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ABSTRAKT

vvvvvv

oblasti v energetice. Soucasnym problémem vyroby elektrické energie z fotovoltaickych zdroji
jsou kolisavé vykony dané mnozstvim slune¢niho zafeni dopadajiciho na fotovoltaicky panel a u
vétrnych zdroji jsou jejich kolisavé vykony zplisobené povétrnostnimi podminkami Vv dané
oblasti. Tato jejich nevyhoda muize zpusobovat rizné problémy v distribuéni soustavé (zvlasté
jsou-li do distribu¢ni soustavy dodavany vysoké vykony, plati pro systémy grid-on). Hybridni
soustava (fotovoltaickd elektrarna + vétrna elektrarna) a akumulace elektrické energie z véEtsi
¢asti fesi problémy vykyvu jejich vykonit, protoze se navzajem doplituji. Tato prace je zamétena
na navrh a popis fotovoltaického a vétrného zdroje a jejich akumulaci elektrické energie. Jedna
z Casti prace je urCena k popisu znamych a pouzivanych akumulatort elektrické energie. Dale je
zde obecny navrh kooperujiciho fotovoltaického a vétrného zdroje, respektive jeho zhodnoceni ve
vztahu k distribu¢ni soustave. Zavérem je zhodnoceno pouZiti hybridniho systému (fotovoltaicka
elektrarna + vétrna elektrarna) v praxi, jeho vyhody a nevyhody.

KLICOVA SLOVA: Elektricka energie; fotovoltaicky &léanek; vétrny zdroj; hybridni
soustava; akumulator elektrické energie; grid-on systém; grid-off systém;
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ABSTRACT

The ability to accumulate electric power is one of the most important and the most developing
field in power engineering. Contemporary problems of electric power production from
photovoltaic and wind sources are their varying outputs set by the weather conditions. These
disadvantages can cause various problems (particularly there are supplied outputs into
distributional system that runs for on-grid systems). The hybrid system (photovoltaic + wind
sources) and the accumulation of electric power solve the problems of their output fluctuation
because they complement each other. This Bachelor’s Thesis is focused on the basic description
of photovoltaic and wind sources and their electric power accumulation. One of the chapters is
intended for the description of well-known and used electric power accumulators. There is also a
general suggestion of cooperating photovoltaic and wind sources and its evaluation in the
relationship to the distributional system. In the conclusion, there are evaluations of the hybrid
system (photovoltaic + wind sources) used in praxis. There are also mentioned their advantages
and disadvantages.

KEY WORDS: Electric power; photovoltaic segment; wind source; hybrid system;
electric power accumulator; system grid-on; system grid-off,
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1 Uvop

V soucasné dobé je elektricka energie béznou soucésti nasich zivotl, proto je na jeji vyrobu a
ekonomickou spotiebu kladen stale vétsi diraz. Hledaji se stale ucinngjsi metody K jejimu
ziskavani s co nejefektivnéjSim a také ptijatelnym zpisobem s ohledem na zivotni prostiedi. Do
této kategorie patii také slunecni (fotovoltaické), vétrné, vodni, ptilivové elektrarny, elektrarny
vyuzivajici geotermdlni energii a elektrarny vyuZzivajici k vyrob¢ elektrické energie spalovani
biomasy.

Tyto elektrarny patii mezi ekologické vyrobce elektrické energie. AvSak vSichni tito vyrobci
elektrické energie jsou zavisli na raznych limitujicich faktorech, které ovliviiuji plynulou vyrobu
elektrické energie, coz ovliviiuje jejich ucinnost a stabilitu dodavky elektrické energie. U
fotovoltaickych elektraren to je nestala doba a intenzita slune¢niho zéfeni, u vétrnych elektraren
nestalost povétrnostnich podminek, u vodnich elektraren zavislost na spadu a mnozstvi
protékajici vody, u pftilivovych elektraren je to Spatna regulovatelnost produkované energie atd.
[1]. Pro lepsi ucinnost téchto elektraren s ohledem na jejich kolisavé vykony se tyto zdroje
sdruzuji a vytvati kooperujici zdroje, u kterych je vyhodné, pfinejmensim Cast jejich vyrabéné
energie vzhledem K jejich kolisavym vykontim, akumulovat.

Tato prace je zaméfena na ndvrh a popis téchto dvou vyrobcl elektrické energie a na
akumulaci elektrické energie z téchto zdroju. Pravé akumulace elektrické energie je sou¢asnym
energetickym problémem. I pti dnesni technické vyspélosti a znalosti uchovani elektrické energie
Vv jakékoli podob¢, narazi soufasnd véda na problémy tykajici se doby uchovani elektrické
energie, hustoty uchovani elektrické energie, velikosti a hmotnosti akumulatort, vysoké provozni
teploty (u akumulatori NaS) [14], ekologické nezavadnosti a likvidace akumulatoru elektrické
energie. Cilem je ukazat, ze kooperace a akumulace elektrické energie z téchto dvou zdroju
vyrazn¢ ovliviiuje svoji nestabilitu vyrabéné elektrické energie.

Dalsi cast této prace se zabyva obecnym ndvrhem kooperujicich zdroji (fotovoltaické
elektrarny a vétrné elektrarny) s moznosti akumulace elektrické energie. Tyto systémy vyuZzivaji
jak slunec¢ni, tak i vétrnou energii k ziskani elektrické energie. U téchto dvou obnovitelnych
zdrojii madme na vybér dvé varianty, jak elektrickou energii vyuzivat. Jedna se o variantu systému
grid-on (sitové systémy). Tento systém vyuziva pfipojeni k elektrické siti (DS). Dalsi variantou
jsou systémy grid-off (ostrovni systémy), které jsou zcela autonomni a vyzaduji akumulaci
elektrické energie pro pteklenuti obdobi, kdy vyrobci elektrické energie (fotovoltaické a vétrné
zdroje) nejsou schopni elektrickou energii vyrabét napt. v zimnim obdobi nebo pii $patnych
povétrnostnich podminkach.

Zaver této prace se tykd zhodnoceni naakumulované energie s ohledem na distribu¢ni
soustavu.

Tato prace obsahuje ekonomické posouzeni téchto systémi. Nezabyva se vSak ekonomickou
rentabilitou, i kdyz z praxe vime, Ze ostrovni systémy jsou z ekonomického hlediska jedny
soustaveé nebo jejich vzdalenost od pfipojky distribuéni soustavy je velka (fadové stovky az tisice
metrll). Pro vyhodnost téchto zafizeni je nutna pecliva ekonomicka rozvaha.
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2 CHARAKTERISTIKA FOTOVOLTAICKYCH ZDROJU
ELEKTRICKE ENERGIE

Na obrazku 1-1 lze vidét fotovoltaicky ¢lanek. Dle [1] lze fici, Ze ,,fotovoltaicky zdroj uziva
primé premeény svetelné energie na elektrickou energii pres polovodicovy prvek nazyvany foto-
voltaicky clanek. Fotovoltaicky clanek je velkoplosna dioda minimalné s jednim PN prechodem.
Pri dopadu slunecni energie na solarni clanek jsou generovany elektricky nabité castice (par
elektron — dira). Elektrony a diry jsou oddélovany vnitinim elektrickym polem prechodu PN.
Rozdeleni naboje ma za nasledek napétovy rozdil mezi ,, prednim* (<) a ,,zadnim** (+) kontaktem
solarniho clanku. Vnejsim obvodem potom protéka stejnosmérny elektricky proud, jenz je primo
umeérny plose solarniho clanku a intenzité dopadajiciho slunecniho zareni. Fotovoltaicky clanek
je tvoren nejcasteji tenkou destickou z monokrystalu kremiku, miizeme také pouzit polykrystalicky
materidl. Desticka je z jedné strany obohacena atomy trojmocného prvku (napr. boru), a z druhé
strany atomy pétimocného prvku (napr. arzenu) “ [1].

Slunecni zafeni _
( | Polovodic (s typuP |
Kovovy kontakt

‘Exilace elektronu svétlem|

bpotrebid

ca 100um

Obr. 2-1 Princip cinnosti fotovoltaického clanku, modifikovino z [18]

Napéti jednoho €lanku je piiblizn€ 0,5V. Toto napéti je pfili§ malé pro jeho dalsi vyuziti,
proto se tyto ¢lanky sériové propojuji s vice ¢lanky a z nich ziskané napéti je jiz pouZzitelné v
riznych typech fotovoltaickych systémi. Slunecni ¢lanky se zapojuji bud' za sebou, abychom
dosahli pottebného napéti, nebo vedle sebe tak, abychom ziskali vétsi proud. Spojenim mnoha
¢lankt vedle sebe a za sebou vznika takzvany sluneéni panel. Standardné se pouzivaji sestavy s
napétim 12V nebo 24V [1].

Fotovoltaické panely mohou mit podobu fasadnich skel, stiesni krytiny nebo fasadnich
obklad. Na solarni panely jsou kladeny vysoké naroky ohledné mechanické a klimatické
odolnosti tak, aby byla zajisténa dlouha Zivotnost. Kryci materialy museji mit vysokou optickou a
izola¢ni stalost. Predpokladana zivotnost panelt je delsi nez 20 let [1].
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1.1 Déleni fotovoltaickych elektraren podle zpiisobu pouziti

Déleni systémii podle zpisobu pouZiti [7]:
- Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid-off),

- sitové systémy (grid-on),

- Systémy s piimym napéjenim,

- systémy s akumulaci elektrické energie,

- hybridni systémy.

1.1.1 Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid-off)

Tyto systémy se také nazyvaji ostrovni systémy a pouzivaji se tam, kde neni
moznost pripojeni k DS. Jsou to z pravidla mista, kde vybudovani elektrické ptipojky prevysuje
naklady na pofizeni systému grid-off nebo se jim rovna. U téchto systémul je nutno vyuzivat
elektrickou energii co nejuspornéji pouzivanim tspornych spotiebici aj. [1].

Pouzivaji se k napajeni horskych chat, obytnych piivési atd. [1].

