnich paneld, ktery pokryje zadanou spotiebu i v méné produktivnich
mesicich jako je bfezen nebo fijen. I tak bude s nejvétsi pravdépodobnosti systém v letnich
meésicich znacné predimenzovany. Z toho vypliva, ze dimenzovat systém na zimni mésice by bylo
znacné neekonomické. Jako sekundéarni zdroj pouziji elektrocentralu se samospousti, kterd bude
dodavat zbyly pozadovany vykon.

5.1 Navrh FVE

Urceni vykonu dodaného solarnim panelem je mozné z primérné doby slune¢niho zateni
v jednotlivych mésicich, efektivity solarniho panelu, a primérné intenzity slunecniho zareni
dopadajiciho na uzemi CR. Je jasné, Ze takovy vypoéteny vykon bude znaéné nepiesny a zkresleny,
pro navrh, ve kterém je tfeba dosahnout optimalniho vykonu béhem celného roku, tedy
nepouzitelny. LepSim feSenim bude vyuzit softwaru Photovoltaic Geographical Information System
s databazi ohledné slunec¢niho zafeni v konkrétnich mésicich, ve kterém lze nastavit parametry
panelu (vykon, sklon, efektivita) a oblast umisténi, v mém ptipadé volim Olomouc. Vystupem je
tabulka 5.1 s primérnym vykonem solarniho panelu. Vzhledem k podminkam v CR je vhodné volit
panely s urcitym vykonem i pii mensich intenzitach slune¢niho zareni, tedy panely polykrystalické.
Vzhledem k cené a vykonu volim solarni panely Shutten solar poly STP6-300/72.

Mésic Denni vyroba energie (kWh) | Mési¢ni vyroba energie (kWh)
Leden 0,27 7,95
Unor 0,47 13,2
Biezen 0,85 26,4
Duben 1,13 34,0
Kvéten 1,12 34,8
Cerven 1,13 33,8
Cervenec 1,12 347
Srpen 1,08 33,6
Zati 0,89 26,7
Rijen 0,60 18,6
Listopad 0,33 9,87
Prosinec 0,21 6,63

Tab. 5.1 Primérny vyroba elektrické energie solarniho panelu o vykonu 300Wp , oblast Olomouc.
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Model STP6-300/72
Spi¢kovy vykon 300 Wp
Maximdlni napéti 359V
Maximalni proud 8,35 A
Napéti na prazdno 44,5V
Zkratovy proud 8,92A
Efektivita panelu 15,46%
Tolerance vykonu +3%
Hmotnost 24kg

Cena 6800 K¢

Pii pouziti deseti solarnich paneld je primérna vyroba v mésici bieznu dostacujici, v fijnu
ovsem schazi zhruba 0,6 kWh. Obecné lze konstatovat, Ze vyroba energie pomoci elektrocentraly
bude mnohem draZzsi v prubéhu let, nez potfizovaci naklady jednoho, nebo dvou solarnich panelu.
Celkovy pocet paneli muze byt tedy jedenact, s respektovanim sério-paralelniho fazeni panelt

Tab. 5.2 Vlastnosti vybraného solarniho panelu

bude konecny pocet paneli dvanact.
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Mésic Denni vyroba energie (kWh) | Mési¢ni vyroba energie (kWh)
Leden 3,08 95,4
Unor 5,67 159
Biezen 10,2 317
Duben 13,6 408
Kvéten 13,5 418
Cerven 13,5 406
Cervenec 13,4 416
Srpen 13,0 403
Zati 10,7 321
Rijen 7,22 224
Listopad 3,95 118
Prosinec 2,57 79,5

Tab. 5.3 Primérny vyroba elektrické energie 12 solarnich panelli o vykonu 3300Wp , oblast
Olomouc

5.2 Vyroba vzhledem ke spotrebé

Jak vyplyva z tabulek, v letnich mésicich bude vyroba energie nadbytecnd, v zimnich mésicich
naopak nedostaCujici a bude tfeba dodavat energii z elektrocentraly. Po navrhu vhodné
elektrocentraly urc¢im pfibliznou cenu vyroby energie v elektrocentrale. Grafy nize ptfehledné
znazornuji danou problematiku.

14

12

10

kWh

H Vyroba

B Spotieba

Obr. 5.2 Primérna energie vyrobena FVE za den
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B Spotieba

Obr. 5.3 Primérna energie vyrobend FVE za mésic.

ym

Obr. 5.4Nedostatek pozadované energie spotieby.
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5.3 Navrh elektrocentraly

Prodejci nabizeji opravdu Sirokou Skalu elektrocentral. Primdrnim z mych pozadavki byl
automaticky start centraly, kde se Skala pon€kud rapidné zmenSila. Pfipojeni modulu pro
automaticky start 1ze pouze u elektrocentral s elektrickym startem. Moduly se vyrabéji vétSinou na
zakézku a jejich cena je cca 30 000K, pfictu ji tedy k cené elektrocentraly.

