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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva problematikou zdsobovani odlehlého rekreacniho objektu
elektrickou energii. Resi jak problematiku jednotlivych technologii ostrovnich systémi
aplikovanych na konkrétnim objektu, tak i jejich finan¢ni stranku. V zavéru jsou
jednotlivé technologie porovnany a doporucena nejvhodnéjsi z nich.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the supply of electricity for remote vacation property. It
addresses the issue of how each technology of alone systems are applied to a particular
object, as well as their financial page. At the end are technologies compared and the
most suitable one is recommended.
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1 Uvod

Zivot bez elektrické energie si dokaze predstavit jen malo kdo, ve vyspélych
Castech svéta, protoze naprosta vétSina lidi vyuziva ptistroje pohanéné elektiinou, jako
jsou pocitace, mobilni telefony, osvétleni, domaci spotiebice a podobné.

Takovy vycet piistrojti by mohl byt u kazdého z nés obrovsky, proto jsou obydlené
¢asti zemé elektrifikovany, ¢imz je zdroj elektrické energie vytresen.

Problém nastane, kdyz se dostaneme do mist, kde neni moznost pfipojeni do sité.
Jsou to mista, nebo objekty vzdalené od moznosti pfipojeni k siti elektrické energie,
napiiklad chaty, tabofisté, vyzkumné a méfici stanice nebo celé ostrovy v oceanu. Dale
také mobilni zafizeni jako jsou lodé nebo karavany. Pro tato mista se nabizi jako vhodné
feSeni vybudovani ostrovniho systému, ktery je schopen zajistit stabilni dodavku
elektrické energie, na jakémkoliv misté.

Problematika Ostrovnich systému v posledni dob¢é pouta stale vice pozornosti jak
laické, tak odborné vetejnosti.

Ve svéte roste pocet publikaci na toto téma a jsou zakladany firmy, které zacaly
v tomto oboru provozovat svoji ¢innost. Je to dano mimo jiné tim, Ze ceny téchto
zatizeni poklesly a zacinaji byt dostupngjsi Sir§imu spektru lidi.

Dnes je na trhu dostupnych nékolik variant feSeni ostrovniho systému, kazda
z nich ma vsak svoje vyhody i nevyhody.

Ostrovnim rezimem se zabyva tato prace, ve které bude na fiktivnim rekreaénim
objektu, vzdalené 1 kilometr od obce Bory na Vysocing, proveden navrh ostrovniho
systému, v porovnani s vybudovanim elektrické pfipojky. Objekt bude vyuzivan
celoro¢né o vikendech a v ramci zimni a letni étrnactidenni rekreace. Celkem tedy 124
dni v roce.

V prvni casti se prace bude zabyvat objektem, lokalitou, spotiebi¢i a jejich
spottebou.

V druhé ¢asti vyctem variant samotného Ostrovniho systému, jeho moznostmi a
ekonomice jeho vybudovani a provozu, s ptihlédnutim k varianté vybudovani ptipojky
elektrické energie. V této ¢asti bude soucasné feSena dodavka TUV.

V posledni ¢asti bude provedeno porovnani jednotlivych variant feSeni a
doporuceni, ktera z nich je pro dany pfipad nejvhodnéjsi.

1.1 Obecna charakteristika objektu a lokality

Jak uz bylo v ivodu zminéno, navrh ostrovniho systému bude a}Q)likovén na fiktivni
objekt, konkrétné na mobilnim domku o celkové vymére 45,4 m*. Jednd se o 3+kk
s koupelnou, zachodem (obr. 1-1). V tomto domé bude rodina se dvéma détmi moci
pohodIné travit svlij volny Cas rekreaci a zaroven je zde dostatek mista na umisténi
zafizeni, ktera bude zasobovat dim elektrickou energii a teplem. Pozn. dispozice domu
ma pouze informativni charakter. Pocet, velikost a rozmisténi pokoji je mozno po
konzultaci s vyrobcem zménit. [1]
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Objekt bude umistén na Vysocing, nedaleko obce Bory (zeleny praporek na obr. 1-2).

Obr. 1-1 Pudorys objektu a dispozice domu [1]

Vzdalenost od nejbliZsi piipojky elektrické energie je 1100 metra.
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1.2 Energeticka charakteristika objektu

Jedna se o rekreacni objekt, ktery bude obyvany celoro¢né o vikendech a v ramci
letni rekreace 14 dni nepfetrzité a stejné tak v ramci zimni rekreace. Celkem tedy 124
dni v roce.

Prvni krok navrhu, pro jakykoliv zpisob zasobovani elektrickou energii je vybér
spotiebicl a stanoveni maximalniho piikonu celého objektu (tabulka 1-1). Jedna se o
vstupni veli¢inu, na které budou zaviset vSechny nasledné vypocty a dimenzovani
komponent ostrovniho rezimu. Vybaveni odpovidd potfebam kazdodenniho uZzivani
objektu a pii vybéru byl kladen diiraz na energetickou tspornost a inosné potizovaci
naklady. Osvétleni zajistuje 10 LED zarovek snizkou spotfebou, chladnicka
energetické tfidy A", domaci vodarna s motorkem o malém piikonu 650w a LED
televizor s ptikonem 25w. Ostatni zafizeni uz byla zalezitost osobni volby, protoze se
mezi jednotlivymi typy spotieba pfili§ neméni.

Vycet spotiebicil a jejich maximalni ptikon je uveden v nasledujici tabulce 1-1.

Tab. 1-1 vycet spotiebicii a jejich maximdalni prikon

Spotiebic Maximalni PFikon [W]

LED televizor Samsung UE28F4000 25
Reproduktory B&W Zeppelin Air 39
Vodarna Einhell RG-WW6536 650
Notebook Acer Aspire S3 52
Chladni¢ka ECG 10853 WA™ 70
8x LED zarovky 40

Celkem 876

Dalsim krokem bude urceni spotieby vSech elektrickych spotfebict za jeden den.
Zde je potieba promyslet, jak dlouho se bude dany spotiebi¢ pouzivat, protoze se jedna
o ostrovni rezim, kde kazda kWh znamena znacnou investici do zdroje elektrické
energie.

V nasledujici tabulce 1-2 je uvedena spotieba kazdého spotiebice v prubéhu jednoho
modelového dne. V ptipadé osvétleni, televizoru, reproduktori a notebooku je spotieba
vypocitana podle vzorce (1.5), u reproduktorti a notebooku téméf nikdy nevyuzivame
maximalniho vykonu, proto je v zavorce uveden mensi, pfedpokladany piikon téchto
dvou spotiebi¢l. Chladnicka ma vyrobcem deklarovanou spotiebu elektrické
0,375kWh/den. U domaci vodarny nejsme schopni ur¢it, jakou dobu bude odebirat,
proto jeji spotieba elektrické energie bude vypocitana na zakladé spotfeby vody na
osobu dle Vyhlasky ¢. 120/2011 Sb.: Piiloha €. 12, ze které vyplyva, ze spotieba na
jednoho obyvatele bytu s tekouci teplou vodou (tepla voda na kohoutku) za rok ¢ini
35m°. Z této hodnoty se podle vztahu (1.1) vypocte spotfeba vody jednoho obyvatele na
jeden den. [2]

1
V' voay = ——— - rocni spotieba vody obyvatele (1.1)
den pocet dnivroce
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1
: [ J—— = 3 —
vV v;:g 365 35 =0,096m 961

V domé je pocitano se Ctyfmi obyvateli, proto spocteme celkovou spotiebu vody
objektu (1.2).

Vooay = V'voay - poCet obyvatel = 96 -4 = 384 [ (1.2)

den den

Dale ur¢ime prutok vody Cerpadla podle charakteristiky ¢erpadla (viz orb. 1-3) do
uvazované vysky 10m. Tuto hodnotu jsem zvolil na zaklad¢ faktu, ze voda se bude
Cerpat z 8 metrti hluboké studny a 2 metry jsem zvolil jako dopravni vysku Cerpadla.
Z charakteristiky cerpadla vyplyva, ze je schopno v dopravni vySce 10m dodavat
32001/hod. Z této hodnoty vypoéteme podle vztahu (1.3) dobu, po kterou bude Cerpadlo
Vv provozu v prub¢hu jednoho dne.

Y

30
20
10
o)
_>
1000 2000 3000 4000

Obr. 1-3 Charakteristika cerpadla [13]

V‘Uﬂdy 384‘

den

t 5 = =
chod cerp. Q(:erpadla 3200

= 0,12 hod (1.3)

Jako posledni bod vypoctu ur¢ime samotnou spotiebu Cerpadla domaci vodarny za
den (1.4).

kWh
Pspotf*eba terp. = Péerp. *Lehod terp. = 650-0,12 =78 Wh = 0,078 a (1.4)
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Pspotf“eba = Pspotiebite ' tpotet hodin provozu = 25-3=75Wh

Tab. 1-2 spotieba el. energie objektu za den

celkova
Spotrebic spotieba
za den [Wh]
Televizor (25W) 75
Reproduktory (15W) 60
Notebook (30W) 120
Vodarna 78
Chladnicka 375
Zarovka koupelna (5W) 20
Zéarovka loznice (5W) 10
3x Zarovka obyvaci 60
prostor (15W)
Zarovka pokoj (5W) 5
Zarovka veranda (5W) 10
Zarovka chodbicka (5W) 5
Celkem 818

(15)

Celkova predpokladana spotieba objektu byla stanovena na 818Wh za den, tato
hodnota vSak neni pfesna a je potfeba myslet na to, ze kazdy den bude spotieba jina,
protoze se jedna o rekreacni objekt, kde doba kdy budeme vyuzivat elektrickych
spotiebici je zavisla na pocasi.

V ptipadé ptiznivého pocasi budou obyvatelé chodit na prochazky a travit vice ¢asu
venku, respektné v zimé€ na sjezdovkach nebo na bézkach, tim padem spotieba bude
niZsi neZ vypoctena.

V piipadé€ nepiiznivého pocasi, kdy budou obyvatelé travit vice Casu uvniti objekt,
bude spotieba vyssi.

Dale je potieba vzit v ivahu nabijecky na mobil a ob&asné vyuzivani malého naradi
jako jsou tieba vrtacky nebo rucni pily. V neposledni fad¢ bude tato spotieba navySena
o ztraty, které vznikaji v jednotlivych komponentech ostrovniho systému.

17
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2 Energie slunce

Energie slunce je zakladni podminkou Zivota na Zemi. Slune¢ni zafeni Ize dnes
vyuzivat piimo K vyrob¢ elektrické energie tepla a chladu, nepfimo jako energii vodnich
tokil, vétru, motskych vin apod. Je to vlastné pocatecni energie vSech obnovitelnych
zdrojii na na$i planeté (s vyjimkou geotermalni energie). Vyroba elektrické energie a
tepla ze slune¢niho zafeni pomoci fotovoltaickych a fototermickych ¢lankt a nasledné
zaClenéni do ostrovniho systému bude rozebrana v nasledujicich odstavcich. Jde dnes o
velmi rozsifeny a podporovany zpusob vyuziti slune¢niho zafeni. [3]

2.1 Faktory ovliviiujici u¢innost panelli

2.1.1 Mnozstvi dopadajici energie v zavislosti na lokalité

Tento faktor ndm tikd, ze mnozstvi dopadajici energie ze slunce na povrch zemé se
v zavislosti na lokalit¢ méni. Celkové mnozstvi dopadajici energie na povrch
za jednotku Casu se nazyva globalni slunecni zafeni a je dano souctem piimé a difuzni
slozky slune¢niho zafeni. Hodnota globalniho slune¢niho zafeni se stanovi z intenzity
dopadajiciho zafeni a poctu hodin solarniho svitu. Tyto hodnoty se mé&ii a vysledkem je
solarni mapa (obr. 2-1) na které je zndzornéna rocni primérnd hodnota globalniho
zafeni na povrchu CR. [3]

945 — 972 kWh/m*

973 — 1000 KWh/m?
1001 — 1027 kWh/m?
1028 — 1055 kWh/m?
1056 — 1083 kWh/m*
1084 — 1111 kWh/m?
1112 - 1139 kWh/m?