1.1.2 Sitové fotovoltaické systémy (grid-on)

Jsou pouzivany v oblastech s moznosti pfipojeni na elektrickou sit’. Nepotiebuji akumulovat
elektrickou energii, protoze pii nedostatku elektrické energie vyuzivaji rozvodnou sit’ k ziskani
elektrické energie. Je nutné pouzit sttidac, ktery ptemeéni proud z fotovoltaickych panelti na proud
stiidavy. Pti prebytku vyrobené elektrické energie se tato energie dodava zpét do rozvodné sité
pres sitovy stiida¢. Systémy tohoto typu funguji zcela automaticky diky mikroprocesorovému
fizeni sitového ménice. Vykon fotovoltaickych systémi grid-on se pohybuje v fadech kW az
MW [1].

Zakladni prvky jsou fotovoltaické panely, méni¢ napéti (stiidac), regulator napéti, kabelové
rozvody, méteni vyrobené elektrické energie a zafizeni pro zlepSeni uéinnosti (Sledovace slunce,
indikatory atd.) [1].

Nejcastéji byvaji umistény na stiechidch rodinnych domii (1kWp-10kWp), fasadach a
stiechach administrativnich budov, na volné plose (fotovoltaicka pole) atd. [1], [7].

Pouzivaji se k napajeni rtuznych elektrickych zafizeni nebo ke kladnému ekonomickému
zhodnoceni vyrobené elektrické energie 1], [7].

1.1.3 Systémy s pfimym napajenim
Tyto systémy se také fadi k ostrovnim systémim. Systémy s pfimym napdjenim jsou piimo
spojeny se spotiebicem elektrické energie ptes reguldtor napéti. Pouzivaji se pouze tam, kde
mize byt pfipojené zatizeni funk¢ni jen po dobu dostateéné intenzity slune¢niho zatreni [1].
Zakladni prvky jsou fotovoltaicky panel, kabelové rozvody, regulator napéti, zatizeni pro
zlepSeni ucinnosti (sledovace slunce, indikatory atd.) a spotiebic [2].
Pouzivaji se k napdjeni zavlahovych zafizeni, notebooktl, mobilnich svitidel, mobilnich telefond,
ob&hovych ¢erpadel pro rozvod teplé uzitkové vody atd. [2].

1.1.4 Systémy s akumulaci elektrické energie

Pouzivaji se tam, kde je potieba Cerpat elektrickou energii i v dobé bez slune¢niho zéieni.
K tomuto tcelu se pouzivaji akumulatorové baterie. Optimalni dobijeni a vybijeni akumuléatorové
baterie je zajiSténo elektronickym reguldtorem dobijeni. K tomuto zafizeni lze ptipojit spotiebice
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vyuzivajici stejnosmérny proud 12V- 24V. V ptipad¢ pouzivani spotiebicli na sttidavy proud, je
nutno systém vybavit stiidacem (méni¢em) proudu [1], [7].

Pouzivaji se k napajeni malych spotiebici v terénu, zahradnich osvétleni, napajeni navigacnich a
telekomunikacnich zafizenich na odlehlych mistech, jako jsou jachty na mofi, méfici stanice
napi. na Antarktid¢ atd. [1], [7].

1.1.5 Hybridni systémy

Hybridni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny celoro¢ni provoz i pies zimni obdobi a kde
je veétsi odbér elektrické energie (zafizeni s vysokym piikonem). Z tohoto divodu je nutné
kombinovat fotovoltaicky zdroj elektrické energie s jinym zdrojem elektrické energie (vétrna
elektrarna, kogenerac¢ni jednotka, diesel agregat, mala vodni elektrarna) nebo mohou byt
ptipojeny do distribu¢ni soustavy. Tyto dodatecné zdroje zajist'uji dodavku elektrické energie
v dobé¢, kdy priméarni zdroj nevyrabi dostatek elektrické energie pro pokryti denni spotieby. U
hybridnich systéma je vhodné akumulovat elektrickou energii pro zvySeni ucinnosti celého
systému a pro pieklenuti doby s nedostatkem elektrické energie [1], [7].

Nevyhodou hybridnich systémd je finan¢ni naro¢nost na realizaci (nutnost pouziti drazsich
regulacnich prvku a fidicich ¢lent) [1], [7].

1.2 Vyhody a nevyhody slunecnich zdroju energie
Vyhody [6], [7].

- Nevycerpatelny zdroj energie. Vyuzivame piirodni zdroj tj. intenzitu slune¢niho zéfeni
produkované sluncem.

- Béhem provozu nevznikaji Zadné emise nebo jiné Skodlivé latky. SluneCni zafeni se
pfeménuje na Cistou elektrickou energii bez vedlejSich nezadoucich emisi ¢i jiného
znecistujiciho faktoru.

- Provoz je bezhlu¢ny. Fotovoltaicky panel neobsahuje pohyblivé dily, pouze polovodi¢ové a
elektronické a elektrotechnické soucéastky.

- Jednoducha montaz fotovoltaickych systémi. Navrhnuty fotovoltaicky systém se sklada
z jednotlivych komponentt, které se kompletuji pfimo v misté realizace osobou nebo firmou
s ptisluSnou elektrotechnickou kvalifikaci.

- Provoz témét nevyzaduje obsluhu. Diky elektronické regulaci systémy nevyzaduji obsluhu
provozu.

- Jednoduchi elektronicka regulace. Provoz je pln¢€ automatizovan dle nastavenych provoznich
parametrtl.

- Vysoka provozni spolehlivost. Vychdzi zpouziti kvalitnich komponenti a plné
automatizovanému provozu.

Nevyhody [6], [7].

- Nizké primérna ro¢ni intenzita slunecniho zateni.

- Mala G¢innost pfemény a z toho plynouci naroky na plochu ¢lanki. Uginnost fotovoltaickych
paneld se pohybuje do 15%.

- Vysoké finan¢ni néaklady na realizaci plynouci ze slozité a technicky naro¢né vyroby
soucastek.

- Nutné zélohovani elektrické energie pro pfipad nedostatecné intenzity slune¢niho zafeni a
nizkého poctu slunnych dni.
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2 CHARAKTERISTIKA VETRNYCH ZDROJU ELEKTRICKE
ENERGIE

Vitr patii mezi nejdéle vyuzivany zdroj energie, ktery lidstvo pouziva od davnovéku a to
nejruznéjSimi zpusoby. Vitr byl uzivan jako zdroj energie pro pohanéni lodi, vétrnych mlynd,
vodnich erpadel a podobné. Prvni udaje o vyuziti vétrné energie v Ceskych zemich jsou z roku
1277 v zahrad¢ Strahovského klastera v Praze pfi pouziti vétrného mlyna [3].

V dnesni dob¢ je vyuzivani vétrné energie mnohem efektivnéjsi, nez tomu bylo v minulosti.
Jsme schopni pfeménit kinetickou energii vétru na elektrickou energii a tu vyuzivat k pohonu
nejruznéjsich elektrickych zafizeni, ktera lidstvu usnadnuji Zivot [1].

WVitr vznikda v atmosfére na zakladeé rozdilu atmosférickych tlakii jako dusledek
nerovnomerného ohrivani zemského povrchu. Teply vzduch stoupd vzhiiru, na jeho misto se tlaci
vzduch studeny. Piisobenim aerodynamickych sil na listy rotoru prevadi vétrnad turbina, umistend
na stozaru, energii vetru na rotacni energii mechanickou. Ta je poté prostrednictvim generatoru
zdrojem elektrické energie. Podél rotorovych listit vznikaji aerodynamické sily, listy proto museji
mit specialné tvarovany profil. Se vzrustajici rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakove sily s
druhou mocninou rychlosti vétru a energie vyprodukovand generdtorem s treti mocninou. Je
proto treba zajistit efektivni a rychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak, aby se zabrdnilo
mechanickému a elektrickému pretizeni vétrné elektrarny * [4].

Zakladni prvky vétrné elektrarny jsou: hlava rotoru, Systém regulace rotoru, gondola
(hlava vétrné elektrarny), htidel, pfevodovka, generator, pomocna zafizeni (tfidici elektronika) a
stozar [14].

2.1 Déleni vétrnych elektraren [1], [14]

- Mikroelektrarna (vykon od 2kW-2,5kW, primér vrtule od 0,5m-3m). Pouzivaji se
k napajeni drobnych pfenosnych spotiebici, osvétleni reklamnich panelt, napajeni
inteligentnich znacek, ale také k napajeni osvétleni a vybranych spotiebici chat a rodinnych
domi atd. Tato zafizeni pracuji se stejnosmérnym napétim 12V-24V. Mohou také pracovat
V ostrovnim rezimu.

- Malé elektrarny — vykon do 60kW a primér vrtule do 16m. Jsou pouzivany k napajeni
vétsich zafizeni napft. chat, rodinnych domu, pohont atd. Mohou pracovat do distribuéni
soustavy. Prace v ostrovnim rezimu je realnd, ale ekonomicky nevyhodna.

- Zatizeni s vykonem od 2,5kW-10kW, primér vrtule od 3m-8m. Tyto elektrarny plné
dostacuji k napdjeni vétSich zafizeni, jako jsou rodinné domy, chaty, vytdpéni domi, pohonil
(napf. Cerpadla atd.), pro ohfev teplé uzitkové vody atd. Mohou také pracovat v ostrovnim
rezimu.

- Stfedni elektrarny: vykon od 130kW-750kW, pramér vrtule do 45m. Tyto elektrarny
pracuji vyhradné do rozvodné sité.

- Velké elektrarny: od 1500kW-6400kW, primér vrtule do 128m. Tyto elektrarny pracuji
vyhradné do rozvodné sit¢.
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2.1.1 Rozdéleni podle aerodynamického principu [5], [14]

Vztlakové s vodorovnou osou natiaceni - vitr obtékd lopatky s profilem podobnym letecké
vrtuli. Na podobném principu pracovaly jiz historické vétrné mlyny, nebo tak pracuji vétrna
kola vodnich Cerpadel (tzv. americky vétrny motor). Pfi stejném priméru rotoru v zasade
plati neptfima zavislost poctu listi a frekvence otaceni. Moderni elektrarny maji obvykle tii
listy, byly vSak vyvinuty i typy s jedinym nebo se dvéma listy.

Odporové - pracuji na vztlakovém principu, kdy existuji také elektrarny se svislou 0sou
otaceni, nékteré pracuji na odporovém principu (typ Savonius, jako misky anemometru) nebo
na vztlakovém principu (typ Darrieus).