Zasadni pro vybér centraly je tedy adekvatni vykon a cena, vzhledem k tomu jsem zvolil
elektrocentralu znacky Heron. Dal$im kritériem je primérna spotieba, ta je co nejnizsi pouze
v pfipad¢, kdy je mozné vyuzit co nejvice ze jmenovitého vykonu, nevyuzitého pro aktualni
spotiebu, pro dobiti akumulatort.

Celkova spotieba za den i se ztratami ¢ini 6,8kWh. Jevi se tedy jako zbytecné pouziti
elektrocentraly se jmenovitym vykonem SkW a vice, jelikoz vyuziti vykonu nebude vétSinu Casu
dosahovat jmenovité hodnoty a tedy i co nejnizsi spotfeby. Vybrana centrala je kompromisem pro
moznost pouZiti tfifdzovych spotiebicti.

Vykon pro nabiti akumulatorti je tfeba usmérnit, snizit hladinu napéti nabijeni akumulatora.
Jako nejjednodussi feSeni se nabizi pouziti akumulatorové nabijecky, tim se zaroven zvysi vykon
elektrocentraly, snizi spotfeba a celkova doby funkce. Aby se pies nabijeCku nenabijeli
akumulatory do plného nabiti a vyuzila se vSechna energie s FVE zafidi samostatny okruh
nabijecky fizeny jednotkou automatického startu.

Model Heron EGM 65 AVR-3E
Jmenovity vykon 6000W/400V; 4000W/230V
Maximalni vykon 6500W/400V; 4500W/230W
Vystupni proud st 11A/400V; 17A/230V
Vystupni napéti st 1x400V/2x230 V/50 Hz
Vystupni proud ss 83 A

Vystupni napéti ss 12V

Palivo Benzin

Spotieba paliva 0,451/kWh pii 75% zatizeni
Nadrz 251

Jisti¢ Ano

Kryti P23

Zaruka 3 roky

Rozméry 550x540x680 mm
Hmotnost 98 kg

Cena 61600 K¢
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Tab. 5.4 Vlastnosti vybrané elektrocentraly

Obr. 5.5 Elektrocentrala Honda Heron EGM 65 AVR-3E

Niaklady na pokryti spotieby elektrocentrilou

Prodejce udava spotiebu elektrocentraly 0,451/kWh pti75% zatizeni, pii vypoctu nakladd na
spotfebu pro jistotu zaokrouhlim na 0,5/kWh. V tabulce niZe je ptehledn€ uvedena celkova potfeba
benzinu a nédklady na provoz pfi cenné benzinu 32K¢/1 za zimni mésice.

Nedostatek energie (kWh) [ Spoti‘eba benzinu (1) Naklady na benzin (K¢)
Leden 108,6 54,3 1738
Unor 31,4 15,7 503
Listopad 86 43 1376
Prosinec 131,3 65,7 2103
Celkové ro¢ni naklady na provoz elektrocentraly: 5720

Tab. 5.5 Naklady na provoz elektrocentraly b€hem roku
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6. Celkové naklady na ostrovni systém

Zahrnuji ndklady na veSkeré komponenty ostrovniho systému plus alternativu pro ohfev vody,
nebot’ akumula¢ni ohfiva¢ vody by témét zdvojnasobil pozadovanou energii. Alternativou je
pouziti solarniho ohiivace vody Drazice, ktery obsahuje dva vyméniky, jeden pro solarni kolektory,
druhy pro dohfev pomoci kotle na tuhd paliva.

Soucast ;(:;Slt Typ Cena (K¢)
Akumulatory 20 LiFePO4 LFP400AHA 350000
MPPT ménié 1 East Power GSC-F2448-60M 6 600
Napét'ovy ménic 1 Phoenix Inverter 48/3000 44 000
Solarni panely 12 Shutten solar poly STP6-300/72 81600
Elektrocentrala 1 Heron EGM 65 AVR-3E 61 800
Nabijecka akumulatort 1 1,5kW BMS 9 000
32:;“&1;;?:“ pro ohfev 1 OKC 300 NTRR/SOLAR SET 25 000
Kabely, konektory 5000
Kotelny ms akumutitorovi 25 000
Celkem 608 000

Tab. 5.1 Néklady na ostrovni systém
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7. Z.aveér

Cilem mé bakalaiské prace bylo navrhnout optimalni konfiguraci ostrovniho systému pro
napajeni pfedem znamé spotieby. Béhem prace jsem narazil na to, Ze problematika ostrovnich
systémt neni v Ceské republice piili§ rozvinutd a zabyva se ji relativné maly pocet prodejcti a
dodavatelli, nabidka nékterych komponentti tedy nebyla piili§ vyrazna. Obecné lze ovSem
konstatovat Ze je to obor rozvijejici a da se ocekavat jeho rust. Cela prace je rozdélena do kapitol
popisujicich jeji jednotlivé ¢asti.