Obr. 2-1 Priimérné rocni mnozstvi globdlniho zareni v CR [5]

2.1.2 VIliv pozice solarnich paneld vici slunci

Momentalni vykon a s tim spojena Uc¢innost pfemény ve fotovoltaickych panelech
neni zavisla jen na mnozstvi dopadajici energie na povrch, ale 1 na sklonu panell vici
slunci. Ideélni je, kdyz jsou panely po cely den a cely rok nato¢eny kolmo ke slunci,
kdy je uhel dopadu 0° (obr. 2-2). [4]
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an® B80° 70° B0° a0° 40° 30° 20° 10 o -o* -20° 300 -40* 500 6O° 70" -BO° -90°
Orientace panelu [*] (zapad = 90°9)

Obr. 2-2 Zavislost ndklonu panelit (od vodorovné roviny) a orientace na ucinnost
premeny [14]

Protoze pozice slunce (vySka nad obzorem a azimut) se v pribéhu dne a v prub&hu
roku (obr. 2-3) méni, musime najit urcity kompromis a najit pozici, kdy v pribéhu
celého dne a v pribehu celého roku zachytime nejvice energie. Je obecné znamo, ze
Optimalni sklon pro letni provoz je kolem 30° (od vodorovné roviny), pro celoro¢ni
provoz kolem 45° a pro zimni provoz 60°-75°. Orientace na jih-jihozapad nebo jih-
jihovychod. Zvysit u¢innost a tim i mnozstvi denni vyrobené energie lze také ziskat
instalaci sledovaciho zafizeni, diky kterému panely kopiruji pohyb slunce po obloze a
maji vzdy idedlni skon a orientaci vici slunci. Toto zafizeni ovSem vyrazné zvySuje
pofizovaci naklady. [3][4]

Obr. 2-3 Pozice slunce viici povrchu zemé v priubéhu dne a roku [15]
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2.2 Fotovoltaické panely

Diky fotoelektrickému jevu v polovodi¢ich mizeme energii slune¢niho zafeni pfimo
preménit pomoci fotovoltaickych ¢lankll na elektrickou energii. Tyto ¢lanky maji za
sebou uz témetr 50 let vyvoje a byla vyvinuta celd fada typti a konstrukci s vyuzitim
riznych materiald. OvSem vétSina dostupnych fotovoltaickych ¢lankti je vyrobena
z monokrystalického, polykrystalického a amorfniho kiemiku (pfes 90%), je to
zpuisobeno hlavné tim, ze kiemik je v soucasnosti nejpouzivanéj$i materidlem pro
vyrobu polovodiCovych soucastek a technologie jeho vyroby je dobife zvladnuta.
Utinnost pfemény sluneéniho zafeni na elektrickou energii se méni sohledem na
konstrukci, formu kifemiku a pracovni podminky ¢lanku a dosahuje hodnoty 10 az 20 %
(v laboratornich podminkach az 28%) a lze timto zpasobem realizovat aplikace
s vykonem fadové od mW az po desitky MW. [3][4]

Obr. 2-4 Fotovoltaické panely [19]

2.2.1 Zékladni ¢asti panela

Vlastni fotovoltaicky ¢lanek je vlastné velkoplosna dioda tvofena tak, ze mezi dvéma
platky kifemiku jeden typu Pta druhy typu N? vznikne prechodova vrstva P-N, v niz je
elektrické pole vysoké intenzity. Absorbci slune¢niho zareni (proudu fotontl) se generuji
volné nosice naboje (elektrony a diry), které elektrické pole pfechodu P-N uvede do
pohybu. Elektrony posle do vrstvy typu N, ktera se tak stane zapornym pélem a diry do
vrstvy P a tim se vytvoii kladny pol fotovoltaického ¢lanku. Rozdé€leni naboje ma za
nasledek napétovy rozdil mezi kladnym a zipornym polem. Pripojenim zatéZe
(spottebice) zacne protékat stejnosmérny elektricky proud, ktery je pfimo umérny plose
fotovoltaickych ¢lanki a intenzité dopadajiciho svétla. Napéti mezi kontakty ¢lanku je
dano typem pouzitého polovodice, v ptipad¢ kiemiku je to pfiblizné 0,6V naprazdno,
pfi zatézi 0,5V. Aby tato elektrickd energie byla prakticky vyuzitelnd, ¢lanky se skladaji
do moduld, obvykle s 36 nebo 72 ¢lanky, které produkuji 18 nebo 36V. [3][4]

! K¥emik typu P — nadopovany kfemik borem (se 3 elektrony ve valenéni vrstvé)
2 Kfemik typu N — nadopovany kiemik fosforem (s 5 elektrony ve valenéni vrstve)
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pfedni kontakt
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kfemik typu b
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zadnl kontakt

223r metAzCe

Obr. 2-5 Princip cinnosti solarniho ¢lanku [3]

2.2.2 Ptehled moznosti zapojeni fotovoltaickych paneli

Vyrobu elektrické energie ve fotovoltaickych panelech lze rozdélit na dva zakladni
typy zapojeni. Prvni moznost zapojeni je do elektrické rozvodné sité, které dodavaji
elektrickou energii do sité (,,Grid-on®, ,,On-grid). Tyto systémy jsou bez akumulace
elektrické energie a slouZi hlavné za ucelem vydélku za vyrobenou elektfinu (velké
fotovoltaické elektrarny). Doneddvna diky statnim dotacim na podporu obnovitelnych
zdroji energie velice vyhodny zptsob vydélku. V piipadé instalace na rodinnych
domech, firemnich celcich jde o investici a snizeni ceny U¢td za spotifebovanou
elektrickou energii. [4]

Vzhledem k tomu, Ze fotovoltaické panely produkuji stejnosmérné napéti, musi byt
pouzit vhodny ménic¢, ktery vyrobi ze stejnosmérného napéti 230V napéti stiidavého
napéti o frekvenci 5S0Hz. Méni¢ musi pracovat ve fazi s rozvodnou siti a celé zatizeni
musi odpojit, kdyZ je vypnut proud v siti. [4]

Sitovy stridac
pro sobrni
Solarni panely sysmy

Obr. 2-6 Schéma zapojeni ,, On-grid *“ [5]

Verejna
rozvodnr sit

Druhé& moznost zapojeni je autonomni systém nezavisly na elektrické rozvodné siti.
Tyto systémy jdou instalovany tam, kde je nemozné nebo ekonomicky nevyhodné
budovat elektrickou piipojku, jsou to mista vzdalena (chaty, chalupy, rodinné domy) od
rozvodné sité¢ (500-1000m) nebo mista, kterd neni mozné pfipojit k rozvodné siti, jako
jsou plachetnice nebo karavany. Tyto systémy jdou dale rozdé€lit do dvou skupin.
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Prvni skupina jsou systémy s piimym napajenim. Jde o nejjednodussi zpiisob
zapojeni bez akumulace elektrické energie, ktery vyuziva elektrickou energii ve chvili,
kdy sviti slunce a panely vyrabi elektifinu (napf. Cerpani vod pro zavlahu, napajeni
ventilatorti, K odvétravani uzavienych prostor nebo nabijeni malych akumulatort
mobilnich telefont a podobn¢). [3][5]

Spotrebic

Solarni panely

Obr. 2-7 Schéma zapojeni ,, off-grid** systém s primym napdjenim [5]

Druhé skupina jsou systémy s akumulaci elektrické energie. Jsou to systémy, kde je
potieba dodévat elektricky proud i ve chvili, kdy soldrni panely neprodukuji elektrickou
energii nebo produkuji malo. [5]

Z tohoto divodu maji tyto systémy akumulatorové baterie, které jsou pomoci
regulatoru optimalné¢ nabijeny a vybijeny. V téchto ostrovnich systémech byva
zpravidla stejnosmérné napéti 12 nebo 24V (v nékterych instalacich i 48V), a pro bézné
spotiebiCe je napéti pies napétovy stiida¢ transformovano na 230V/~ 50Hz.

Pro celoro¢ni provoz je do systému zatazen doplitkkovy zdroj elektrické energie,
ktery pokryje spotiebu zejména v zimnich mésicich, kdy je vykon fotovoltaickych
panelll podstatné mensi nez v 1été, kdy je vice hodin slune¢niho svitu a intenzita
slune¢niho zafeni je podstatné vétsi. Takovym doplikovym zdrojem mulze byt
elektrocentrala, kogeneracni jednotka nebo vétrna elektrarna. Tyto systémy nazyvame
hybridni. [3][5]

Navrhovat fotovoltaicky systém pro zimni provoz v CR je velice neekonomické,
protoze potiebna plocha panelli by byla mnohondsobné vétsi a v letnich mésicich by
dochazelo k velkym ptebytktim elektrické energie, které by nebylo mozné zuzitkovat.

12V, (24;48V )

i lr_

 Svitidlo |
nabijeni/ { W
bijeni
— 12 V,, (24;48V.,)
Vitr........ N ‘ st ?
NO0B e ' G ' | | Stridac

ss
Benzin... — - ‘ XXV /230V,

Pro hybridn i systém Akumul atoro
va baterie 230V,/ 50Hz po

Solarni panely

Obr. 2-8 Schéma zapojeni ,, off-grid** systéum s akumulaci elektrické energie [5]

22



Jan Svoboda EU VUT FSI B-EPE
Rekreacni objekt v ostrovnim rezimu

2.3 Navrh ostrovniho systému

2.3.1 Navrh fotovoltaickych panel

Jako prvni bod navrhu je potieba urcit mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zéteni
v dané lokalit¢ v pribéhu celého roku. Pozemek, na kterém bude objekt (zeleny
praporek na obr. 2-9) je vhodn¢ orientovan a panely by nemély byt zastinény okolnimi
stromy a slune¢ni zafeni by mélo dopadat na panely od vychodu do zapadu slunce.

Obr. 2-9 umisteni objektu na pozemku

Za pomoci programu PVGIS zjistim, kolik dopadne kazdy mésic slune¢niho zafeni
na misto, kde bude objekt umistén. Panely budou naklonény pod thlem 45°, jelikoz se
bude jednat o celoro¢ni provoz a vypoctenou denni spotfebu 8§18 Wh bude potieba
pokryt 1 v mésicich, kdy nejsou slune¢ni podminky ideédlni. V nasledujici tabulce 2-1
v druhém sloupci, jsou uvedeny primérné sumy dopadajiciho slune¢niho zafeni ve
Wh/m? v kazdém mésici. V tietim sloupci jsou vypocteny podle vzorce (2.1) priméré
sumy vyuzitelného zareni, kde byly odecteny ztraty v ostrovnim sytému (ztraty vlivem
teploty, ztraty vlivem thlové odrazivosti, ztraty v akumulatorech, méniéi, kabelech,...)
celkem 20% (muze se ménit v rozmezi jednotek procent v zavislosti na pouzitych
komponentech) a aéinnost pifemény sluneéniho zafeni na elektrickou energii v panelech,
ktera ¢ini 15% (viz ptiloha ¢. 1). V poslednim sloupci je vpoétena potiebna plocha
fotovoltaickych panelia podle vzorce (2.2). [21]

Esotarni vyuzitelny = (Esolérni “QPry panelu) -0,8 (2-1)

Wh
Esolérnivyuiitelny =(1190-0,15)- 0,8 = 142,8 mZ
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Pspott ;
_ potteba objektu
SFV paneli — (2-2)

Esolérni vyuzitelny

818

SFV paneli = 1228~ 5,73 m?