Vyhodou elektraren se svislou osou pracujicich na vztlakovém principu je, ze mohou
dosahovat vyssi rychlosti otdCeni a tim i1 vysSi G€innosti. Neni nutné natacet je do sméru
ptevladajiciho vétru. Elektrarny se svislou osou otaceni se v praxi pfili§ neuplatnily, nebot’ u
nich dochdzi k mnohem vys$§imu dynamickému namdahéni, které znacné snizuje jejich
Zivotnost.

Nevyhodou je mala vyska rotoru nad terénem (mensi rychlost vétru).

2.1.2 Systém nataceni do sméru proudéni vétru [5], [14]

Ocasni plocha (pouziti u malych a mikroelektraren).
Boc¢ni pomocné motory (pouziti u malych a stiednich elektraren).
Pomocné motory (pouziti u stiednich a velkych elektraren).

2.1.3 Regulace vykonu [1], [14]

Regulace PITCH (aktivni) pfi pfekroceni nominalniho vykonu generatoru listy vrtule zméni
smér natoceni proti proudu vzduchu a tim dojde ke snizeni tlaku vzduchu na vrtuli a snizeni
vykonu generatoru. Toto probiha vzdy automaticky.

Regulace STALL (pasivni) spoc¢iva v odtrzeni proudd od listd vrtule pfi urcité rychlosti
vétru. Tento systém ma pevné nastavené listy vrtule.

2.1.4 Generatory [5], [14]

Synchronni - vyznacuji se velkou ucinnosti, jsou schopny pracovat s velkym rozsahem vétru
1 bez prevodovky. Mohou byt pouZzity pro malé, stiedni 1 velké vétrné elektrarny.
Asynchronni - jsou vhodné pro malé a stfedni elektrarny.

Stejnosmérné - produkuji napéti 12V-24V. PouZivaji se zejména pro mikroelektrarny
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2.2 Vyhody a nevyhody vétrnych elektraren

Vyhody [4], [3]

- Nevycerpatelny zdroj energie. Vyuzivaji obnovitelny ptirodni zdroj energie (vitr).

- Béhem provozu nevznikaji zddné emise nebo jiné Skodlivé latky. Ke svému provozu
potiebuji pouze energii vétru (ptirodni zdroj).

- Oproti fotovoltaickym elektrirnam mohou vétrné elektrarny vyrabét elektrickou energii i
V Nnoci.

- Pouziti ve $patné dostupnych mistech. Daji se zkonstruovat a provozovat v mistech, kde neni
moznost piipojeni k distribu¢ni soustavé, nebo kde ptipojeni k distribu¢ni soustavé financné
pfevySuje samotnou vystavbu vétrné elektrarny (byva to z divodu velké vzdalenosti k bodu
piipojeni k DS).

- Nevytvaii sklenikovy efekt. Pfeménuji kinetickou energii vétru na elektrickou energii (tj.
nezpaluji zadné plynné ani kapalné latky), a tim nevytvaii zadné plynné nebo kapalné latky
znecistujici zivotni prostiedi.

Nevyhody [4], [5]

- Nutno volit mista s dobrymi povétrnostnimi podminkami.

- Velkd hlucnost. Pfi provozu vétrné elektrarny mizeme slySet tzv. brum. Je to hluk, ktery
vznikd pfi obtékani vzduch kolem lopatek vétrné vrtule a nasledném kruhovém pohybu
lopatek vétrné elektrarny.

- RusSeni vzdu$nych proudd.

- Vysoké finan¢ni naklady na realizaci vyplyvajici ze slozitosti celého zafizeni.

- Nestalost vétrného zdroje. Zavisi na povétrnostnich podminkach a z toho vyplyva ndrazova
dodavka vyrabéné elektrické energie.

- Naruseni krajinného razu. V CR jsou dobré podminky pro vystavbu vétrné elektrarny asto
v chranénych krajinnych oblastech, coz ma za nasledek znemoznéni vystavby vétrnych
elektraren praveé z diivodu naruseni krajinného razu ptirody.
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3 AKUMULACE ELEKTRICKE ENERGIE

Nevyhodou vyuzivani fotovoltaické a vétrné energie je jejich zavislost na povétrnostnich a
slune¢nich podminkach. Proto je vyhodné jejich energii akumulovat pro pfipad, Ze nastane
obdobi, kdy tyto zdroje nebudou schopny vyrabét elektrickou energii [8].

U malych zdroji elektrické energie je nejvyhodnéjsi akumulovat elektrickou energii do
sekundarnich ¢lanka (bateriovych akumulatortl). Proto uvadime piehled zptusobd akumulace
elektrické energie prevazné do bateriovych akumulatora [14].

Akumulaci energie je mozno provést i dal§imi zpusoby, jako jsou pfeCerpavaci elektrarny,
setrva¢niky, akumulace energie zalozena na stlateném vzduchu atd. Tyto systémy jsou pouzivany
zejména u velkych systému nebo u specifickych zatizeni [10].

3.1 Akumulatory olovéné

Jsou nejpouzivanéj§imi akumulatory ve fotovoltaickych a vétrnych elektrarnach pro
zalohovani energie. Od startovacich akumulatort se li$i tim, Ze jsou pfizptisobeny na hluboké
vybijeni a maji velmi nizké samovybijeni. Zivotnost baterii se pohybuje od n&kolika set az
k tisicim cyklu nabiti [8], [14].

3.1.1 Déleni olovénych akumulatoru

Stani¢ni baterie: jsou slozené z2V ¢lankd v prihlednych nadobach s volné nalitym
elektrolytem (kyselina sirovd). V energetice se pouZivaji jako zéaloZzni zdroje pii pferusSeni
dodavky zrozvodné sité, telekomunikaci, Zelezni¢ni doprav€, nemocnicich, pocitacovych
systémech atd. [14].

Vyhodou je dlouha Zivotnost, nizkd cena, snadna vyména vadnych ¢lankti a dobfe snaseji
hluboké vybijeni [14].

Nevyhodou téchto akumulatoru je vysoka hmotnost, pii nabijeni hrozi riziko vybuchu
z divodu produkce plnu H,O; [14].

Sesti¢lankové 12V baterie jsou vhodné pro mensi systémy. PoZivaji se zejména pro mensi
systémy. Vyhodou je nizka cena, nizkd hmotnost, kompaktnost. Nevyhodou téchto akumulatort
je slozita vyména vadnych ¢lanku v ptipadé poruchy.

Akumulatory OPzV

Jsou to ventilem fizené baterie s elektrolytem vazanym v gelu. Elektrolyt je ulozen ve formé
gelu v uzaviené nadobé¢, coz znacné zvysuje jeho bezpecnost. U téchto baterii dochazi na povrchu
cerstvé vylouceného olova na zaporné desce K vzajemné reakci vznikajiciho Hp a O, za vzniku
vody. Z toho vyplyva, ze akumulator neztraci vodu [8], [10]. Tyto baterie jsou piizpiisobeny na
provoz s ¢astym nabijecim a vybijecim cyklem.

Vyhodou téchto akumulatori je bezidrzbovy provoz, mensi samovybijeni, mensi sklon
k sulfataci pfi delSim setrvani ve vybitém stavu [8], [10].

Nevyhodou téchto akumulatorti je slozitd vyména vadnych ¢lanki a jejich vysoka cena.

Pozivaji se pro zdlohovani energie v telekomunikacich, zabezpecCovacich a zelezni¢nich
systémech, ve vypocetni technice, pro nouzové osvétleni atd [8], [10].
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Akumulatory OPzS

Tyto akumulatory jsou uzavieny ve vétrané nadobé¢ s tekutym elektrolytem. Pouzivaji se ve
stani¢nich aplikacich jako nouzové zalozni zdroje pii selhani dodavky z DS. Byvaji paralelné
piipojeny k zafizeni pracujici v pohotovostnim rezimu se stalym udrzovacim nabijenim. Mohou
byt pouzity v provozech, kde je potteba vybijeni malymi a sttednimi proudy [8], [10].

3.2 Akumulatory alkalické

Ve fotovoltaickych systémech se pouzivaji Ni-Cd akumulatory s kapsovymi elektrodami.
Tyto akumulatory se dnes pouzivaji jen velmi ziidka z davodu malé ucinnosti [8], [9].

Vyhodou je dlouha zivotnost (10let-20let pii cyklech vybijeni 60%-80%), dobic snaseji
dlouhé vybijeni [8], [9].

Nevyhodou je pamétovy efekt (snizeni kapacity pokud se obcCas zcela nevybiji), vyssi
samovybijeni a nizkd energetickd UCinnost. Z toho divodu je nutno zvySovat mnozstvi
akumulatorovych ¢lanki pro dosazeni potiebného napéti [8], [9].

3.3 Akumulatory lithium-iontové

Tyto akumulatory se pouzivaji pfedev§im pro napajeni malych zafizeni (mobilni telefony,
notebooky, videotechnika, ruéni naradi), a to z divodu jejich vysoké potizovaci cené. ,,Aktivnim
materidlem kladné elektrody jsou slouceniny kovii, napr. LiCoQO,, LIMnO,, LiMn,O4, nebo
LiNiO; a podobné, zaporna elektroda je uhlikova (grafit)* [8].

»~Katoda tvori oxid kovu (LiCoQO,) anoda je z uhliku s vestavnou strukturou. Elektrolyt tvori
lita siul (LiPFg) rozpusténa v organickém karbonatu “ [8].

Vyhodou je mala hmotnost (asi o 80% leh¢i nez bézné olovéné baterie), vysoka zivotnost,
vysoké napéti ¢lankt (3,6V) a velkd hustota energie, malé samovybijeni a netrpi pamétovym
efektem [10], [14].

Nevyhodou je vysokd cena, postupnd ztrata kapacity 5%-10% za mésic, coz je zpusobeno
vysokou relativitou lithia, nutné jisténi proti vybiti, také citliva na piebijeni [10], [14].

3.4 Akumulatory pritokové

Skladaji se ze dvou rezervoarti naplnénych elektrolytem proudicim elektrochemickym
clankem. Hustota energie je dana mnoZstvim elektrolytu v rezervodrech. Napéti na c¢lanku
dosahuje 1,4V-1,8V (zavisi na pouzitém elektrolytu). Pro svoji vysokou kapacitu jsou vhodné na
dlouhodobé zalohovani [8], [9], [14].