V kapitole 2. jsem popsal zadkladni casti ostrovniho systému (i systém samotny) a jejich
funkce. Porovnal jsem vlastnosti solarnich paneli a akumulatordi pro pouziti v podminkach CR.
Dale jsem nastinil vyhody pouziti napétového meéniCe s vystupnim napétim Cisté sinusovym,
popsal funkci MTTP meénice jakozto regulatoru nabijeni baterii s velmi vysokou ucinnosti, uvedl
moznost pouziti odpojovacl a seznamil s pohodlnosti softwarového ovladani.

Kapitola 3. je analyzou uvaZované spotieby, kterou jsem zprvu detailné popsal. Stoji za
povSimnuti, ze potiebnou stavebni upravou je prestavba kotelny na dvé oddélené mistnosti pro
vznik akumulatorovny jiz naznacené do schématu montaz vSech komponentd by neméla vyzadovat
vyraznou stavebni upravu. Co se tyCe samotné spotieby, ta je znacné ovlivnéna U¢innosti vSech
komponentll. Snizenim spotieby se pochopiteln¢ snizi i ztraty, ale i potifebné mnozstvi baterii a
veskeré odporové spotiebice a nahradit je alternativou nevyzadujici elektrickou energii a
hospodarny vyuzitim energie v Case dostatku i nedostatku. Tim Ize snizit celkové naklady na
systém 1 jeho provoz. Obecné bych tedy radd konstatoval, ze mnou navrzeny systém je vhodny
predevs§im v nazna¢eném misté. Tam kde neni mozné pfipojeni k elektrické siti nebo jsou naklady
na pripojeni neumeérné vysoke i tak je vhodné spotiebu snizit.

Navrh ¢asti akumulace v kapitole 4. zahrnoval navrh lithium-zelezo-fosfatovych akumulatord,
pouzil jsem je predev§im kvuli vyrazné delsi zivotnosti. Regulator nabijeni East Power jsem pak
zvolil vzhledem k nabijecimu vykonu 3kW, ktery pfi srovnatelné cené s jinymi vyrobky 6600K¢
byl vyrazné vyssi a diky tomu nabizel i mozZnost vykonového rozsifeni systému. Dale jsem zvolil
sttida¢ s ohledem na cenu a vykon jsem vybral jeden ze stfidaci vyrobce Victron, Phoenix Inverter
48/3000. Vykon 2,5kW by mél byt dostacujici po vétsinu ¢asu, v piipadech kdy nezareaguje modul
automatického startu elektrocentraly.

V kapitole 5. jsem pak navrhl polykrystalické panely Shutten solar poly STP6-300/72 jakozto
primarni zdroj elektrické energie Polykrystalické panely jsem zvolil pfedevsim proto, ze rozdil ve
vykonu v pribéhu roku neni tak rapidni a nejsou tolik citlivé na odklon od jihu jako
monokrystalické panely. Krom toho nabidly panely i slusnou tc¢innost 15,46% na tento typ panelu
pii velkém vykonu na panel. Abych pokryl spotiebu i fijnu a bieznu celkovy pocet paneld jsem
stanovil na 11. Jako sekundéarni zdroj sem pak zvolil centralu znacky Heron a ptipocetl pfibliznou
cenu modulu automatického startu, ktery se vétSinou vyrabi na zakazku. V posledni kapitole prace
jsem shrnul celkové naklady na realizaci mnou navrzeného ostrovniho systému.
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Priloha ¢.1 Piehled pouzitych znacek ve schématech

Jednofazova zasuvka s ochrannym kontaktem

Spinac jednopolovy

Spinac dvoupolovy

Spinac stiidavy

Spinac kiizovy

X 5, & o X

Svitidlo (zarivka)
| I>

Jisti¢

Pozn. Velikosti znacek jsou pro prehlednost upraveny. Barva znacky ve schématu upravena dle
barvy daného obvodu, také pro piehlednost.