Tab. 2-1 Priumérné hodnoty mnozstvi dopadajiciho slunecniho zdareni kazdy mésic

Suma Vyuzitelna suma | Plocha paneli pro
Mésic dopadajiciho dopadajl'ci1120 pokryti spotieby
slune¢niho zaieni | zafeni [Wh/m“]za | 818 [Wh/den]v

[Wh/m?] za den den [m?]
Leden 1190 142.8 5,73
Unor 2160 259,2 3,16
Biezen 3580 429,6 1,90
Duben 5160 619,2 1,32
Kvéten 5040 604,8 1,35
Cerven 5130 615,6 1,33
Cervenec 5000 600 1,36
Srpen 4890 586,8 1,39
Zaf 3910 469,2 1,74
Rijen 2590 310,8 2,63
Listopad 1390 166,8 4,90
Prosinec 1140 136,8 5,98

Z tabulky vyplyva, Ze pro letni provoz je zapotiebi cca 1,4m? plochy paneli a pro
zimni provoz cca 5,8 m”. Pro celoro¢ni provoz volim plochu panell pfiblizné 2,2 m?.
Tato plocha nam zajisti pokryti spotieby objektu od konce Unora do zagatku Rijna &isté
ze slunce. Pro zimni provoz bude potieba vyuzit doplikovy zdroj elektrické energie (viz
kapitola 3), protoze je nesmyslné navrhovat systém podle zimnich mésicu, kdy je
potiebna plocha obrovska a s tim spojené velké potizovaci néklady za fotovoltaické
panely.

Prebytky elektrické energie v letnich mésicich se daji vyuzit k ohfevu TUV.

2.3.2 Navrh akumulatora

Pii vybéru akumulatord, je spousta faktord, které je tieba zvazit. U fotovoltaiky je
znamo, ze vlivem oblac¢nosti slunce nemusi svitit i tfi dny po sob¢ a v takovém piipade
panely nevyrobi témét zadnou elektrickou energii. Proto by mély akumulatory zajistit
dodavku elektrické energie na vice jak jeden den.

Déle pak existuje spousta typt akumulatorti, které se 1iSi technologii, kapacitou,
zivotnosti, hmotnosti a hlavné cenou. Drazsi solarni akumulétory s dlouhou Zivotnosti
se hodi do ostrovnich, hybridnich systémi, vyuzivanych pravidelné¢ kazdy den. Naopak
Vv systémech, které nejsou vyuZzivany kazdy den, staci pouzit levnéjsi typ akumulétoru
S mens$i zivotnosti. Zkratka, je tfeba najit idealni pomér mezi cenou/vykonem/Zivotnosti.
U naprosté vétsiny akumulatord se doporucuje odebirat maximalné 80% kapacity, k této
hodnoté jsou vtazeny 1 grafy zivotnosti (zavislost poctu cyklt nabiti-vybiti k
procentualnimu vyuziti kapacity viz obr. 2-10). [12]
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Cyklicka zZivotnost a hloubka vybiti

Mnozstvi cykll (n)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Hloubka vybiti DoD (%)
Obr. 2-10 Zavislost poctu cyklit na procentudlnim vytizeni akumuldtoru [16]
V avodu bylo feceno, ze objekt bude vyuzivan pievazné o vikendech. Z tohoto

divodu jsem usoudil, ze kapacita akumulatort by méla pokryt dvoudenni spotiebu
objektu vzorec (2.3).

C akumulatoru — spotteba objektu " tpoéet dni (2-3)

c akumulatory = 818 -2 = 1636 Wh

Vyse je uvedeno, ze akumulatory by se mély vyuzivat maximalné na 80% kapacity,
proto bude pfi vypoctu kapacity zaveden koeficient k;=1,2. Diky tomuto koeficientu
vypocteme skutecnou kapacitu akumulatort.

C akumulatoru * kl

(2.3)

C akumutstoru = U
systému

1636 -1,2
Cakumutstory = T =163,6 Ah

2.3.3 Navrh ménice napéti

Volba a dimenzovani ménice napéti, je pro ostrovni systém také velice dilezita. Jako
prvni bod pifi vybéru je potieba zvazit v jaké kvalité (tvar stfidavého napéti)
pottebujeme vysledny stfidavy proudu. Na vybér mame z nékolika typt zafizeni, které
generuji vysledny lichob&Znikovy, obdélnikovy pribéh nebo aproximuji sinusovy
prubéh stifidavého napéti. Tyto tii typy patii do skupiny téch levnéjSich ménici napéti a
nejsou vhodné tam, kde je potieba napajet citlivé spottebice jako jsou LCD/LED
televizory, LED svitidla, ob&hova Cerpadla, citlivé méfici piistroje apod. Modifikovana
sinusoida muze rusit nebo i poSkodit spotiebice. [6]

Nejdrazsi a zarovenn nejvhodnéjsi typ ménice napéti je takovy, ktery generuje
stiidavé napéti sinusového tvaru. Jelikoz se jedna o propracovanéjsi pfistroje, je v nich
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Casto zabudovan procesor, ktery vzdy nastavi optimalni rezim provozu. TO nam ve
vysledku podstatné zvysuje i€innost ménice (az 90%) a snizuje ztraty.

Druhy bod néavrhu je stanoveni dostate¢ného vykonu ménice. Vyrobci uvadéji vykon,
ktery je méni¢ schopny dodavat dlouhodobé a kratkodoby vykon ktery je zpravidla 2x
az 3x veétsi nez dlouhodoby. Kratkodobé pietizeni nastava hlavné pii spousténi
vykonnéjSich  spotfebici a elektromotorti, kdy je jejich spoustéci vykon
nekolikandsobné vEtsi nez jmenovity.

V ostrovnim rezimu jde nejcastéji o Cerpadla, lednicky, nebo male nafadi (vrtacky,

pily apod.) [4][6]

2.3.3.1 Volba konkrétniho zafizeni

Protoze se pocita s pouzitim LED televizoru, chladnicky, LED osvétleni a dalSich
citlivych zafizeni, zvolil jsem méni¢ napéti z vystupni sinusovym pritbéhem napéti.
Konkrétni zafizeni jsem zvolil Victron Phoenix 800VA 12/230V (Obr. 2-11) podle
doporuceni prodejce Neosolar, ktery tento dlouhodobé testuje a doporucuje, pro
instalaci v solarnich systémech, kde jsou pouzity citlivé spotfebi¢e. Dale proto, ze
méni¢ disponuje modem Power saving, kdy méni¢ odebird jen 2W a pii sepnuti zatéze
(lednicky, kompresoru) se automaticky spusti.

Me¢ni¢ disponuje dlouhodobym vykonem 700W a kratkodobé ho lze zatizit az 1,6
kW (kompletni specifikace produktu viz pfiloha ¢. 2). Tento vykon s rezervou pokryje
naroky pouzitych spotiebicu. [7]

Obr. 2-11 Ménic napéti Victron Phoenix 800VA 12/230V [18]

2.3.4 Vybér konkrétniho ostrovniho systému

Po zvazeni vySe uvedenych faktord, jsem vybral kompletni sadu fotovoltaického
ostrovniho systému 390W/12V od firmy Neosolar. Tento set jsem vybral z n¢kolika
podstatnych davodi.

Plocha fotovoltaickych paneldi cca 2,4m? tém&F odpovida plose vypo&tené 2,2m?,
mirné pfedimenzovani neni na Skodu, spiSe naopak, zejména v zimnich mésicich.

Kapacita akumulatort 200Ah je velice blizko kapacité vypoctené 163,6Ah, opét
mirn¢ piedimenzovand. Akumulatory jsou typu AGB, které jsou vhodné do této
instalace, ktera nebude vyuzivana denné, a proto jejich mensi zivotnost lze zanedbat
s ohledem na vyrazn¢ niz§i cenu nez u akumulatoru s dlouho zivotnosti. [12]

Dale velice kvalitni regulator nabijeni-vybijeni s technologii MPPT (Maximum
PowerPoint Tracking - Sledovani bodu maximalniho vykonu a propracovanym
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algoritmem sledovani, kdy solarni modul pracuje pii idealnim napéti, které solarni
modul muze produkovat pfi co nejvyssim dostupném vykonu.). Touto technologii se
docili zvyseni u¢innosti nabijeni az o 30% oproti klasickym regulatorim. [17]

V neposledni fadé sada obsahuje jistiCe a drzaky pro upevnéni paneld na stiechu.
Jako dalsi diivod volby toho setu je fakt, ze byl navien lidmi s dlouhodobou zkuSenosti
V oboru a je optimalizovan a odzkouSen. Napéti v systému je 12V.

Sada obsahuje:

2X | Solarni panel IBC PolySol 195W,

1 Solarni regulator MPPT 150 VDC/ 30A/
X

12V

1x | Displej k regulatoru MPPT

1x | Akumulator Hoppecke 200Ah

1x | DC jisti¢ 20A

% Sada 4ks "Z" drzakt pro uchyceni paneld

1 na stiechu

NEOSOLAR

ENERGIE A USPORNE TECHNOLOGIE 1X

Pojistny odpojova¢ akumulatoru 63A +
2X nahradni pojistka

2.4 Poftizovaci ndklady

V ramci této prace jsou zapolteny pouze znamé Castky za dily systému. Celkova
¢astka bude urcité nepatné navySena o naklady na rozvody elektrické soustavy a spousty
dalSich, avSak méné nékladnych prvkd systému (zasuvky, konektory, apod.). Dal§im
vyznamnym navysSeni nakladt, mize byt montaz, pokud ji bude provadét firma, ktera
stanovi ¢astku za montaz na zakladé faktury. Tato ¢astka je vzdy individualni a nelze ji
pfedem teoreticky spocitat, ale téméf kazdy zrucny ¢loveék si systém mize namontovat
sam a za montaz nezaplati nic.

Tab. 2-2 Porizovaci ndklady ostrovniho FV systému

Polozka Cena [k¢ s DPH]
Solarni systém 390W,/12V 27 280,-
Victron Phoenix 800VA 12/230V 9 758, -

Celkem 37 038,-

2.5 Ohtev TUV

ProtoZe v letnim obdobi budou FV panely produkovat mnohem vic elektrické energie
nez je samotna spotfeba objektu, bude tato nadbyte¢nd energie pouzita na ohifev TUV
Vv elektricky ohfivaném boileru na 12V. V zimnim obdobi a pro piipad, kdy FV panely
nebudou produkovat dostate¢né mnozstvi el. energie pro ohiev, bude ohfivani zajisténo
teplovodnim kotlem na dievo nebo krbovymi kamny s vyménikem. Kotel nebo krbova
kamna budou také slouzit k vytapéni objektu v zimé.
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3 Elektrocentrala

Tato kapitola bude pojednavat o elektrocentrale se spalovacim motorem, jako 0
dalsim zdroji elektrické energie pro ostrovni provoz. V nasledujicich odstavcich budou
rozebrany kritéria pro vybér konkrétni centrdly a dvé moznosti zapojeni do ostrovniho
systému a jejich ekonomickou stranku.

Prvni moznost je vyuziti elektrocentraly jako dopliikkovy zdroj elektrické energie
v dobé, kdy fotovoltaické panely nejsou schopny dodavat dostatecné mnozstvi
elektrické energie, pro pokryti spotieby objektu. Zejména v zimnim obdobi nebo
Vv ptipad¢ neptiznivého pocasi (zatazena obloha né€kolik dni po sobg).