Vyhodou je jejich vysoka ucinnost (75%-80%), nizké naklady [8], [9].

Nevyhodou nizka hustota energie [8], [9].

3.5 Superkondenzatory (ultrakondenzatory)
Energie je uloZena ve formé& energie elektrostatického pole (neprobihd Vv nich Zadna
chemicka reakce) [8], [14].
Pouzivaji se pro kratkodobou akumulaci energie.
Vyhodou je maly vnitini odpor, vysoka zivotnost, velky vybijeci proud, vysoka tcinnost.
Nevyhodou je nizka hustota energie, samovybijeni [14].
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3.6 Akumulator sodik-sira

Sklada se z kapalné siry na kladné elektrod€ a na zaporné elektrodé z kapalného sodiku. Tyto
dv¢ slozky jsou odd¢€leny elektrolytem z Keramického oxidu hlinitého. Elektrolyt umozni prichod
kladnym iontim sodiku, které se spoji se sirou a vytvofi polysulfidy sodiku. Pti vybijeni, kdy
kladné ionty Na+ prochazeji elektrolytem a tok elektronil ve vnéjSim obvodu baterie vytvaii asi
2V. Tento proces je vratny, protoze pii nabijeni uvoliuji polysulfidy sodiku kladné ionty zpét do
elektrolytu, kde se znovu usazuji jako elementarni sodik. Ztoho divodu musi byt baterie
uchovavana pfi teploté 300 stupnu celsia [9].

Pouzivaji se pro napajeni malych a velkych odbérnych mist, pro stabilizaci energie z vétru,
pro omezovani Spicek, zalozni energii, upravu vétrnych elektraren.

Vyhodou téchto akumuldtorii je jejich vysoka ucinnost, velkd hustota energie, nizké
samovybijeni.

Nevyhodou je jejich velikost, vysoka pracovni teplota [9].

Zakladni parametry pro uchovani elektrické energie jsou: hustota energie, tcéinnost,
mérny vykon, samovybijeni, zivotnost. Tyto parametry znazoriiuje obrazek 3-1[10] a 3-2 [10],
[14].

A
100
by
= 80
£
=
60
40 >
100 1000 10000 100000

Zivotnost pii vybijeni na 80% [cykly]

Obr. 3-1 Zavislost ucinnosti na Zivotnosti akumuldtorii, modifikovano z [8]
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Obr. 3-2 Zavislost specifické hustoty energie na objemové hustoté energie, modifikovano z [8]
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4 STANOVENI VSTUPNICH VELICIN A PARAMETRU
AUTONOMNIHO (GRID-OFF) ZDROJE.

4.1 Charakteristika objektu

Obijekt je jednopodlazni horska chata umisténa v lokalité Hrubého Jeseniku v obci Stara Ves
U Rymarova (GPS soufadnice 49°5729“N, 17°14°15“E). Chata bude vyuzivana jako rekreacni
objekt a to jak v zimnich, tak i v letnich mésicich.

Horska chata véetné sklonu stiechy 35° je situovana na jizni stranu. Barva krytiny je ¢erna a
typ krytiny je palena betonova taska BRAMAC. Chata je v nadmotské vySce 640m nad hladinou
mote v oteviené krajing.

V objektu se nachazi spolecenska mistnost, loznice, pokoj, WC, koupelna, vstupni chodba a
kotelna.

V letnich mésicich bude chata vyuzivana v dobé dovolenych a pro vikendové pobyty.
V zimnich mésicich chata bude vyuzivana v dobé dovolenych, vano¢nich svatki a vikendovych
pobyti (ptfevazné v lyzatfské sezoné€). V jarnich a podzimnich mésicich chata bude vyuzivana
pouze za ucelem udrzby a spravy objektu.

Svételné zdroje budou vyuzivat vyhradné stiidavy rozvod 230V. Zasuvky pro spotiebice
jako jsou mikrovinna trouba, varna konvice, lednice, televize, G¢astnické zasuvky a zasuvky pro
ob¢hova Cerpadla budou pouzivat taktéz stiidavy rozvod 230V.

Pro potiebu vytapéni bude pouzit zplynovaci kotel na tuha paliva (difevo). Pro jeho regulaci
pouzijeme ob&hové Cerpadlo fizené teplotnim termostatem umisténym v referenéni mistnosti
(spolecenska mistnost), ptes ptilozné teplotni ¢idlo umisténé na piivodnim potrubi kotle. Teplotni
termostat v piipadé potieby da pokyn ob&hovému Cerpadlu K zapnuti. Ob&hové Cerpadlo se
zapne, pouze pokud nastavena teplota na ptilozném cidle umisténém na pfivodnim potrubi kotle
nedosahne nastavené teploty (zpravidla 55°C).

Pro ohfev teplé uzitkové vody bude pouzit 1201 zasobnik vody, pfipojeny na zplynovaci
kotel na tuha paliva a krbovou vlozku. Na topeni v letnich, podzimnich nebo jarnich mésicich
bude vyuzivana lokalni krbova vlozka umisténa ve spole¢enské mistnosti.

4.2 Parametry nutné pro navrh autonomniho zdroje
Pro spravny navrh systému by méli byt zjiStény nasledujici informace [10]:
- Casovy snimek spotiebiée (pro jaky Easovy Gisek by méla hybridni soustava fungovat).
- Odhadovany okamzity ptikon.
- Doba ¢innosti jednotlivych spotiebicu.
- Ztraty pii pouziti MPPT ménice.
- Ztraty akumulatoru.
- Ztraty v kabelech, svorkach a konektorech.
- Doba, po jakou ma akumulator napajet dané odbérné misto.
- Udaje o slune¢nim svitu a povétrnostnich podminkéach v dané oblasti.

Protoze horska chata bude pouzivana pfevazné o vikendech, svatcich a dovolenych zvolime
zalohu akumulatorovych baterii na 4 dny provozu. Presny vypocet uvedeme Vv kapitole 6. Ztraty
vV MPPT ménici, akumulatoru, vodi¢ich, svorkach a konektorech uvedeme také v kapitole 6.
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Pro pichled v8ech pouzitych spotiebici a jejich spotieby elektrické energie jsme sestavili
tabulce 4.1 a tab. 4.2. Piehled spotieby elektrické energie horské chaty je znazornén na obrazku
4-1.

Tab. 4-1 Seznam spotiebicii v horské chaté

=
= c X <
£ g 12 1= 3lc <)% 3 s 12zl 1= =
= s s 21 2= <2l = S] 2 =1 .2 £ £
= > =1 = > =1 B c Q2 =2l ] X
2l 15812512812 13 |18 1588 |2 I
7] 5} X o
S s 'S x = = BS - 3 3 g o O
Pocet (ks) 10 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 21
prikon [W] 55 65 5 800 500 500 110 75 25 35 300 |2420,5
Provoz 3 2 15 03 1 02 4 1 1 2 1 30,5
v hod./den
Spotiebazaden | 165 | 125 | 75 | 240 | 500 | 100 | 420 | 75 | 50 | 70 | 300 | 2140
[wWh]

Pro horskou chatu jsme urcili celkovy denni odbér 2140Wh bez vnitinich ztrat systému.
Osvétleni bude provedeno diodovymi zdroji o celkovém piikonu 5,5W. Pfedpokladany provoz
televizoru bude asi 2 hodiny za den. V dobé, kdy nebude televizor v provozu, bude vypnut
manualné a nebude v provozu stand-by. Toto opatieni je z divodu uspory odebirané elektrické
energie. Lednice bude v 24 hodinovém provozu s ptikonem 440Wh za den. Mikrovinna trouba
bude v provozu pouze hodinu denné, coz odpovida ob¢asnému ohfivani potravin. V polozce
ostatni jsme zvolili vykonovou rezervu 300W, kterou lze pouZit pro ndhodné spotiebie o
celkovém maximalnim ptikonu 300W.

Tab. 4-2 Predpokladana spotireba v mésici a roce

< o &) S =
c c = = = 5}
slIslelcslzleslsls =118 |2 |3
ke = P Q B Z > o & —_ o %) o X
D =) > > > ) 9 = N N 12 o© =
B =12 1=1° 11 5 1& |53
O c
Pocet dni v
6 8 4 6 8 4 10 6 8 4 4 10
provozu
Mési¢ni
spotl"eba v §12,84 17,12 8,56 |12,84 17,12 8,56 214 12,84 | 17,12 8,56 8,56 21,4 | 166,92
[kwh]

Pro urceni slune¢niho zafeni v dané oblasti z fotovoltaického panelu ASEC 235G6M, jsme
pouzili aplikaci dostupnou na webové strance [11]. Po zadani udaji o Spickovém vykonu
vychézejiciho z pouzitého fotovoltaického panelu, jeho sklonu, pfesné lokality a orientace paneli,
aplikace vygenerovala potiebné tidaje slune¢niho zaieni v dané oblasti uvedené v tabulce 4-3.
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Tab. 4-3 Slunecni zdreni v dané lokalité pro fotovoltaicky panel ASEC235G6M polykrystalicky

Slon 35°, Lokalita: Stara Ves GPS 49°57¢30“N, 17°14¢11«
Primérna denni Primérna mési¢ni | Prumérny denni ihrn | Priimérny mési¢ni
Mésic vyroba elektfiny vyroba elektfiny globalniho zafeni uhrn globalniho
zafeni H 4
E o[kWh] E m[kWh] H g [kWh/m?
al ] [KWh/m?]
Leden 0,30 9,40 1,22 37,7
Unor 0,49 138 2,04 57,0
Biezen 0,83 25,7 3,49 108
Duben 1,14 34,2 5,00 150
Kvéten 1,13 35,0 512 159
Cerven 1,14 34,2 5,24 157
Cervenec 1,09 33,6 5,04 156
Srpen 1,07 33,2 4,93 153
ZAari 0,85 25,5 3,77 113
Rijen 0,54 16,8 2,34 72,6
Listopad 0,31 9,36 1,29 38,7
Prosinec 0,26 8,15 1,07 33,3
Rocni 0,765 233 339 103
priamér
Celkem za 279 1240
rok
25
20
—~
S
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3]
c
LL
5 -
0 .
N ) Q Q N Q o SR N > 9
) o ) & 2 & & & 2 @ 2 &
LV S ~ N Q AV ) Q S
e N < O e < N < Q BY
¢ & ¥ ¢S S & O
9 Q
Meésic

Obr. 4-1 Spotreba elektrické energie horské chaty
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Udaje o rychlostech vétru v nasi oblasti hraji dtleZitou roli pfi navrhu a simulaci vétrného
zdroje. Z udaji uvedenych v tabulce 4-4 jsme schopni urcit pouzitelny vykon vétrného zdroje
v urcité oblasti. V nasem piipad¢ ve Staré Vsi u Rymarova na soutadnicich GPS 49°57°30“N,
17°14°11“E.

