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Abstract: Generally, this paper informs about a concepts of the system for electric water heating
which contains photovoltaic (PV) panels. Furthermore, the paper describes chosen concept in detail
and it shows proposed model in software PSCAD. Finally, it brings and discusses first acheived re-
sults of the simulation of PV subsystem for different operational conditions.
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1 UVOD

V ramci elektrizaéni soustavy Ceské republiky a statii Evropské Unie (EU) se v blizké budoucnosti
ocekava narutst instalaci fotovoltaickych elektraren (FVE) pfipojenych do hladiny nizkého napéti.
Obecné se predpoklada narist celkového instalovaného vykonu FVE umisténych na stiechach jed-
notlivych objektii, coz ma prispét zejména ke zvySeni jejich energetické sobéstacnosti. Pro zvySeni
energetické sob&statnosti byl v Ceské republice vyhldsen program Nova zelena usporam, ktery
mimo jiné poskytuje dotace prave na fotovoltaické systémy [1]. Jsou to hlavné systémy pro piipra-
vu teplé vody a pro systémy s akumulaci elektrické energie. Na druhou stranu je dobré mit
vV povédomi, ze zvyseni celkového podilu rozptylené vyroby s sebou pravdépodobné pfinese i fadu
problému v souvislosti s fizenim elektrizaéni soustavy. Clanek se proto zabyva pomérné aktualni
problematikou a snazi se demonstrovat prvotni vysledky simulaci navrZzeného konceptu implemen-
tujici fotovoltaické panely pro ohfev uzitkové vody.

2 KONCEPCE FVE A OHREVU UZITKOVE VODY

Existuje fada konceptl, kdy je vyuzivano FVE pro ohiev uzitkové vody. V praxi jsou K nalezeni
jednoducha feseni, kdy je FVE ptimo pfipojena na topnou spiralu v zasobniku uzitkové vody nebo i
ta vice sofistikovana, kdy jde o komplexni hybridni systém ptipojeny/nepiipojeny Kk distribuéni siti.
Nasledujici Obrazek 1 ukazuje zvoleny koncept zapojeni FVE pro ohtev uzitkové vody.
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Obrazek 1: Blokové schéma konceptu systému ohievu uzitkové vody vyuzivajici fotovoltaické
panely a pfipojeni do distribuéni sité
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Tento koncept vychazi z obecného zapojeni fotovoltaického systému s akumulaci energie bez blizsi
specifikace zatéze [2]. Blokové schéma konceptu poukazuje na vyuziti maximum power point trac-
ker (MPPT), ktery ptedstavuje ¢ast/komponentu vyuzivanou v systémech s fotovoltaickymi panely
[3]. Tato ¢ast predstavuje algoritmus, ktery prostiednictvim DC/DC konvertoru impedancné pfi-
zpusobuje zatéz tak, aby se pracovni bod fotovoltaického panelu nachazel v bodé maximalniho vy-
konu. Navrzeny model tento konvertor uvazuje a realizuje tzv. snizujicim (buck) méni¢em. Na-
sledn¢ se v obvodu nachazi baterie, ktera slouzi ke stabilizaci napéti, ale také zarucuje dodavku
energie v dob¢, kdy FVE nevyrabi. Napéti na baterii je poté pomoci zvySujiciho (boost) ménice na-
vySeno na hodnotu 325 V. Tato hodnota byla zvolena z divodu velikosti usmérnéného napéti ze si-
t&. Rizeni systému je uvazovano tak, ze pokud neni dostatek vykonu dodavaného z fotovoltaickych
paneld ani z baterie, zatéZ se automaticky prepoji na distribuéni sit’. Distribuéni sit’ v aktualné na-
staveném schématu fizeni slouzi jako zdloha a vykon ze sité je do topného télesa dodavan pouze
tehdy, pokud je fotovoltaicka ¢ast odpojena. Nejedna se o hybridni fotovoltaicky systém, nybrz jde
0 tzv. stand alone systém.

NAVRH MODELU V PROGRAMU PSCAD

Samotna realizace modelu je provedena v programu PSCAD. Nasledujici obrazek 2 demonstruje
navrh fotovoltaické ¢asti systému. Parametrizovani samotnych souéastek ménic¢d je podrobné
popsano v odborné literatute [2] [4] [5] [6].

|J\/-"—| Icon ﬁ':w ﬁl:w
AL E:a U|JiL‘i_I\C|-C ET U-:_-_:-_'\s:

CelTemp

Obrazek 2: Nahled na navrh fotovoltaické ¢asti systému realizované v prostfedi PSCAD

Nasledujici simulace znazornuje funkénost pouze ¢asti FV systému, a to funkénost MPPT algorit-
mu. Metoda MPPT byla zvolena Perturb and observe (P&Q). Tato metoda je ve vétsiné fotovol-
taickych systémul nejpouzivanéjsi. Simulace byla navrzena tak, Ze v Case 20 S se fizen¢ prenastavi
hodnota intenzity slune¢niho zateni z hodnoty 600 W/m? na hodnotu 400 W/m?. Celkovy &as simu-
lace byl 50 s. Vykreslen byl pouze interval 15 — 25 s. Krok simulace byl nastaven na 20 ps. Obra-
zek 3 demonstruje odezvu dodavaného vykonu FVE, napéti na panelech v prabéhu simulace a také
napéti generované algoritmem MPPT. Algoritmus tedy pii zmén¢ zatfeni reguluje napéti na fotovol-
taickych panelech na hodnotu maximalniho dodavaného vykonu. Piekmit napéti na fotovoltaickych
panelech pfi zméné intenzity zateni ¢inil 10 V.
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Obrazek 3: Dodavany vykon FV panely pfi riznych hodnotach intenzity zafeni (nahofe), napéti
na FV panelech v prubéhu zmény intenzity zatfeni (ve stiedu), napéti generované algoritmem
MPPT (dole)

4 ZAVER
Navrzeny model fotovoltaického systému pro ohfev vody S moznosti akumulace energie ma fadu
vyhod v souvislosti se spolehlivosti. Pfinasi s sebou ale také zna¢né naroky na regulaci nabijeni a
vybijeni baterie, nebo vytvofeni algoritmu a podminek pro pfepinani mezi fotovoltaickou ¢asti a
distribuc¢ni siti. Tyto problémy je nezbytné jesté vytesit a jsou pfedmétem souvisejici bakalarské
prace, nebo budou pfedmétem piimo ustni obhajoby tohoto piispévku.
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