Druh4 moznost je vyuziti elektrocentraly jako hlavni a jediny zdroj elektrické energie
pro cely objekt.

3.1 Popis zafizeni

Elektrocentraly jsou stroje, které generuji elektricky proud. VétSinou dochazi
Kk vytvafeni proudu alternatorem nebo dynamem, ktery je pohanén spalovacim motorem
na benzin, naftu nebo LPG. [9]

Hlavni vyhodou oproti jinym off-grid zdrojim el. energie jsou relativné nizké
potizovaci naklady, velké rozpéti vykonu, jednoduchd manipulace a instalace zafizeni.
Dale pak stabilni a kvalitni dodavka elektrické energie nezavisle na pocasi a
povétrnostnich vlivech.

Limitujicim faktorem pouziti muize byt nadmoiska vySka, kde s ptribyvajici
nadmoiskou vySkou klesd vykon spalovaciho motoru elektrocentrdly a tim i vykon
samotného generatoru el. energie. [20]

Mezi hlavni nevyhody patifi vysoka cena elektfiny, omezend Zivotnost zafizeni a
hlu¢nost.

Dtlezitym a mnohdy zdsadnim parametrem pii vybéru elektrocentraly je zplsob
regulace vyrobené energie.

Kapacitni regulace. Jde 0 nejjednodussi zptisob regulace a tyto elektrocentraly jsou
vétsinou robusni a jednoduché konstrukce. Umoziuji ndm pohon jednoduchého nafadi
v dilnég, ledni¢ky, zahradni sekacky nebo ¢erpadla. K napdjeni citlivych spotiebicl jako
jsou televizory, pocitae nebo nabijeCky vhodné nejsou. Jejich hlavni vyhodou je nizka
porizovaci cena. [10]

Regulace AVR (Automatic Voltage Regulator). Tyto centraly disponuji vétsi nadrzi,
digitalnim displejem zobrazujici provozni data, pocitadlem motohodin a obvykle i
vystupem stejnosmérného napéti 12V. Vykonngjsi modely jsou vybaveny elektrickym
startovanim a podvozkem s kolecky. Jsou proto vhodné i do domt jako zéloZzni zdroj
elektrické energie pti vypadku, kdy se elektrocentrala automaticky spusti a pti obnoveni
dodavky energie vypne. [10]

Invertorové a cykloinvertorové elektrocentraly predstavuji nejmoderné;si zastupce na
trhu. Jsou vybaveny elektronickou jednotkou PWM (Pulse Wave Modulator), diky které
je generator schopen vyrabét el. energii v riznych rezimech otacek podle aktualni
spotteby pfipojenych spotiebi¢ii. Tento zplsob regulace ma vyznamny vliv na
hmotnost, hluk a spotiebu elektrocentraly. [10]
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1 - Nadrz

2 - Ukazatel stavu paliva
3 - Alternator

4 - Vzduchovy filtr

5 - Vifuk

6 - Svicka zapalovani

7 - Vilec

8 - Karburator

Obr. 3-1 Popis casti malé elektrocentraly [29]

3.2 Kritéria pro vybér elektrocentraly

V prvni fadg€, je potieba si ujasnit k Cemu bude elektrocentrala vyuzivana. V obou
vySe navrhovanych moznostech vyuZiti se bude jednat primarné o nabijeni akumulatora.
Z toho plyne, ze piimo k centrale bude pfipojena pouze nabijecka akumuldtoru a tomu
musi odpovidat kvalita proudu (viz kapitola 3-1). Sekundarni vyuziti elektrocentraly
bude k obcasnému pohonu malych napi. elektrickych nastroji (vrtacky, pily, apod.)
Vv pfipad€ oprav nebo uprav objektu.

Dalsi dulezité parametry jsou vykon elektrocentraly a doba provozu. Jelikoz pujde
piedev§im o nabijeni akumulatorti je potieba zjistit, jak rychle jsme schopni dodat
potiebnou el. energii do akumulator,, protoze ¢im kratsi doba nabijeni, tim méné
spaleného paliva v elektrocentrale a tim lepSi vyuZiti vykonu.

Vyrobci elektrocentral uvadéji dva vykony. Prvni kratkodoby nebo maximalni
vykon, ktery je schopna centrala produkovat po kratky ¢asovy interval (30 minut). Jde o
kratkodobé zatizeni naptiklad elektrickym ru¢nim nafadim apod. Druhy je jmenovity
vykon, ktery je centrala schopna stabilné dodavat stale. [11]

Jde o to najit idealni kompromis mezi vykonem centraly, vykonem nabijecky a
potizovacimi naklady obou zafizeni.

3.3 1. Moznost zapojeni — doplikovy zdroj elektrické energie

Jako prvni bod navrhu je potieba zjistit mnozstvi chybéjici elektrické energie
v zimnich mésicich, kterou nedokéze fotovoltaicka elektrarna vyrobit.
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Zejména V mésicich: prosinec, leden a tnor je poticba myslet na to, Ze v prubéhu
tydne, kdy objekt nikdo neobyva, fotovoltaické panely zasype snih a nevyrobi zadnou
el. energii. Svyjimkou 14 denniho pobytu v prosinci, kdy obyvatelé pravidelné
odmetaji snih z panelt. V podstaté jde o nejhor$i moznou variantu, ktera mtize nastat, a
V realném provozu budou podminky spise piiznive;si.

3.3.1 Chyb¢jici el. energie — vikendovy provoz

V prvni ¢asti vypoctu chybéjici el. energie ur¢ime, kolik energie vyrobi za vikend
fotovoltaické panely a kolik elektrocentrala, aby bylo zarueno pokryti spotieby celého
objektu. Nasledujicim graf ukazuje, kolik vyrobi fotovoltaické panely za tyden energie
V jednotlivych mésicich i s podminkou, Ze v Prosinci lednu a Unoru vyrabé&ji pouze o
vikendu (dva dny), kdy je z nich odmetan snih.

12000

10000 e 0 e O o O B

8000 e T e I —

6000 A T O Y O O O )
Vikendowa
spotfeba

4000 A T O Y O O O -

2000 e

F

Vyrobena El.energie za ty den [Wh]

=]
Leden :l

Unor :l

Biezen
Duben
Kveten
Cerven

Prosinec :l

Cerveneac
Srpen
Zari

Rijen
Listopad

Obr. 3-2 Vyrobenda elektrické energie za tyden v pritbéhu roku

Z grafu na obrazku (3-2) je patrné, ze kromé tfech neptiznivych mésict v zimé je
zajisténa spotieba objektu za vikend s velikou rezervou.

Mnozstvi chybé&jici energie V neptiznivych mésicich popisuje (tab. 3-1).

Tab. 3-1 Bilance chybéjici elektrické energie

Prosinec | Leden | Unor
Vyuzitelna suma dopadajiciho 136,8 142,8 259,2
zateni [Wh/m?] za den

Suma vyrobené el. energie
FV. panely (2,4m?) [Wh] za 328,3 343,7 622
den

Chybgjici el. energie pro
pokryti denni spotteby [Wh]
Chybgjici el. energie pro
pokryti vikendové spotteby 979,4 948,6 392
[Wh]

489,7 474,3 196

30




Jan Svoboda EU VUT FSI B-EPE
Rekreac¢ni objekt v ostrovnim rezimu

Chybéjici el. energie Prosinec:

Echybéjici Prosinec — EChybéjici el.energie za den,Prosinec tpoéet dni (31)

Echybéjl’ci Prosinec = 489,74 = 1958,8 Wh

Vypocet mnozstvi chybéjici el. energie v mésici Prosinec (vikendovy provoz) bude
ovlivnén faktem, Ze v tomto mésici je pocitano se 14 dennim pobytem. Proto pocet dni
je roven Ctyfi (2x sobota, 2x ned¢le).

Chybgjici el. energie Leden:

Echybéjici Leden = 474,3-8 = 3787,2 Wh (3'2)

Chybgjici el. energie Unor:

(3.3)

E =196-8 = 1568 Wh

chybéjici Unor

Celkem:

Echybéjici vikendovy provoz = Lchyb. Prosinec + Echyb. Leden T Echyb. Unor (3-4)

E chybé jici vikendovy provoz = 1958,8 + 3787,2 + 1568 = 7314 Wh

3.3.2 Chybegjici el. energie - ¢trnacti denni pobyt v Prosinci
ProtoZe se pocita se zimnim ¢trnactidennim pobytem, je potieba také zajistit dodavku

Prvni bod vypoctu je uréeni sumy el. Energie, potiebné k pokryti spotieby objektu na
14 dni (vzorec 3.5).

Pspotfeba objektuza 14 dni = LIspotieba objektu * tpoéet dni (35)

Pspotfeba objektuza 14 dni = 81814 = 11452 Wh

Druhy bod vypoctu je uréeni sumy vyrobené el. energie fotovoltaickymi panely
podle vzorce (3.6).

EFV.panely = EFV.panely zaden ' tpo(:et dni (3-6)

EFV.panely za14adni = 136,814 = 1915,2 Wh
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Sumu chybgéjici el. energie ué¢im podle vzorce (3.7).

Echybéjici za 14 dni = Uspotteba objektu za 14 dni — EFV.panely za 14 dni (37)

Echybéjiciza 14 dni = 11452 — 1915,2 = 9536,8 Wh

3.3.3 Celkova chybgjici el. energie

Tab.3-2 Celkova chybéjici el. energie za rok

Provoz Chybéjici el. energie [Wh]
Vikendovy provoz 7314
14ti denni provoz Prosinec 9536,8

Celkem 16850,8

3.3.4 Vybér konkrétniho zatizeni

3.3.4.1 Nabijecka

Pred vybérem konkrétni nabijecky je potifeba zjistit, jakym maximalnim proudem je
mozné nabijet akumulator (3.8). V ostrovnim systému bude pouzit akumulator typu
AGM (Absorbed Glass Mat), kde je elektrolyt nasaknuty v rounu ze skelnych vlaken,
které je ulozeno mezi jednotlivymi elektrodami. Vyrobce doporucuje maximalni
nabijeci proud, ktery je roven 30% kapacity akumulatoru. [12]

3.8
Imax.nabijeci = Uskut.akumulatoru 0,3 =200-0,3 =604 ( )

Pfi vyberu nabijecky hrala velkou roli i cena, proto jsem se rozhodl pro nabijecku
MeanWell Pb-600-12 (obr. 4-1), ktera je schopna produkovat 40A nabijeci proud a je
urcena pro olovéné akumulatory a ma nékolik rezimi nabijeni. (Kompletni specifikace
viz ptiloha €. 3).

Obr. 3-3 Nabijecka MeanWell Pb-600-12 []
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3.3.4.2 Elektrocentrala

Po zvaZeni vSech kritérii a zohlednéni ceny zafizeni jsem se rozhodl pro
elektrocentralu HERON DGI 20 Q (obr. 3-4). Jmenovity vykon 1,6 kW bohaté staci
k pohonu nabijecky a dalSich pfistroji. Také muze slouzit pti poruse solarniho systému
jako zdroj, el. energie pro cely objekt. Regulace vyrobené energie je pomoci invertoru,
takZe kvalita je na nejvyssi mozné urovni. (Kompletni specifikace viz ptiloha €. 4)

Obr. 3-4 Elektrocentrdla HERON DGI 20 Q [22]
3.3.5 Naklady
3.3.5.1 Potizovaci naklady

Pofizovaci ceny se mohou postupné ménit v priab&hu Casu, ceny uvedené jsou podle
aktualni nabidky podle www.heureka.cz.