Tyto udaje byly poskytnuty vedoucim prace Ing. Michalem Ptackem a byly zjistény métenim
na 2MW vétrné elektrarné vysoké 60m, po dobu jednoho roku a piepocitiny na nadmoiskou
vysku 648m.

Tab. 4-4 Rocni udaje o rychlosti vétru v 8m nad zemi

Mésic
Rychlost vétru

m/s s s1slslzs1s|E8ls]l=]s |8 |¢&
e 2|13z ls 1212151215 |¢

o0 a X @) S » 3 a

0 13 7,7 4,7 7,2 13,8 15 2,8 19,3 21,7 15,3 2,3 1,8
1 2,7 33 20,5 16,3 22,3 46,8 66,3 51,5 20,3 36,5 28,1 33
2 24,3 29,5 76,2 95,8 82,3 147 122,3 | 166,5 | 77 65,2 96,2 56,5
3 69,7 66,2 126,5 108,2 148 145 131,8 204,5 101,2 109,5 87,2 118
4 134,2 97 143,2 125,8 166,3 1317 148,5 146,2 153,2 173 127,7 1417
5 134,5 153,3 170 153 161,8 105,2 132,5 73,7 173,2 173,7 149,5 1413
6 123,2 144,7 114,8 120 101,2 64,7 87 43,7 106,2 106,2 1138 1143
7 107,7 | 68,8 49,8 55,8 39,2 33 32,7 16,7 55,3 56,2 70 76
8 69 38,3 20,7 18,8 78 16,8 73 3,7 16,3 15,3 40,1 51,5
9 43,3 19,2 83 5 0,8 13 23 2 0,8 17 11 12,2
10 21,7 6,5 6,2 2,2 0 0,2 0,7 0.8 0 0 1,6 0,8
11 9,8 5 2,7 0 0 0 0,7 0,7 0 0 0 0,2
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5 TECHNICKY NAVRH, VYPOCET A POPIS AUTONOMNIHO
SYSTEMU

5.1 Vnitfni ztraty na jednotlivych prvcich systému

Vnitini ztraty jednotlivych elektrickych komponent hraji dalezitou roli pfi navrhu celého
zatizeni. Tyto ztraty vznikaji na jednotlivych soucastkach zatfizeni a projevuji se ve formée tepla.
To znamend, Ze kazdy elektricky komponent mé urcitou ucinnost. Proto je nutné vypocitat ztraty
jednotlivych elektrickych zafizeni a o tyto ztraty navysit vykon celého systému.

Ztraty pfi pouZiti ménice E [13]: SUNNY ISLAND s tc¢innosti 95%

Ey =—C = 2M0Wh _osown (5.1)
U 0.95%

Ztraty na stiidadi E | [13]: SUNNY BOY s t¢innosti 95,3%

Ey _ 2252Wh
ny  0.953%

= 2363Wh (5.2)

EMW -

Ztraty v akumulatoru E [13]: trakéni akumulator OPzV s u¢innosti 80%

Evw _ 2363Wh
na  0.80%

Akumulatory zajiSt'uji dostatek energie v dob& neefektivni nebo Zadné vyroby elektrické
energie. Protoze horské chata bude vyuZzivané pouze ptfechodné a to o vikendech, svatcich a
dovolenych, volime zalohu na 4 dny provozu.

Ztraty v kabelech, svorkach a konektorech E,_[13]: G¢innost 97%

Eywa _ 2953Wh
ne  097%

EMWAK -

— 3044Wh (5.4)

Celkova spotieba horské chaty pfi zapocitani vnitinich ztrat ¢ini 3044Wh za den.
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5.2 Navrh fotovoltaickych panelu

Pro uvazovany systém jsme zvolili polykrystalicky fotovoltaicky panel ASEC 235G6M.
Polykrystalicky panel jsme zvolili z diivodu lepsi u€innosti vyroby elektrické energie v mésicich
S podprimérnou intenzitou slunecniho zaieni.

Navrh fotovoltaickych panelti jsme provedli pro mésic bfezen az zafi. Pro ureni potiebného
kterd ¢ini 0,83kWh za den v mésici bfezen. Muzeme ptedpokladat, ze v zimnim obdobi bude
produkce elektrické energie z fotovoltaického panelu znacné omezena a to jak z diivodu nizké
intenzity slune¢niho zafeni, poétu slunnych dnu, tak z divodu snéhové pokryvky na stieSe a
fotovoltaickych panelech. Pro zajisténi nebo alespon vylepSeni dodavky elektrické energie do
horské chaty bude nutné piidat dalsi zdroj elektrické energie. V nasem pfipad¢ pouzijeme vétrnou
mikroelektrarnu, jejiz vykon je zavisly na rychlosti vétru v dané oblasti.

Jestlize jsme vybrali fotovoltaicky panel s maximalnim vykonem 235W a zname spoticbu
horské chaty za den (3044Wh) se zapocitanymi vnitinimi ztratami, mizeme vypocitat celkovy
potfebny pocet fotovoltaickych paneli.

5.2.1 Vypocet pro denni provoz v obdobi bi'ezen az zari
Vypocet 1Wp vykonu fotovoltaického panelu Ep [13]:

E _ Edbfbf‘ez _ 830Wh

» =T, amw oW (55)

Vykon fotovoltaickych paneli Ep, [13]:
Ery = E“IAEV:AK = 33?";\\’/? = 862Wp (5.6)

Pocet fotovoltaickych panela Mg, [13]:
Mgy =%=%=3,67 ~ 4ks (5.7)

ProtoZe budeme vyuzivat chatu pouze o vikendu, svatcich nebo dovolenych, mizeme vykon
fotovoltaickych panell ptizptisobit tomuto rezimu. V priméru za rok horskou chatu vyuzivame
pouze 2 dny v tydnu, proto budeme vypocet sméfovat na vikendovy provoz chaty.

Vykon fotovoltaickych panelli zmensime tak, ze vypocitany vykon vydélime poctem dni
Vv tydnu (7 dni) a vynasobime poctem dni, které budeme tydné travit na horské chaté.
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5.2.2 Vypocet pro vikendovy provoz
Vypocet vykonu pro vikendovy provoz ( 2 dny ) E2dny [13]:

EZdny =

Evwac 4 _ 3044Wh

: .2dny =870W,
T 7dny Y P

Vykon fotovoltaickych paneli Ep, [13]:

Eaany _ 870Wp _ 2ABWI

E., = -
M E, 353w
Pocet fotovoltaickych panela M gy [13]:
Mo, =Erv_280WD o ks
P, 235W

(5.8)

(5.9)

(5.10)

Dle vypoctu jsme stanovili pocet fotovoltaickych paneli typu ASEC 235G6M po

zaokrouhleni na 1ks pro vikendovy provoz.

Jak je vidét na obrazku 5-1, fotovoltaicky zdroj pokryva spotiebu elektrické energie pouze
Vv jarnich a letnich mésicich. V zimnich mésicich je nutné dodat do horské chaty elektrickou

energii z jiného zdroje, v nasem piipadé z malé vétrné elektrarny.

Energie (Wh)
G S

M spotieba el.energie

B FVE ASEC 235G6M

Obr. 5-1 Porovnani vyroby a spotreby elektrické energie z FVE ASEC235G6
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5.3 Navrh vétrného zdroje

Jako dodate¢ny zdroj jsme pouzili vétrnou elektrarnu o vykonu 200W umisténou na stozaru
ve vySce 8m nad terénem, ktera by méla doplnit vypadek elektrické energie z fotovoltaickych
panelii zptisobeny vlivem neptiznivych podminek slune¢niho zafeni v podzimnim a zimnim
obdobi.

Z uvedenych dat v tabulce 5-1 ptedbézné vyplyva, ze vyuziti vétrného zdroje v nasi oblasti
bude vhodné vzhledem k vyssi spotieb¢ elektrické energie horské chaty v zimnich mésicich a
predpokladané nizsi nebo zadné produkci elektrické energie z fotovoltaické elektrarny v zimnich
meésicich. Z tabulky 5-1 také vyplyva, Ze ostrovni systém bude mit vyS$si naroky na akumulaci
elektrické energie z diivodu nizké nebo zadné rychlosti vétru do 3m/s a vyssi spotiebé elektrické
energie v zimnich mésicich hlavné v prosinci a lednu.

Pro stanoveni mnozstvi vyrobené elektrické energie V jednotlivych mésicich, uvedené
v tabulce 5-1, pouzijeme vykonovou charakteristiku vétrné elektrarny, ktera uvadi zavislost
vyroby elektrické energie na rychlosti vétru, jak je vidét na obr. 5-2. Poté provedeme soucet
vyroben¢é elektrické energie z vétrného a fotovoltaického zdroje a porovndme se spotiebou
elektrické energie horské chaty. Veskeré vypocitané a odectené tdaje zaneseme do grafu a
vyhodnotime vyrobenou elektrickou energii z obou zdrojii a porovname se spotiebou elektrické
energie horské chaty.

Tab. 5-1 Vykon vétrné elektrarny odecteny z vykonové charakteristiky VTE 200.H1

Mésic

=

=

>

> wn

b7 = (S o] [S)

o £ = c = c 7] port

2 s s 181 &8 e s s l=s 15|88 ]8

S S c S 2 >0 - S o G = S D

> i = 15 |2 |2 3 & | & o Lz £

3 @ & 3 2 S
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0,12 0,15 0,36 0,48 0,41 0,74 0,61 0,83 0,39 0,33 0,48 0,28
3 0,70 0,66 1,26 1,08 1,48 1,45 1,32 2,05 1,01 1,10 0,87 1,18
4 3,35 2,43 3,58 3,15 4,16 3,29 3,71 3,66 3,83 4,33 3,19 3,54
5 47 5,37 5,95 5,36 5,66 3,68 4,64 2,58 6,06 6,08 5,23 4,95
6 4,92 5,79 4,59 48 4,05 2,59 3,48 1,75 4,25 4,25 4,55 457
7 5,38 3,44 2,49 2,79 1,96 1,65 1,64 0,84 2,77 2,81 35 3,8
8 5,562 3,06 1,66 1,50 0,62 1,34 0,58 0,30 1,30 1,22 3,21 4,12
9 5,20 2,30 0,1 0,6 0,096 | 0,16 0,28 0,24 0,096 0,20 1,32 1,46
10 2,99 0,89 0,85 0,30 0 0,027 0,096 0,11 0 0 0,22 0,11
11 2,09 0,43 0,57 0 0 0 0,149 0,15 0 0 0 0,043

Celkem kWh § 34,97 24,52 21,41 20,06 18,44 14,93 24,63 12,51 19,71 20,32 22,57 24,05

Z obrazku 5-3 lze vidét pfirtstky elektrické energie jednotlivych zdroji. V podzimnich a zimnich
meésicich jasné pievladad vétrny zdroj elektrické energie a v jarnich a letnich mésicich zase
fotovoltaicky zdroj. Z obrazku 5-3 a obrazku 5-4 je patrné, Zze produkce elektrické energie
Z navrzenych zdroji vyhovuje spotfebé horské chaty.
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Obr. 5-2 Vykonova charakteristika vétrné elektrarny VTE200.HI, modifikovino z [15]
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Obr. 5-3 Pririistky energie FVE a VTE V porovnani se spotiebou elektrické energie

Na obrazku 5-4 jsou znazornény seétené udaje o vyrobené elektrické energie z vétrné
elektrarny VTE200.H a 1kusu fotovoltaického panelu ASEC 235G6M.
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Obr. 5-4 Prirustky energie FVE a VTE V porovndni se spotiebou elektrické energie

Navrzend fotovoltaicka a vétrna elektrarna vyhovuji svoji vyrobou elektrické energie
potiebam horské chaty. Na obrazku 5-3 je patrné, jak vétrna elektrarna kompenzuje nedostatek
elektrické energie fotovoltaické elektrarny v zimnich mésicich.

V zimnich mésicich vyrobend elektricka energie vyrazné prevysuje spotiebu elektrické
energie horské chaty. Udaje o vyrobené elektrické energie z fotovoltaické elektrarny mohou byt v
zimnich mésicich zkreslené. Je to ddno tim, Ze udaje o intenzit¢ slune¢niho zafeni v zimnich
mésicich nezohlednuji fakt, Ze fotovoltaicka elektrdrna nevyrabi Zadnou elektrickou energii
v dob¢, kdy na fotovoltaickych panelech umisténych na stieSe horské chaty lezi vrstva snéhu.
Proto musime pocitat ze skutecnosti, ze fotovoltaické panely, i kdyz maji jakkoli vylepSeny
povrch paneld pro skluz snéhu, mohou vyrabét v zimnich mésicich minimalni nebo zadnou
elektrickou energii. Z toho divodu je vyhodné vyuzit napf. vétrnou elektrarnu jako dodatecny
zdroj elektrické energie a tim pokryt obdobi S nedostatkem elektrické energie.

5.4 Navrh  akumulatori pro ostrovni systém  vyuZivajici

fotovoltaickou a vétrnou elektrarnu

Pro zéalohovani elektrické energie z fotovoltaické a vétrné elektrarny jsme zvolili olovéné
stani¢ni baterie S gelovym elektrolytem typu OPzV PowerSafe. Akumulatory typu OPzV jsme
zvolili s ohledem na jejich vysokou provozni bezpecnost, vynikajici regeneraci pii hlubokém
vybiti, odolnost pfi cyklickém zatéZzovani, vysokou dobu Zivotnosti (az 20 let pii 20°C) a
vysokou hustotu energie [12].

Ptikon elektrické energie horské chaty jsme stanovili na 2252Wh se zapocitanymi vnitinimi
ztratami v MPPT meénici, ve svorkach a kabelech. Ostatni ztraty jsme nezapocitali, protoze se
jedna o odbeér elektrické energie pouze z plné€ nabitych akumulatora [13].

Z tabulky 5-1 je patrné, ze vyroba elektrické energie z vétrné elektrarny je nulova do
rychlosti vétru 3m/s, coz ¢ini v mésici prosinec 91,3 hodin (4 dny). Pro zlep$eni pobytovych
podminek a vylouceni nedostatku elektrické energie v zimnich mésicich navySime vypocitanou
kapacitu baterii 0 20%.
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Horska chata bude napajena z akumulatorii a prevazné vyuzivana vikendové, proto volime
minimalni zalohu elektrické energie v akumulatorech na 4 dny.

Vypoéet kapacity akumulatori Cg [8]:

EzN 2322\Wh .4dny

- ' = =597Ah
ce V. DODmax-Tcr -7 24V.0,9%.0,9.0,8% (5.11)

NavySeni kapacity akumulatori o 20% energie:

Kde Cg je kapacita akumulatoru, Vg napéti akumulatoru, DODpyax hloubka vybiti baterie,
Tcr teplotni korekeni faktor, 7, ucCinnost baterie, E; energie spotfebovana zatézi, n je pocet

dni bez dobijeni akumulatoru.

Volime akumulator 12x60PzV 600, jmenovita kapacita 705Ah pii 20°C a 1,8V/ ¢l..
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6 MODELOVE SITUACE

V této kapitole se budeme zabyvat provoznimi situacemi a budeme posuzovat, jak se zméni
navrzeny systém, kdyz zménime jeho provozni parametry.

Zmeéna provoznich parametrti bude spocivat ve zvySeni celkového ptikonu horské chaty.
V prvni modelové situaci horska chata bude stale vyuzivana pouze o vikendech s tim, ze pridame
spotfebi¢ (domaci vodarnu 800W na cCerpani uzitkové vody ze studny) jak je zndzornéno
v tabulce 6-1. V druhé modelové situaci bude chata vyuzivana celoro¢né v dennim provozu
s ¢erpanim uzitkové vody ze studny.

6.1 Parametry pro vikendovy provoz s ¢erpanim uzitkové vody
Pro ptehled vSech pouZitych spotiebicl a jejich denni a mésicni spotieby elektrické energie

jsme sestavili tabulku 6-1 a tabulku 6-2.

Tab. 6-1 Seznam spotiebicii v horské chaté s domdci voddrnou

‘<

= =) = 0 X S — —

S I8 I o]=8lss=l% 18 s I£=]e = IBE]lc

- m—ﬂ'—>n> = o =l = = < = o7

o > 2= = >13 31 = c o — o = < Ew X

> 13 1581s5122els 18 18 |52 1z E=l=

» -]

3 = S x§H> - 2 25 S pgjo
Pocet (ks) 10 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 22

Piikon [W] 55 65 5 800 500 500 110 75 25 35 300 800 ]3220,5

Provoz 3 2 15 03 1 0,2 4 1 1 2 1 1 | 315
v hod./den

Spotfeba za
den [Wh]

165 125 75 240 500 100 440 75 50 70 300 800 | 2940

Tab. 6-2 Predpokladana spotieba v mésici a roce

< ko] S} ﬁ =
S c = = 7] 8
S 5 s lg |2 S s 15 I s 1S g |3
e 1s =2z 120181512123 |2
- = E o M >8 )é: wn N b= 3 E T X
O o 2
Pocet dni v
6 8 4 6 8 4 10 6 8 4 4 10
provozu
Mésiéni
spotf'ebav 17,64 2352 | 11,76 | 17,64 2352 | 11,76 | 29,4 17,64 | 23,52 | 11,76 | 11,76 29,4 | 229,32
[kwh]

Z tabulky 6-1 je zfejmé, Ze nam vzrostla denni spotieba horské chaty a to o domaci
vodarnu. U doméci vodarny mame indukéni zatéz, coZz znamend, Ze pii rozjezdu tohoto
spotiebi¢e ndm vznika proudova Spicka, ktera mize dosahnout az trojnadsobku jeho b&zného
provozu. Tuto skute¢nost musime zohlednit pfi navrhu celého systému.
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Dle kapitoly 6.1 jsme vypocitaly denni spotiebu elektrické energie horské chaty se
zapocCitanymi vnitinimi ztratami na 4186kWh. Z vypocitané spotieby jsme schopni vypocitat
potiebny pocet fotovoltaickych panell. Pii vypoctech postupujeme stejné jako v kapitole 5.

70

ENERGIE (kWh)

M spotieba

B VTE200-FVE235

Obr. 6-1 Sectené priristky energie FVE a VTE V porovnani se spotiebou elektrické energie

Z obrazku 6-1 se zda, ze vyroba elektrické energie z téchto dvou zdroji je dostatecna, ale
vzhledem k nadmoiské vySce a realné moznosti dlouhodobé snéhové pokryvky na stieSe a
fotovoltaickych panelech je nutno zvolit vykonnéjsi vétrnou elektrarnu.

Z obrazku 6-2 je ziejmé, ze fotovoltaicky panel ASEC 235G6M pokryva svou vyrobou
elektrické energie pouze mésice biezen az fijen. V mésicich listopad az inor je vyroba elektrické
energie z fotovoltaické elektrarny nedostacujici. Vétrna elektrarna VTE200.H1, ktera ma pokryt
zimni mésice svou vyrobou elektrické energie, tento pozadavek nesplituje a to v mésici prosinec.
V prosinci, lednu a unoru miize byt vyroba elektrické energie z fotovoltaické elektrarny

minimalni nebo nulova. Proto je nutné zvysit podil vyrobené elektrické energie z vétrné
elektrarny.
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Obr. 6-2 Jednotlivé priristky energie FVE a VTE v porovnani se spotiebou elektrické energie
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6.2 Vypocet pro vikendovy provoz s ¢erpanim uzitkové vody
Vypoéet vykonu pro vikendovy provoz (2 dny) E2dny [13]:
E 4186Wh
E = —MWAK d = .2dny =1196W, :
2dny T 7 dny y p (6 1)
Vykon fotovoltaickych paneli Ep, [13]:
Ezdny 1196Wp
E., = = =338,81W, 6.2
" E, 353w P (62)
Pocet fotovoltaickych panela M g, [13]:
Mpy =R = 339WP g g caks (6.3)
P, 235W

Jako druhy zdroj volime malou vétrnou elektrarnu VTE300.H1 o vykonu 300W pii

jmenovité rychlosti vétru 8m/s.