Tab. 3-3 Porizovaci ndklady

zarizeni Cena [k¢ s DPH]
Nabijecka: MeanWell Pb-600-12 4 850
Elektrocentrala: HERON DGI 20 Q 16 990

celkem 21 840

3.3.5.2 Naklady na provoz

Pfi vypoctu ndkladi na provoz budu vychdzet zudavané spotieby centraly
550g/kWh, coz odpovida 0,731/kWh (hustota naturelu 95 cca 750 kg/m® a ceny 34,5 K&
za 11 litr benzinu natural 95.

Déle je tieba do vypoctu chybégjici el. energie zahrnout ztraty, které vzniknou
V nabijecce, pii akumulaci a v ménici. Celkem 10%. [21]
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Echybéjici celkem+ztraty = (Echybéjici celkem ' 0'1) + Echybéjici (3.9
Echybsjici cetkem+ztraty = (16 850,8-0,1) + 16 850,8 = 18 535,1 Wh

Tab. 3-4 Provozni ndklady

Chybgjici el.energie —
vikendovy provoz 7314
[Wh]

Chyb¢jici el.energie —
14 dni pobytu

v Pobytu v prosinci
[Wh]

Chyb¢jici el.energie
celkem [Wh]
Chyb¢jici el.energie
celkem + ztraty [Wh]
Cena za 1kWh
[k¢/kWh]

Néklady na ro¢ni
provoz [k¢]

9536,8

16850,8

18535,1

25,2

467

3.4 2. Moznost zapojeni — hlavni zdroj elektrické energie

Elektrocentrala se Casto pouZziva jako jediny zdroj elektrické energie na chatéch,
stavbach nebo lodich.

3.4.1 Zapojeni

| vtomto piipadé bude -elektrocentrala pohanét primarné pouze nabijecku
akumulatoru a to hlavné kvuli Zivotnosti elektrocentraly a ndkladim na provoz.
Elektrocentrala pojede pouze po nezbytnou dobu, dokud se akumulatory nenabiji na
100% kapacitu. Zajisténi celodenni dodavky el.energii bude zprostiedkovano pomoci
akumulator.

V tomto navrhu je také pocitdno ze zasobou el.energie na dva dny. V piipade
vikendového provozu, elektrocentrala dobije akumulator pied odjezdem, aby dalsi
vikend byl akumuldtor pln€ nabit a pfipraven k pouziti. Kvuli Zivotnosti baterii je
vhodné je wudrZzovat stidle nabité. V pfipadé¢ cCtrnactidenniho pobytu pojede
elektrocentrala kazdy druhy den.
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{ Svitidlo

230V,/ 50Hz / 12V, (24;48V,)
AT _ Stridac
' G .—L Nabijecka XXV,/230V., —
Akumul atoro 2oy
va baterie 230V, 50Hz spotrebice

Obr. 3-5 Schéma zapojeni ostrovniho systému

3.4.2 Mnozstvi spotiebované el. energie

Vypocet mnozstvi el. energie (vzorec 3.10) je zde velice jednoduchy. Jelikoz zname
pocet dni, kdy bude objekt vyuzivan a denni spotiebu objektu.

Proém’ spotieba spotteba objektu * tpoéet dni (310)

Pyrotni spotrepa = 818 - 124 = 101 432 Wh

Déle je potifeba do vypoctu chybéjici el. energie zahrnout ztraty, které vzniknou
Vv nabijecce, pii akumulaci a v ménici. Celkem 10%.

Proeni spotieba+ztraty — (Proéni spotieba 0:1) + Proeni spotieba (3_]_1)
Proeni spotieba+ztraty — (101432-0,1) + 101 432 =111 575,2 Wh

3.4.3 Vybér konkrétniho zatizeni

Vybér a dimenzovani komponent jako je akumuldtor, méni¢ napéti a nabijeCka
zlstane nezménén (viz kapitol vySe). Tyto komponenty spliiuji vSechny pozadavky 1 pro
tento zpUsob zapojeni ostrovniho reZimu a neni potieba je menit.

V piipadé vybéru elektrocentraly je potfeba myslet na to, ze jde o jediny zdroj el.
energie objektu a provozni naklady budou vyrazné vyssi nez u objektu, kde
elektrocentrala plni funkci zalozniho nebo doplitkového zdroje.

Proto jsem se rozhodl, pro elektrocentralu HERON EGM 20 LPG (obr. 3-6), ktera
spaluje zkapalnény ropny plyn neboli LPG. Disponuje jmenovitym vykonem 1,8kW a
regulaci AVR. Ztéchto parametri je jasné, Ze je zajiStén bezproblémovy pohon
nabijecky 1 Vv ptipadé potieby dalSich elektrickych spotiebici. (Kompletni specifikace
viz ptiloha €. 5)

Hlavni vyhodou této centraly jsou provozni néklady, jelikoz cena LPG je mnohem
niz8i nez cena benzinu.
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Obr. 3-6 Elektrocentrala HERON EGM 20 LPG [22]

3.4.4 Naklady

3.4.4.1 Potizovaci naklady

Pofizovaci ceny se mohou postupné¢ ménit v prib&hu ¢asu, ceny uvedené jsou podle
aktualni nabidky serveru www.heureka.cz.

Tab. 3-5 Porizovaci ndklady

zarizeni Cena [k¢ s DPH]
Nabijecka: Mean Well Pb-600-12 4 850
Me¢nic: Victron Phoenix 800VA 12/230V 9 758
Akumulator: Hoppecke 200Ah 11910
Elektrocentrala: HERON EGM 20 LPG 16 777

Celkem 43 295
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3.4.4.2 Néklady na provoz

Pfi vypoCtu nédkladi na provoz budu vychdzet zudavané spotieby centraly
0,34kg/kWh z ceny 10kg lahve LPG, ktera ¢ini 350 K¢ s DPH (mize se ménit
Vv zavislosti na Case a misté nakupu)

Tab. 3-6 Ndklady na provoz

Spotfebovana el.energie za rok 101 432 [Wh]
Spotfebovana el.energie za rok + ztraty 111 540 [Wh]
Cena 1kg LPG 35 [k¢ s DPH]
Cena za 1kWh 11,9 [k¢/kWh]
Naklady na ro¢ni provoz [k¢] 1327,3 [k¢ s DPH]

3.5 Dodavka TV

V tomto piipad¢ bude Vv objektu instalovan teplovodni kotel na dfevo nebo krbova
kamna s vyménikem a boiler s vyménikem. Kotel nebo krbova kamna budou slouzit
v zimé& navic k vytapéni objektu.
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4 Kogenerace

Slovem kogenerace se rozumi proces, ktery spociva ve spolecné vyrobé tepla a
elektrické energie vV jednom tepelném ob¢hu a naslednému vyuzivani obou vyrobenych
produktti. Vyhoda toho procesu spoc¢iva hlavné v: [26][28]

e Uspote primarnich paliv oproti oddélené vyrobé elektrické energie a vyrobé
tepla, diky vyuzivani odpadniho tepla, které je dale vyuzito k ucelim
technologickym a K vytapéni.

e Snizeni emisi do zivotniho prostiedi.

e Vpfipad¢ decentralizované kogenerace minimalizace ztrat v rozvodech
energii.

4.1 Rozdé€leni kogenerace

e Velka kogenerace. Cast&ji se pouZivana nazev teplarenstvi. Zde je soudtova
velikost zdroji v jedné lokalit¢ az 100MW tepelného vykonu a k tomu dle
pouzitého typu tepelného stroje 1 odpovidajici elektricky vykon. Tepelny stroj
je zde vétsinou parni turbina. [26]

e Decentralizovana kogenerace. Zde je pouZit tepelny stroj o elektrickém
vykonu az 100kW a tomu odpovidajici velikost tepelného vykonu. Tyto
jednotky vétSinou nejsou napojeny na zadnou teplarenskou soustavu, ale fesi
hlavné¢ pozadavky odbératelii v dané lokalité. Jako tepelny stroj se zde
pouzivaji vétSinou spalovaci motory, zejména kvili kompaktnosti a
jednoduché obsluze. [26]

e Mikrokogenerace. Jde o naprosto individualni pouZiti soucasné vyroby tepla
a elektrické energie, pro objekty velikosti rodinného domu s elektrickym
vykonem od 1kW do 10kW (n&ktefi vyrobci uvadéji az S0kW). Jako tepelny
stroj je zde pouzit nejCastéji spalovaci motor sV nitfnim spalovanim
uslechtilého plynného paliva (nej€astéji zemni plyn nebo vodik). Méné casté
je pouziti Stirligova motoru, palivového ¢lanku nebo malé plynové turbiny.
[26]

4.2 Mikrokogenerace v ostrovnim rezimu

Velice cCasto, se v publikacich na téma ostrovni systémy objevuje kogeneracni,
respektive mikrokogeneracni jednotka (dale MKJ) jako doplikovy zdroj el. energie a
tepla, nebo jako zdroj hlavni. V tomto piipadé jde tedy o vyrobu el. energie a tepla Cisté
pro potieby jednoho nebo nekolika objektl, fddove v jednotkach az desitkdch kW.

V tomto konkrétnim piipadé bude jednotka plnit stejnou funkci jako
elektrocentrala. Navrh a pouzité komponenty budou stejné jako v kapitole (3.4).

Z toho vyplyva, Ze kogeneracni jednotka bude slouzit primarné k ,,pohonu“
nabijecky akumulatoru a oproti elektrocentrale navic zasobovat objekt TUV.

38



Jan Svoboda EU VUT FSI B-EPE
Rekreac¢ni objekt v ostrovnim rezimu

4.2.1 Typy MKJ

Diky rychlému rozvoji technologie mikrokogenera¢nich jednotek existuje na trhu
nékolik moznych variant, které se od sebe zdsadné lisi pouzitou technologii tepelného
stroje a také palivem kterym je kogeneraéni jednotka pohanéna. Tyto parametry jsou
zasadni pro vybér vhodné konkrétni jednotky.

1. Rozdéleni MKJ podle tepelného stroje [27][28]
e Se spalovacim motorem
e Se stylingovym motorem
e S palivovym ¢lankem
e S malou plynovou turbinou
e RC cyklu s vodni parou a maly parni stroj
e ORC cykKlus
2. Podle pouzitého primarniho paliva [27]
e S vyuzitim obnovitelnych zdrojl (biomasa)
e S vyuzitim neobnovitelnych zdroji (zemni plyn)

V ptipad¢ ostrovniho reZimu je potieba zvolit takovou jednotku, ktera je schopna se
behem kratké doby ,,nastartovat™ a dobit akumulétor, ohfat TUV a zase se vypnout.

S védomim této skutecnosti se vybér pouzitelnych MKJ velice zuzuje, jak z hlediska
pouzitého paliva, tak z hlediska pouzitého tepelného stroje.

4.2.2 Vybér konkrétniho zatizeni

S védomim skutecnosti, Ze je zapotiebi MKJ s rychlim startem, vybér se ndm z(zi
V podstaté na dva typy. Tim prvnim je MKJ se spalovacim motorem a druhym MKJ
s palivovym c¢lankem. Oba tyto typy budou spalovat zemni plyn. MKJ s palivovym
¢lankem muze spalovat 1 vodik, ale kviili problematickému vodikovému hospodarstvi a
ceng paliva se to nedoporucuje.

Dilezitym kriteriem pfi vybéru je elektricky vykon. V tomto piipadé bude MKJ
pohanét nabijecku (viz kapitola 3.3.4.1) o vykonu 500W, elektricky vykon MKJ by mél
byt piiblizné 2-3x vétsi. Zde vSak nastavd problém, jelikoz na trhu takové MKJ
dostupné nejsou. Dostupné jsou MKI s elektrickym vykonem zhruba od 4kW a naklady
na potizeni jsou pfili§ vysoké.