Z vykonové charakteristiky vétrné elektrarny uvedené na obrazku 6-3, odecteme vyrobenou
elektrickou energii v zavislosti na rychlosti vétru. Odectené hodnoty z obrazku 6-3 jsou uvedeny

v tabulce 6-3 a znazornéné v grafu na obrazku 6-4.
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Obr. 6-3 Vykonova charakteristika vétrné elektrarny VTE300.H1, modifikovano z [15]
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Tab. 6-3 Vykon veétrné elektrarny odecteny z vykonové charakteristiky VTE300.H1

N
o

Mésic
Rychlost
[&]
vétru m/s = = c @ g o
s Is 1S 1s 1EQle s s = 1I1s181]32
sls 121312151z 1l215 15188
N D) N 17;)
- m () Y &) ’8 n = E
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0,69 0,66 1,26 1,08 1,48 1,45 1,32 2,04 1,012 | 1,09 0,87 1,18
4 3,35 2,42 358 | 314 | 415 329 |37 3,65 | 383 4,32 319 | 354
5 1345 | 1533 | 17 15,3 16,18 | 1052 | 13,25 | 7,37 17,32 | 17,37 | 14,95 | 14,13
6 16,02 | 1881 | 14,92 | 156 13,16 | 841 11,31 | 5,68 13,81 | 13,81 | 14,79 | 14,86
7 18,85 | 12,04 | 872 9,77 6,86 578 | 572 2,92 9,68 9,84 12,25 | 133
8 20,7 11,49 | 6,21 564 | 234 |504 |219 111 | 4,89 4,59 12,03 | 1545
9 14,72 | 6,53 2,82 1,7 027 | 044 |[078 |068 |0027 0,59 374 | 415
10 8,14 244 1233 |08 |0 0,075 | 026 |03 0 0 0,6 0,3
11 3,53 18 097 |0 0 0 025 | 025 |0 0 0 0,072
Celkemkwh § 9946 J 7153 [ 57,82 [ 5308 [ 4445 [ 35 3879 [ 2401 Q5081 [ 5162 [ 6243 [ 6699
120
100
80 +——
~
S
~x 60 — — .
A v .
o M spotfeba el.energie
=)
=40 1 1 — |~ EFVEASEC235G6M
c
1] VTE 300.H1

Obr. 6-4 Jednotlivé priristky energie FVE a VTE V porovnani se spotrebou elektrické energie

Jak je vidét z obrazku 6-4, vétrna elektrarna nam pokryva svou vyrobou elektrické energie
cely rok vikendového provozu horské
elektrarnu VTE200.H1, vyroba elektrické energie by byla v prosinci nedostacujici a v inoru by se
pohybovala na hranici stabilni dodavky elektrické energie, jak je patrné z obrazku 6-3. Vzniklé
piebytky elektrické energie bychom mohli vyuZit na ptipadny ohiev TUV v letnich mésicich.

chaty. V pfipad¢, Ze bychom ponechali pivodni vétrnou
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6.3 Vypocet akumulatori pro vikendovy provoz s ¢erpanim uzitkové
vody

Pro vypocet akumulatoru pouzijeme stejny postup jako v kapitole 5.4.

Vypocet kapacity akumulatora Cg [8]:

n 3191Wh .4dn
Cs = Ez - Y_ _g21ah (6.4)
VB-DODmax 'TCF .7’]B 24VO,9%O,90,8%
NavySeni kapacity akumulatori o 20% energie:
Ciaio0% = Cg 1,00 = 821AN.1,20% = 985Ah (6.5)

Volime akumulator 12x100PzV 1000, jmenovita kapacita 1000Ah pfti 20°C a 1,8V/ ¢l..

Miuzeme fici, Ze navrZzeny systém lks fotovoltaické elektrarny ASEC 235G6M s vétrnou
elektrarnou VTE 300.H1 je optimalni a vcelku komfortni variantou, kterou mtizeme poskytnout
pro dodavku elektrické energie do horské chaty. Tato varianta pocita i s dodavkou vody do celého
objektu, ¢imz se tento objekt stava komfortnim rekrea¢nim zafizenim na vikendové pobyty.

6.4 Vypocet pro denni provoz S ¢erpanim uzitkové vody
Vypocet 1Wp vykonu fotovoltaického panelu Ep [13]:

_ Edb;‘bfez 830Wh

E = =3,53W .
P Py 235W (6.6)
Vykon fotovoltaickych panela Ep, [13]:
E 4186Wh
Epy, =—WAK _ =1186Wp (6.7)

E,  3,53W

Pocet fotovoltaickych panela Mg, [13]:

Ery _ 1186Wp _ 505 ~5ks

M —
P, 23/W

(6.8)

Z rovnice 6.11 jsme vypocitali, Zze horska chata potfebuje Sks fotovoltaickych panelt
ASEC235G6M pro pokryti dodavky elektrické energie v jarnich a letnich mésicich. Jako druhy
zdroj jsme zvolili vétrnou elektrarnu VTES00.H1, pro pokryti dodavky elektrické energie do
horské chaty v zimnich mésicich.
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Denni spotieba elektrické energie zlstala stejnd, zvysila se ndm pouze mésicni spotieba
elektrické energie, ktera vede k vy$Sim narokim na vyrobu elektrické energie z vétrné i
fotovoltaicke elektrarny.

Piehled vyroby a spotieby elektrické energie je zobrazen na obrdzku 6-5. Z obrazku je

patrné, Ze obé€ elektrarny se navzajem dopliiuji a spole¢né pokryvaji spotiebu elektrické energie
horské chaty.
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Obr. 6-5 Jednotlivé priristky energie FVE a VTE v porovnani se spotrebou elektrické energie
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7 REKAPITULACE NAVRZENYCH OSTROVNICH SYSTEMU

V této kapitole shrneme zakladni ¢asti navrzenych ostrovnich systémit v lokalité Stard Ves u
Rymarova.
V rekapitulaci se nezabyvame kabelovou instalaci, jiSténim a rozvodnou skiini.

7.1 Vikendovy provoz bez domaci vodarny na cerpani uzitkové vody

ze studny
Ostrovni systém obsahuje tyto zakladni ¢asti:
- 1ks fotovoltaicky panel ASEC 235G6M,
- 1ks vétrna elektrarna VTE 200.H1,
- 1ks stfida¢ Windy Boy 1200,
- 1ks regulator nabijeni SMA Sunny Island Charger 40,
- 1ks sttida¢ Sunny Island 2224,
- 12ks akumulator 6xOPzV600.

U ostrovniho systému bez napajeni domaci vodarny z fotovoltaické a vétrné elektrarny
musime vyiesit dodavku vody do objektu jinym zplsobem. Jedna z moznosti je napédjet domaci
vodarnu z malé benzinové elektrocentraly, kterd by byla dimenzovana dle spotieby elektrické
energie domaci vodarny. Voda by byla Cerpana pouze jednou za vikend do nadrze umisténé
Vv pudnim prostoru, odkud by byla dale distribuovana do objektu samospadem za pomoci malého
ob&hového cerpadla.

7.2 Vikendovy provoz s domaci vodarnou na ¢erpani uzitkové vody
ze studny

Ostrovni systém obsahuje tyto zakladni ¢asti:
- 1ks fotovoltaicky panel ASEC 235G6M,
- 1ks vétrna elektrarna VTE 300.H1,
- lks stfida¢ Windy Boy 1200,
- 1Kks regulator nabijeni SMA Sunny Island Charger 40,
- 1ks sttida¢ Sunny Island 3324,
- 12ks akumulator 100PzV1000.

Tento systém je optimdlni pro provoz objektu pouze za dodrZeni stanovenych podminek
odbéru elektrické energie (pouze pro vikendovy provoz).
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7.3 Celoroc¢ni (denni) provoz pri zachovani stejného odbéru
elektrické energie

Vychézime z varianty, kterd obsahuje doméaci vodarnu napéjenou z fotovoltaické a vétrné
elektrarny. Pfi celoro¢nim provozu horské chaty a pfi stejném odbéru elektrické energie se ndm
zvysi naroky na vyrobu elektrické energie z vétrné a fotovoltaické elektrarny. Pokud se nam
nezmeéni denni spotieba elektrické energie, pocet akumuléatort pro 4denni zalohu zlstane stejny.

Ostrovni systém S dennim provozem obsahuje tyto zakladni ¢asti:
- 5ks fotovoltaicky panel ASEC 235G6M,
- 1ks vétrna elektrarna VTE 500.H1,
- 1ks stfida¢ Windy Boy 1200,
- 1Kks regulator nabijeni SMA Sunny Island Charger 40,
- 1ks sttida¢ Sunny Island 5048,
- 12ks akumulator 100PzV1000.

Pti celoro¢nim provozu je vhodnéjsi, aby odbér elektrické energie mensich spotiebict byl
dodavan piimo z vétrné a fotovoltaické elektrarny ptes regulator napéti pro napojeni spotiebicl
vyuzivajici rozvod 12V-24V, ptipadné pies méni¢ pro spotiebice vyuzivajici rozvod 230V. Je to
z diivodu lepsi ucinnosti celého systému, ve kterém bychom mohli Castecné omezit ztraty
elektrické energie vznikajici v akumuléatorech. Akumulatory by se pouzivaly pouze pii nedostatku
elektrické energie. Vyrobena elektricka energii, kterou horska chata nevyuzije, se bude ukladat
do akumulatort.
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8 CENOVA KALKULACE NAVRZENYCH SYSTEMU

V této kapitole provedeme zjednoduSenou cenovou kalkulaci navrzenych systému a
vybereme ekonomicky a provozné nejpfijatelnéjsi ostrovni systém.

8.1 Porizovaci naklady ostrovniho systému bez domaci vodarny
pracujiciho ve vikendovém rezimu

1 ks fotovoltaicky panel ASEC 235G6M 7096,- K¢
1 ks regulator nabijeni SMA Sunny Island Charger 40 24154,- K¢
1 ks vétrna elektrarna VTE200.H1 23800,- K¢
1 ks Windy boy 1200 29183,- K¢
1 ks Sunny Island 3324 49840,- K¢
12 ks akumulator 100PzV600 (4 dny zaloha) 113596,- K¢
Sada pro uchyceni 1ks fotovoltaického panelu 2500,- K¢
Sada pro ptipojeni akumulator 2000,- K¢
Celkem bez DPH 252169, - K¢

8.2 Porizovaci naklady ostrovniho systému vcetné domaci vodarny
pracujiciho ve vikendovém rezimu

1 ks fotovoltaicky panel ASEC 235G6M 7096,- K¢
1 ks regulator nabijeni SMA Sunny Island Charger 40 24154,- K¢
1 ks vétrna elektrarna VTE300.H1 25900,- K¢
1 ks Windy boy 1200 29183,- K¢
1 ks Sunny Island 4428 56556, - K¢
12 ks akumulator 100PzV1000 (4 dny zaloha) 185244,- K¢
Sada pro uchyceni 1ksfotovoltaického panelu 2500,- K¢
Sada pro ptipojeni akumulatort 2500,- K¢

Celkem bez DPH 333133,- K¢
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8.3 Porizovaci naklady ostrovniho systému v¢etné domaci
vodarny pracujiciho ve vikendovém rezimu

5 ks fotovoltaicky panel ASEC 235G6M 35480,- K¢
1 ks regulator nabijeni SMA Sunny Island Charger 40 24154, - K¢
1 ks vétrna elektrarna VTE500.H1 32200,- K¢
1 ks Windy boy 1200 29183,- K¢
1 ks Sunny Island 4428 74999, - K¢
12 ks akumulator 100PzV1000 ( 4 dny zaloha) 185244, - K¢
Sada pro uchyceni 5ks fotovoltaického panelu 12500,- K¢
Sada pro ptipojeni akumulatort 2500,- K¢
Celkem bez DPH 396260,- K¢

Cena nezahrnuje piipravu staveniSté (betonové zakladny pro stozar vétrné elektrarny a
vykopové prace pro kabelové vedeni od stozaru do objektu), elektromontazni prace, jistici
prvky, dopravu na staveniS§t¢ a vypracovani podkladi pro stavebni povoleni vcetné
projektové dokumentace. Cena zahrnuje pouze zékladni ¢asti ostrovniho systému.

8.4 Vybér vhodného systému

Z dtivodu, Ze horska chata bude vyuzivana jen o vikendovych pobytech, volime variantu
¢. 1 (ostrovni systém pracujici ve vikendovém reZimu bez doméci vodarny napajené ze
systému). Z ekonomickych divodl je vyhodnéjsi napajet domaci vodarnu z malé benzinové
elektrocentraly, kterd svou pofizovaci hodnotou zdaleka neptfevy$i cenu varianty ¢. 2
(ostrovni systém pracujici ve vikendovém rezimu vcetné domaci vodarny napajené ze
systému). Samoziejmée objekt musi byt uzivan s ohledem na jeho provozni moznosti, kterymi
jsme limitovani pii nutnosti pouziti ostrovnich systémii.

Na obrazku 8-1 jsme zn4zornili piehledové schéma zapojeni ostrovniho systému.

Fotovoltaicky
panel Regulitor nabijeni

Sunny Island

ASEC235G6M harger 40 [

Sm‘my.]s]and
DC (24V) 3324
Stiidad+regulitor
AC (230V) napéli
Wetrna =

Jekirs Stiidaé& l

F Windy Bov
VWTE200.H1 1300

Obr. 8-1 Prehledové schéma zapojeni vybraného ostrovniho systému
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9 ZHODNOCENI NAVRZENEHO SYSTEMU

Tato bakalarska prace fesi problematiku dodavky elektrické energie horské chaty v dané
lokalité. Navrzeny systém uvedeny v kapitole 6, vyuzivajici fotovoltaickou elektrarnu FVE
235G6M a vétrnou elektrarnu VTE200.H1 je piijatelnym feSenim pro dodavku elektrické
energie do horské chaty. Skutecnost, ze horska chata se nachazi lokalit¢ bez moznosti
piipojeni na DS a majitelé chtéji chatu plnohodnotné vyuZzivat, ostrovni systém nabizi
moznost, jak tyto pozadavky splnit. Systém je navrzen pro vikendovy provoz a to tim
zpusobem, Ze ve vSedni dny jsou dobijeny akumulatory, ze kterych je horskd chata
zasobovana elektrickou energii v dobé vikendovych pobyti. To znamena, ze naroky na
vykon fotovoltaickych paneltl a vétrného zdroje jsou nizsi nez by tomu bylo pii provozovani
systému s dennim vyuzitim. Timto zplisobem také vyrazné¢ snizujeme pofizovaci ndklady
ostrovniho systému.

V ptipad€ pfipojeni téchto systémii do distribuéni soustavy by to castecné feSilo
problémy s kolisavymi vykony fotovoltaickych a vétrnych elektraren, které dodavaji
elektrickou energii do DS mnohdy v dobé¢, kdy je elektrické energie dostatek. Pokud by
vSechny tyto systémy byly vybaveny zafizenimi pro uchovani elektrické energie, potom by
v dob¢ s nedostatkem elektrické energie pracovali pfimo do DS a v dobé& piebytku elektrické
energie by ukladali vyrabénou elektrickou energii do téchto akumulatorii. Pro uchovani
elektrické energie mizeme pouzit rizné druhy zafizeni, jako jsou (pfeCerpavaci elektrarny,
setrvacniky, supekondenzatory, akumulatory atd.) [9].

V soudasné dobé se v Ceské republice pouzivaji pro vyrovnani kolisavych vykonu a
akumulovani elektrické energie piecerpavaci elektrarny, které umoZiluji dlouhodobé a
efektivné akumulovat energii ve formé vody. Mezi nejvétsi piederpavaci elektrarny v Ceské
republice patii Dlouhé Strané o vykonu 650MW, Dalesice o vykonu 450MW a Stéchovice
vykonu 456MW [18].
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Cilem prace byl popis fotovoltaického a vétrného zdroje se zvolenym druhem akumulace
pracujicim v ostrovnim systému.

Ostrovni systémy pouzivame pouze v piipadech, kdy neni mozné pfipojeni k DS, v ptipadek
kdy se piikon zatizeni pohybuje v fadech desitek watti a jeho realizace neni tak finan¢né naro¢na
nebo v piipadé, kdy ptipojeni k DS pievySuje pofizovaci naklady na realizaci a uvedeni do
provozu tohoto systému [9].

Ostrovni systémy jsou vhodné alternativy pro vyrobu elektrické energie ve Spatné
dostupnych lokalitach, jako jsou bezmotorové plachetnice, lodé, odlehlé chaty, chalupy, pro
napajeni karavanu, piivésu, odlehlych védeckych pracovist atd. V elektrotechnice se
naakumulovana energie nejcastéji pouziva na zalohovani malych systémi, jako jsou pocitacové
sité, zabezpeCovaci a monitorovaci systémy, pro napdjeni systémi s malym nebo casové
omezenym odbérem elektrické energie atd. [7].

Samoziejmé& v dnesni dobé existuji ostrovni systémy velkych vykond v fadech MW, které
zasobuji elektrickou energii vesnice a dokonce i mésta nebo jejich casti (napt. 34 MW NaS
zafizeni pro vétrnou farmu o vykonu 51MW v Rokkasho, v Japonsku), ale tato zafizeni jsou
ekonomicky nakladna [9].

Prvni ¢ést bakalarské prace je zaméfena na popis fotovoltaickych a vétrnych systémi véetné
akumulace elektrické energie pracujicich v riiznych rezimech.

V druhé ¢asti prace jsme se zabyvali ndvrhem ostrovniho systému vyuzivajici fotovoltaicky a
vétrny zdroj s akumulaci elektrické energie. Dle provoznich pozadavkl horské chaty jsme navrhli
vhodné zdroje a akumulatory elektrické energie. Tyto zdroje spolehlivé zasobuji horskou chatu
elektrickou energii nezavisle na DS. Akumulatory jsme dimenzovali na ¢tyfi dny provozu bez
dodavky elektrické energie z fotovoltaické a vétrné elektrarny, coz by mélo byt dostacujici pro
bezproblémovy provoz i v zimnim obdobi.

V tfeti Casti jsme se zabyvali modelovymi situacemi ostrovniho systému, kde zménime
spotiebu elektrické energie a pobytové vyuZziti horské chaty. Pfi vikendovém provozu horské
chaty a zmén¢é spotieby, ktera spocivala v ptidani domaci vodarny o vykonu 800W a vytlaku
3000l vody za hodinu z hlouby 8m, se vyrazn¢ nezménily naroky na vyrobu elektrické energie.
Zvysili se naroky na akumulaci elektrické energie. Je to dano tim, Ze uvedené zdroje pracuji ve
vSedni dny do akumulatord. V tyto dny horska chata nema zadny nebo minimalni odbér
elektrické energie a vikendovy pobyt je zasobovan elektrickou energii z akumulator. V dennim
provozu horské chaty se zvysili naroky na vyrobu elektrické energie jak z fotovoltaické, tak i
z vétrné elektrarny. Néaroky na akumulaci elektrické energie se nezménily, protoZe spotieba
elektrické energie horské chaty zlstala stejnd. Z modelovych situaci je patrné, Ze spotifeba
elektrické energie je zavisla na vyrobené elektrické energie z fotovoltaické a vétrné elektrarny.
Spolehlivost dodavky elektrické energie je dana slune¢nimi a povétrnostnimi podminkami,
kvalitnimi vyrobky a soucdstkami pouzitymi V ostrovnim systému a vhodném dimenzovani
kapacity akumulatori.

Z cenové kalkulace je patrné, ze denni vyuzivani horské chaty vyrazné zvySuje pofizovaci
naklady celého systému. Nejvyraznéjsi polozkou cenové kalkulace jsou akumulatory, které tvoii
témeét polovinu pofizovaci ceny hlavnich ¢asti ostrovniho systému.

Energetické potieby civilizace stale rostou, proto je potifeba hledat nové a zdokonalovat
obnovitelné zdroje elektrické energie, které budou Setrné k Zivotnimu prostiedi a budou schopny
produkovat dostatek elektrické energie nezavisle na Case pro pokryti potieb civilizace [9].
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