Samotna kogeneracni jednotka potiebuje spoustu dalSich komponent jako je:
zasobnik plynu, chladi¢ pro letni provoz, kdy neni témét zadny odbér tepla a spousta
dalsiho mont4dzniho materialu), které také znamenaji vyrazné navySeni pofizovacich
naklada

Na zékladé vySe uvedenych Informaci se z nasazenim MKIJ v tomto rekreacnim
objektu nepocita a nedoporucuje.
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5 Elektricka ptipojka

Jako dal$i moznost se nabizi zfizeni elektrické pfipojky. Je to feSeni zdéanlivé
nejjednodussi, protoze na elektrickou rozvodnou sit’ je pfipojena vétSina objektl a
elektrickd sit je u nas husta, prakticky vSechna sidla v republice jsou dnes
elektrifikovana a na tuto sit’ pfipojena. Oproti vySe uvedenym moznostem zasobovani
objektu elektrickou energii, tato moznost sebou nese nékolik podstatnych vyhod.
Nemusime nakupovat drahé tisporné spotiebice a nejsme zde omezeni v ramci béznych
domacich spotiebicu (el. trouby, sporaky, apod.) vykonnostnim limitem, ktery naptiklad
u ostrovniho fotovoltaického systému udava ménic¢ napéti.

Na druhou stranu moznost vybudovani elektrické ptipojky v tomto piipad¢ s sebou
nese podstatné a mnohdy rozhodujici nevyhody, které budou nize rozebrany.

5.1 Charakteristika ptipojky

Ptipojku elektrické energie lze d¢€lit podle dvou hledisek:
1. podle zptsobu zhotoveni:

e pfipojky zhotovené venkovnim vedenim
e pripojky zhotovené kabelovym vedenim
e piipojky zhotovené kombinaci kabelového a venkovniho vedeni

2. podle napéti:

piipojky nizkého napéti (NN)

piipojky vysokého napéti (VN)
ptipojky velmi vysokého napéti (VVN)
ptipojky zvlast’ vysokého napéti (ZVN)

ProtoZe se vtomto pfipad¢ jednd o elektrifikaci rekrea¢niho objektu, dale bude
feSena pouze elektricka ptipojka nizkého napéti (dale piipojka NN).

Piipojka NN je elektrické vedeni (zafizeni), které je vsouladu s energetickym
zdkonem, pravidly provozovéani distribuéni soustavy a ustanovenimi CSN 33 3320,
odbocuje od rozvodového zafizeni provozovatele distribuéni soustavy smérem k
zakaznikovi a kon¢i standardné v ptipojkové skiini. [23][24]

5.1.1 Délka elektrické piipojky

Podle vyhlasky ¢. 51/2006 Sb. § 12 se délkou elektrické ptipojky rozumi:

Délka nejkratsi stavebné a technicky proveditelné trasy piipojky promitnuté do
pudorysu mezi mistem odboceni z distribu¢ni soustavy a hlavni domovni pojistkovou

nebo hlavni domovni kabelovou skiini. Do délky elektrické ptipojky se nezapocitava
jeji ¢ast vedena vertikalng. [23]
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5.2 Provedeni vybudovani ptipojky

V vodu této kapitoly bylo naznaceno, ze vybudovani piipojky s sebou nese néktera
uskali:

e Vzdalenost objektu od nejblizsiho ptipojného mista.
e Schvalovaci proces.

e Cena za vybudovani ptipojky

Tyto tfi body jsou rozhodujici pro dalsi uvahu o volbé varianty elektrické ptipojky
NN, proto se jimi budeme déle zabyvat podrobnéji.

5.3 Vzdalenost objektu od nejbliz§iho ptipojného mista.

Na zacatku této prace bylo zminéno, Ze je pozemek, na kterém by mél stat nas
objekt, vzdalen cca 1100 metr od nejblizsiho ptipojného mista (viz obr. 5-1)

Obr. 5-1 Vzddlenost objektu od nejblizsiho pripojného mista

Vzdalenost objektu od ptipojného mista je klicova pro uvahu o zfizeni ptipojky,
protoze vybudovani elektrické ptipojky NN nad 50m mimo zastavéné uzemi hradi
zadatel o vybudovani. Na rozdil od elektrické ptipojky NN do 50m mimo zastavéné
uzemi, kterou hradi provozovatel distribu¢ni soustavy.

Toto dé¢leni vyplyva ze stavebniho i energetického zakona. [24]

Je nutno vzit do Givahy, Ze uvedena vzdalenost k nejbliz§imu piipojnému mistu 1100
metrl, je vzdalenost vzdusnou Carou. Vzhledem ke tvaru a povaze terénu, kterym by
ptipojka méla vést, Ize opravnéné predpokladat, ze tato délka bude vétsi.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze ptipojku NN bude hradit Zadatel.
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5.4 Schvalovaci proces

Dalsim tuskalim elektrické pfipojky je schvalovaci proces, bez kterého nelze pitipojku
legalné¢ vybudovat. Zde je nékolik zasadnich faktort, které ovlivni nejen cenu celé
ptipojky, ale hlavné to, bude-li vybudovani elektrické piipojky viitbec povoleno.

Jako prvni pfijde na fadu jednani s provozovatelem distribu¢ni sité, v tomto piipade
to je E.ON Distribuce, a.s.

Nasleduje proces, v némz se technik distributora spoji s zadatelem o pfipojeni a fesi
spolu moznosti pfipojeni a rtizné technické podrobnosti. Vysledkem tohoto jednani je
urcitd dohoda a nasledné smlouva uzaviend mezi distributorem a Zadatelem o pfipojeni.

Po této fazi ptichdzi na fadu samotny povolovaci proces stavebniho uradu, ktery je
rizny od typu a délky pfipojky, podminek v izemi a navrzené trasy. [24]

U ptipojky NN nad 50 metri musime ve stavebnim zikoné postupovat vylucovaci
metodou. Hledanim ve stavebnim zakon¢ dojdeme k zavéru, ze elektricka ptipojka NN
nad 50 metri vyZaduje uzemni rozhodnuti, popiipad¢ za splnéni podminek ustanoveni
§ 96 odst. 1 stavebniho zakona izemni souhlas, a nasledné ohlaseni. [24]

Proces uzemniho rozhodnuti je naro¢ny pro zadatele z ¢asovych divodu a z divodu,
ze je potteba dolozit zpracovanou projektovou dokumentaci osobou dle § 158
stavebniho zakona a pfilohy €. 4 k vyhlasce ¢. 503/2006 Sb. [24]

Vycet nékolika dilezitych naleZitosti izemniho rozhodnuti:

e doklady prokazujici jeho vlastnické pravo nebo smlouvu nebo doklad o pravu
provést stavbu nebo opatieni k pozemkiim nebo stavbam, na kterych ma byt
pozadovany zamér uskutec¢nén; tyto doklady se pfipojuji, nelze-li tato prava
ovetit v katastru nemovitosti dalkovym ptistupem,

e zivazna stanoviska, popiipadé rozhodnuti dotéenych organti nebo jiné doklady
podle zvlastnich pravnich piedpis, nevydava-li se koordinované zavazné
stanovisko podle § 4 odst. 7 nebo o zdvazné stanovisko vyddvané spravnim
organem, ktery je pfislusny vydat izemni rozhodnuti,

e stanoviska vlastnikli vefejné dopravni a technické infrastruktury k moznosti a
zpusobu napojeni nebo k podminkam dotéenych ochrannych a bezpecnostnich
pasem,

e smlouvy s pfisluSnymi vlastniky vefejné dopravni a technické infrastruktury
nebo planovaci smlouvu, vyzaduje-li zamér vybudovani nové nebo Upravu
stavajici vefejné dopravni a technické infrastruktury,

e dokumentaci pro vydani tizemniho rozhodnuti, kterd obsahuje pritvodni zpravu,
souhrnnou technickou zpravu, vykresovou dokumentaci a dokladovou c¢ast. [vy¢
net]

Veskeré ndlezitosti tizemniho rozhodnuti jsou velice obsahlé, a proto jsou uvedeny
v priloze €. 6 této prace. [25]

Nastésti pro zadatele o piipojku je cely povolovaci proces a jednani se stavebnim

ufadem na povéieném projektantovi, ktery je zplnomocnén provozovatelem distribucni
soustavy. [24]
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Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze schvalovaci proces je velice obsahly a
narocny nejen z hlediska mnozstvi tkonli a vyjadieni jednotlivych statnich organt,
instituci nebo vlastnikti pozemkl apod., ale i z hlediska toho, Ze jsou to mnohdy tkony
finan¢né naro¢né a jsou zapocteny do vysledné ceny za vybudovani elektrické ptipojky
NN. Dale také neni podminkou, Ze schvalovaci proces bude ukoncen kladné. Zvlasté
kvili specifickému umisténi pozemku (nedaleko piehrady, kousek od lesa apod.), na
kterém bude objekt stat je mozZné, Ze nebude stavba pripojky povolena.

5.5 Cena za vybudovani ptipojky

vvvvvv

zasobovani objektu elektrickou energii zvolit, jsou pofizovaci naklady na vybudovani.

V ramci této prace neni mozné stanovit piesnou cenu pitipojky, protoze veskeré
nalezitosti spojené s vyslednou cenou jsou urceny na zakladé projektu a dalSich vyse
uvedenych fakti.

Proto zde bude rozebran pouze zidealizovany navrh, ktery nemusi nutné odpovidat
skute¢nosti (neni vypracovan projekt).

Tento navrh bude slouzit spiSe k ur€eni cenové hladiny, k naslednému porovnani
S ostatnimi moZnostmi zdsobovani objektu elektrickou energii.

5.5.1 Naklady

V kapitole 4.1 bylo feceno, ze elektrické ptipojky se déli podle zptisobu zhotoveni na
tii typy. Bez zhotoveni projektu nejsme schopni urcit, ktery bude v redlném piipadé
zvolen. OvSem v tomto ptipadé volim moznost zhotoveni ptipojky kabelovym vedenim
(v zemi), protoze vyslednou cenu lze pfiblizn€¢ uréit souctem cen jednotlivych
pracovnich ukont. Tyto informace jsou dostupné.

Oproti zhotoveni piipojky venkovnim vedeni nebo kombinaci, kde bez projektu
nejsme schopni naptiklad urcit kolik sloupi je tteba, kudy povedou, popiipadé kde bude
umistén pfechod mezi kabelovym a venkovnim vedenim.

Je zde potteba poznamenat, Ze je obecné znamo, ze ptipojky zhotovené venkovnim
vedenim vychézeji vétSinou levnéji.

V nasledujici tabulce (5-1) jsou uvedeny ceny jednotlivych polozek a jejich
mnozstvi.

Cena za vykopové prace a pokladku byla stanovena podle RTS ceniku 2014, podle
kterého se vétSina stavebnich firem orientuje. Cena zahrnuje veskeré prace a material
spojeny s vykopem, uloZenim a naslednym zapravenim vykopu.

Dale, kabel byl zvolen, tak aby vyhovoval PPDS a byl zvolen kabel CYKY
4x16mm?. Jeho cena byla zjisténa ze serveru www.heureka.cz.
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Tab. 5-1 Ndklady na vybudovani elektrické pripojky NN

Polozka Cena za 1m [K¢ s DPH] C?In{eé zsaDlF%Eam
Pokladka kabelu 470,90 517 990
Kabel CYKY 4x16mm? 217,80 239 580

Celkem 757 570

Cena uvedend v tabulce neni kone¢na, ale pouze orientacni. Jak uz bylo vyse
uvedeno, do celkové ceny budou zahrnuty ndklady na vypracovani projektu, v tomto
pripad¢ se jedna o relativné narocny projekt a tomu bude odpovidat i cena.

Dalsi polozkou bude cena za pouzity hlavni jistic, ktery bude navrhnut podle
predpokladané spotfeby objektu. V uvodu této kapitoly bylo zminéno, ze pii volbé
vystavby elektrické pfipojky NN neni nutné pouzivat drahé energeticky usporné
spotiebice a proto vysledny piikon objektu, respektive proudova zatéz bude fadove jina
nez uvedena v tabulce (1-1) na zacatku této prace.

Na webovych strankach spole¢nosti E.ON je moznost si podle spotieby objektu
zvolit hodnotu jistice a vypocist celkovou cenu za elektiinu.

Pro ucely této prace je ovsem z vySe uvedené ceny za vybudovani elektrické ptipojky
NN zfejmé, Ze je nesmyslné, pro takto maly a vzdaleny objekt jeji vybudovani.

5.6 Dodavka TUV

Dodavka TUV je vtomto piipadé jednoduchd a bude zajiSténa boilerem
s elektrickym ohfevem. Vytapéni objektu bude zajisténo malym elektrickym kotlem.
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6 Shrnuti

V této praci bylo rozebrano nékolik moznosti feSeni zasobovani rekrea¢niho objektu
elektrickou energii. Konkrétné¢ to byly: fotovoltaické panely, elektrocentrala,
kogeneracni jednotka a elektricka ptipojka. V nasledujicich odstavcich bude provedeno
jejich shrnuti, hodnoceni a doporuceni konkrétniho feSeni zdsobovani objektu
elektrickou energii.

6.1 MKJ a elektrickd ptipojka NN

Jiz v pribéhu feSeni vySe uvedenych moznosti zasobovani el. energii bylo feceno, ze
jsou n¢které, v konkrétni aplikaci na maly mobilni dim nevhodné a jejich nasazeni se
nedoporucuje.

Prvni takovou moznosti je kogeneracni, respektive mikrokogenera¢ni jednotka.
Hlavnim divodem je vysoké pofizovaci cena celé technologie (MKJ, zasobnik plynu,
chladi¢, mont4dzni material a samotna montaz), dale velké rozméry zafizeni a v piipade
pouziti spalovaciho motoru produkce nizkofrekvenc¢niho hluku, coz lze povazovat
Vv ptipadé stisnénych prostor mobilniho domku za velice problematické a nepohodiné.
Posledni vyznamnou nevyhodou tohoto feSeni je naprostd absence ekonomického
provozu. Protoze technologie mikrokognerace je koncipovana tak, aby se vyplatilo
potfizeni MKJ musi byt v provozu Vv podstaté nepietrzité¢ po celou zivotnost. Jinak se
takové zarizeni nikdy nevyplati potizovat.

Druha moznost zasobovani elektrickou energii, kterd nemlze byt doporucena je
vybudovani elektrické pripojky NN. Ma to hned nékolik divodu, které byly uz zminény
v pribéhu kapitoly (4). Jde o velice problematicky proces povoleni, ktery v daném
ptipadé mize trvat velice dlouho a také kviili zna¢né specifickému umisténi pozemku
(pobliz lesa a piehrady) nemusi byt stavba elektrické pfipojky NN vibec povolena. Ale
hlavnim divodem pro¢ tuto moznost nelze doporucit, jsou obrovské naklady na
vybudovani, celkem 757 570 K¢.

Je zde divodné zdiraznit, Ze po vypracovani projektu a naslednému vyc€isleni
nakladi celé stavby by vysledna cena mohla byt mnohem vyssi.

Na zéklad€ téchto informaci se do dalSiho porovnani kogeneracni jednotka a
elektricka ptipojka nebude zahrnovat.

6.2 Hybridni systém

V podstaté vétSina objekt, které jsou v ostrovnim rezimu uzivany celorocné
k bydleni ¢i k rekreaci, vyuzivaji hybridni systém. Pfi navrhu tohoto systému je velice
dalezité spravné navrhnou a dimenzovat jednotlivé komponenty systému, aby byla
zarucena 100% funkcnost a dlouha zZivotnost systému. Cely systém je zaloZen na dvou
zdrojich elektrické energie. Tim hlavnim jsou fotovoltaické panely a jako dopliikovy
zdroj je elektrocentréla.

Hlavni vyhodou tohoto systému je velice levny provoz, naprosta nezavislost na
distribucni siti elektrické energie a také unosné potfizovaci naklady.

Na druhou stranu jsou zde jistd omezeni a nevyhody. Nelze zde pouzit spotiebiCe
s velkym piikonem (sporaky, trouby, apod.), dale zivotnost akumulatoru je oproti
ostatnim komponentim nizka, je to vlastné nejveétsi slabina celého systému.
Technologie akumulace elektrické energie neni dodnes zcela zvladnuta a velikost
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kapacity a pouzity typ akumulatoru je potieba velice dusledné navrhnout, aby bylo
dosazeno co nejlepsiho poméru mezi potfizovacimi naklady a zivotnosti akumulatoru.

Je zde potieba poznamenat, ze naklady na provoz Ize snizit volbou jiné (aspornéjsi)
elektrocentraly. Diivod vybéru benzinové elektrocentraly, byl v jejim SirSim spektru
vyuziti a daleko jednodu$$im transportu. Rozdil né€kolika stovek korun v provozu za rok
uz neni pro uzivatele nijak zasadni.

V nasledujici tabulce (6-1) je uvedena celkova finan¢ni analyza pofizeni hybridniho
systému a néklady na jeden rok provozu.

Tab. 6-1 Financni analyza hybridniho systému

Polozka Cena [K¢ s DPH]
Solarni systém 390W,/12V 27 280
M¢ni€ napéti: Victron Phoenix 800VA 9758
12/230V
Nabijecka: MeanWell Pb-600-12 4 850
Elektrocentrala: HERON DGI 20 Q 16 990

Celkem 58 878
Néklady na rok provozu 467

6.3 Elektrocentrala

Elektrocentrala, jako jediny zdroj elektrické energie se nabizi jako nejjednodussi
feSeni.

Mezi hlavni vyhody oproti hybridnimu, lze zafadit mensi pocet komponent
Vv systému, z toho plyne niZsi riziko poruchy a hlavné nizsi pofizovaci cena. Mezi dalsi
vyhody Ize zatadit také nezavislost na distribucni siti el. energie.

Nevyhody tohoto feSeni jsou obdobné jako u hybridniho systému a oproti
hybridnimu systému jsou to vysSsi ndklady na provoz a vétsi ,,naméahani“ akumulatoru,
protoze v piipadé hybridniho systému, kdy je akumuldtor plné¢ nabyt je potiebna
elektfina odebirana pfimo z paneld a to ma pozitivni vliv na Zivotnost akumulatoru.

Celkova finan¢ni analyza pofizeni ostrovniho systému s elektrocentralou a naklady
na jeden rok provozu zobrazuje tabulka (6-2).

Tab. 6-2 Financni analyza: elektrocentrala jako hlavni zdroj el. energie

Polozka Cena [K¢ s DPH]

Elektrocentrala: HERON EGM 20 LPG 16 777
Nabijecka: MeanWell Pb-600-12 4 850
Akumulator: Hoppecke 200Ah 11910
Mé¢ni¢ napéti: Victron Phoenix 800VA 9758
12/230V

Celkem 43 295
Naéklady na rok provozu 1327
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6.4 Porovnani: hybridni systém vs. Elektrocentrala
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Obr. 6-1 Navratnost

V nasledujicim grafu v obrazku (6-1) jsou nazorné zobrazeny poiizovaci naklady a
naklady na provoz hybridniho systému a elektrocentraly v horizontu 20 let. Z grafu
vyplyva skutecnost, ze naklady na pofizeni a provoz elektrocentraly vyrovnaji naklady
na pofizeni a provoz hybridniho systému zhruba za 18 let provozu. Hodnotu 18 let je
potieba chapat jako v podstaté nehor$i moznou, kterd mize nastat. Tato hodnota bude
Vv realném provozu mensi a k vyrovnani nakladt dojde div.

Tato skuteCnost je zaloZena na vypoctu zimniho provozu hybridniho systému,
protoze pravdépodobnost, Ze bude tfi mésice v kuse souvisld pokryvka sné¢hu na FV
panelech, je velice mala. Diky tomu bude chybé&jici elektricka energie, kterou FV panely
nevyrobi men$i, nez vypoctend a ndklady na provoz doskového zdroje (centraly) takeé
mensi.

Na zaklad¢ vyse uvedenych informaci neni jednozna¢né mozné urcit, kterou ze dvou
navrhovanych mozZnosti zasobovani objektu zvolit. 18 let je také limitni hodnotou
zivotnosti akumulétoru. Pii rozhodovani je tedy potieba zamyslet se nad tim, ze objekt
bude vyuzivan k rekreaci a je vhodné vybudovat systém, ktery je schopny pracovat
Vv idedlnim piipadé bez obsluhy.

Béhem letniho provozu je také potfeba pfipomenout, Ze fotovoltaické panely budou
produkovat mnohem vice elektrické energie nez je spotieba celého objektu a tato
prebytecna elektricka energie bude vyuzita k ohtati TUV.

Proto na zikladé¢ vySe uvedenych informaci volim jako nejvhodnéjsi feSeni
Hybridni ostrovni systém.
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[ Zavér

V této bakalarské praci byla rozebrana problematika zasobovani malého, odlehlého
rekreaéniho objektu elektrickou energii. Kazda zuvedenych moznosti byla, jak
finan¢né, tak obecné analyzovana a na zaklad¢ téchto analyz, bylo doporuceno

vybudovani hybridniho ostrovniho systému. Duvody tohoto doporuceni jsou
vysvétleny vyse.

Ostatni rozebirané moznosti nejsou v této konkrétni aplikaci vhodné, bud’ z divodu
vysoké pofizovaci ceny a problémim s procesem povoleni nebo nejsou vhodné
z diivodu problematické obsluhy nebo velkym narokim na prostor

Na zaklad¢ vySe uvedenych analyz jsem dosel k zavéru, ze zasadnimi parametry pro
vybér vhodného zpisobu zdsobovani elektrickou energii odlehlého objektu je za prvé:
vzdalenost od nejbliz§i moznosti piipojeni k distribucni siti a lokalit¢ a za druhé velikost
spotieby elektrické energie dané¢ho objektu.

Prace by méla také slouzit jako zjednoduSeny navod, jak vybrat vhodny zpusob
zasobovani odlehlého objektu elektrickou energii.

48



Jan Svoboda EU VUT FSI B-EPE
Rekreac¢ni objekt v ostrovnim rezimu

8 Seznam pouzitych zdroji

[1] SKLADANI MODULU - PUDORYS 3-+kk: VARIANTA 1. Bydleni dnes [online]. 2011
[cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.bydlenidnes.cz/uploads/pdf/3+KK.pdf

[2] Vyhlaska. In: ¢.120/2011 Sb.: Priloha ¢ 12. 2011. Dostupné z: http://voda.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/94-smerna-cisla-rocni-potreby-vody

[3] BERANOVSKY, Jiii. Alternativni energie pro vas dim. 2., aktualiz. vyd. Brno: EKOWATT,
2004, xiii, 125 s. ISBN 80-865-1789-6.

[4] MURTINGER, Karel, Jiti BERANOVSKY a Milan TOMES. Fotovoltaika, elektiina ze
slunce. 2. vyd. Brno: ERA, 2008, vii, 81 s. ISBN 978-80-7366-133-5.

[5] Fotovoltaika pro kazdého. Czech renewagle energy agency [online]. © 2003 [cit. 2014-05-
28]. Dostupné z: http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika

[6] HNILICA, Pavel. Ménice napéti - rozdéleni. Ménice napéti [online]. © 2013 [cit. 2014-05-
28]. Dostupné z: http://www.menice-napeti.cz/

[7] Chladnicka A++ s méni¢em Victron 800VA 12V. Neosolar: energie a tisporné technologie
[online]. [2014] [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://eshop.neosolar.cz/chladnicka-a-s-
menicem-victron-800va-12v

[8] HNILICA, Pavel. Elektrocentrala a fotovoltaicky ostrovni systém. Soldrni moduly [online].
© 2013 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.solarnimoduly.cz/elektrocentrala.html

[9] ADMIN. Vybér elektrocentraly. Elektrocentrdly: elektrocentrdly a vie o nich [online]. ¢
2014 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.elektrocentraly24.cz/category/clanky

[10] MALY. Elekttina ze spalovaciho motoru: jak vybrat elektrocentralu. IReceptdr [onling].
2014 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.ireceptar.cz/domov-a-bydleni/energie-a-
vytapeni/elektrina-ze-spalovaciho-motoru-jak-vybrat-elektrocentralu/

[11] Vybér elektrocentraly: jakou vybrat, na co si dat pozor?. HONDA: power equipment
[online]. © 2012 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.hondastroje.cz/elektrocentraly-
pruvodce-vyberem.html

[12] Olovéné baterie pro ostrovni systémy. Neosolar: klimatizace, soldrni systémy [online].
[2014] [cit. 2014-05-28]. Dostupné A
http://www.eshop.neosolar.cz/userfiles/file/v%C3%BDb%C4%9Br%20baterie%20pro%200stro
vn%C3%AD%20syst%C3%A9Imy.pdf

[13] Katalog: detaily zbozi. Einhell: gut gemacht [online]. © 2014 [cit. 2014-05-28]. Dostupné
z: http://www.einhell.cz/x65862/vodarna-domaci-rg-ww-6536-einhell-red

[14] Fotovoltaika. SPV: solar [online]. © 2010 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.svp-
solar.cz/fotovoltaika/

[15] PUDIVITR, Petr. Praktické iilohy z astronomie. Praha, 20.4.2001. Dostupné z:

http://puda.chytrak.cz/ulohy/dipl_pp/01.htm. DIPLOMOVA PRACE. Univerzita Karlova v
Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta. Vedouci prace Doc. RNDr. Marek Wolf, CSc.

49


http://www.bydlenidnes.cz/uploads/pdf/3+KK.pdf
http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika
http://www.menice-napeti.cz/
http://eshop.neosolar.cz/chladnicka-a-s-menicem-victron-800va-12v
http://eshop.neosolar.cz/chladnicka-a-s-menicem-victron-800va-12v
http://www.solarnimoduly.cz/elektrocentrala.html
http://www.elektrocentraly24.cz/category/clanky
http://www.ireceptar.cz/domov-a-bydleni/energie-a-vytapeni/elektrina-ze-spalovaciho-motoru-jak-vybrat-elektrocentralu/
http://www.ireceptar.cz/domov-a-bydleni/energie-a-vytapeni/elektrina-ze-spalovaciho-motoru-jak-vybrat-elektrocentralu/
http://www.hondastroje.cz/elektrocentraly-pruvodce-vyberem.html
http://www.hondastroje.cz/elektrocentraly-pruvodce-vyberem.html
http://www.eshop.neosolar.cz/userfiles/file/v%C3%BDb%C4%9Br%20baterie%20pro%20ostrovn%C3%AD%20syst%C3%A9my.pdf
http://www.eshop.neosolar.cz/userfiles/file/v%C3%BDb%C4%9Br%20baterie%20pro%20ostrovn%C3%AD%20syst%C3%A9my.pdf
http://www.einhell.cz/x65862/vodarna-domaci-rg-ww-6536-einhell-red
http://www.svp-solar.cz/fotovoltaika/
http://www.svp-solar.cz/fotovoltaika/
http://puda.chytrak.cz/ulohy/dipl_pp/01.htm

Jan Svoboda EU VUT FSI B-EPE
Rekreac¢ni objekt v ostrovnim rezimu

[16] Solarni bateriec Hoppecke 200Ah Solar.bloc. Neosolar: energie a usporné technologie
[online]. [2014] [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.eshop.neosolar.cz/solarni-baterie-
hoppecke-200ah-solar-bloc

[17] MPPT solarni regulator 150VDC/ 30A/ 12-24V max. 390/780Wp. Neosolar: energie a
usporné technologie [online]. [2014] [cit. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://eshop.neosolar.cz/mppt-solarni-regulator-150vdc-30a-12-24v-max-390-780wp

[18] Méni¢ napéti SINUS Victron Energy Phoenix 800VA 12V. Neosolar: energie a usporné
technologie [online]. [2014] [cit. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://www.eshop.neosolar.cz/menic-napeti-sinus-victron-energy-phoenix-800va-12v

[19] Fotovoltaické panely. Wattsun: elektrina kdekoli [online]. © 2008 [cit. 2014-05-28].
Dostupné z: http://www.wattsun.cz/fotovoltaicke-panely.php

[20] HERON: DGI 20 Q: Digitalni generdtor el. proudu: Navod k pouziti. 25. 1. 2010.
Dostupné zZ: http://www.heron-
motor.cz/media/attachments/catalog_product/27/8896213%20manual%20public_1.pdf

[21] HNILICA, Pavel. Vnitini ztraty ostrovni fotovoltaické elektrarny. Soldrni moduly [online].
© 2013 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z: http://www.solarnimoduly.cz/jake-jsou-ztraty.html

[22] Benzinové jednofazové elektrocentraly. Elektrocentraly plus+ [onlineg]. [2014] [cit. 2014-
05-28]. Dostupné z: http://www.elektrocentralyplus.cz/benzinove-jednofazove-elektrocentraly/

[23] DASHOFER, Verlag. Elektrické piipojky: podle energetického zakona &. 458/2000Sb.
Infoenergie  [online].  13.11.2009, 8.4.2010 [cit.  2014-05-29]. Dostupné z:
http://www.infoenergie.cz/web/root/energy.php?nav01=3&nav02=855

[24] DUBSIKOVA, Petra. Prdvni aspekty vystavby elektrického vedeni jakozto soucdsti
energeticke soustavy. Brno, 2011. Dostupné Z:
http://is.muni.cz/th/367813/pravf_b/Bakalarska_prace.txt. ~Bakalaiska prace. Masarykova
universita, Fakulta Pravnicka.

[25] Zakon. In: c. 183/2006  Sbh. ) 86. 2006. Dostupné z:
http://eagri.cz/public/web/mze/legislativa/ostatni/100075563.html

[26] FIEDLER, Jan. Systémy spole¢né vyroby elektrické energie, tepla a chladu. TZB info
[online]. 31.5.2010 [cit. 2014-05-29]. Dostupné zZ: http://energetika.tzb-
info.cz/kogenerace/6519-systemy-spolecne-vyroby-elektricke-energie-tepla-a-chladu

[27] OPLUSTIL, MAREK. MIKROKOGENERACE PRO MALE OBYTNE OBJEKTY. Brno,
2009. Dostupné Z:
https://dspace.vutbr.cz/xmlui/bitstream/handle/11012/8718/Mikrokogenerace%20pro%20mal%
C3%A9%200bytn%C3%A9%200bjekty.pdf?sequence=1. Diplomova prace. Vysoké uceni
technické v Brng, Fakulta strojniho inZenyrstvi. Vedouci prace doc. Ing. JIRI POSPISIL, Ph.D.

[28] FIEDLER, Jan. Vyhody a omezeni malych kogeneracnich jednotek. TZB info [online].

26.9.2011 [cit. 2014-05-29]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/7866-vyhody-a-omezeni-
malych-kogeneracnich-jednotek

[29] HERON: EG 11 IMR: generdtor elektrického proudu: ndvod k pouziti. 11.1.2008.
Dostupné z: http://www.probo-nb.cz/files/pdf/60906.pdf

50


http://www.eshop.neosolar.cz/solarni-baterie-hoppecke-200ah-solar-bloc
http://www.eshop.neosolar.cz/solarni-baterie-hoppecke-200ah-solar-bloc
http://eshop.neosolar.cz/mppt-solarni-regulator-150vdc-30a-12-24v-max-390-780wp
http://www.eshop.neosolar.cz/menic-napeti-sinus-victron-energy-phoenix-800va-12v
http://www.wattsun.cz/fotovoltaicke-panely.php
http://www.solarnimoduly.cz/jake-jsou-ztraty.html
http://www.elektrocentralyplus.cz/benzinove-jednofazove-elektrocentraly/
http://www.infoenergie.cz/web/root/energy.php?nav01=3&amp;amp;nav02=855
http://is.muni.cz/th/367813/pravf_b/Bakalarska_prace.txt
http://energetika.tzb-info.cz/kogenerace/6519-systemy-spolecne-vyroby-elektricke-energie-tepla-a-chladu
http://energetika.tzb-info.cz/kogenerace/6519-systemy-spolecne-vyroby-elektricke-energie-tepla-a-chladu
http://citace.lib.vutbr.cz/scripts/https:/dspace.vutbr.cz/xmlui/bitstream/handle/11012/8718/Mikrokogenerace%20pro%20mal%C3%A9%20obytn%C3%A9%20objekty.pdf?sequence=1
http://citace.lib.vutbr.cz/scripts/https:/dspace.vutbr.cz/xmlui/bitstream/handle/11012/8718/Mikrokogenerace%20pro%20mal%C3%A9%20obytn%C3%A9%20objekty.pdf?sequence=1
http://vytapeni.tzb-info.cz/7866-vyhody-a-omezeni-malych-kogeneracnich-jednotek
http://vytapeni.tzb-info.cz/7866-vyhody-a-omezeni-malych-kogeneracnich-jednotek

Jan Svoboda

Rekreac¢ni objekt v ostrovnim rezimu

EU VUT FSI B-EPE

9 Seznam pouzitych zkratek a symbola

Veli¢ina

Pspotfeba objektu
Proém’ spotieba

Proém’ spotieba+ztraty

Pspotfeba objektu za 14 dni
Pspotfeba cerp.
Pspotfeba

P cerp.
P spotiebice

Esolérni

Esolérni vyuzitelny

EFV.panely

EFV.panely za 14 dni

EChybéjl’ci el.energie za den,(mésic)
Echybéjici vikendovy provoz
Echybéjici za 14 dni

Echybejict (mesic)

Echybéjl’ci celkem

Echybéjl’ci celkem+ztraty

C akumulatoru
C akumulatoru

Cskut.akumulétoru

tpoéet hodin provozu
tchod cerp.
tpoéet dni

tpo(:et dnivroce

V.vody
den

Vvody
den

SFV paneld
Pry panelu

Jednotka
[Wh]
[Wh]
[Wh]

[Wh]
[Wh]
[Wh]

[W]
[W]
[W_h
5
[Wh]

[Wh]
[Wh]
[Wh]

[Wh]

[Wh]
[Wh]

[Wh]

[Ah]
[Ah]
[Ah]

[hod]
[hod]
[den]
[den]

[
[

[m?]

[-]
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Popis

Spotteba el. energie objektu

Spotieba el. energie objektu za rok
Spotieba el. energie objektu za rok +
ztraty

Spotteba el. energie objektu za 14 dni
Spotieba el. energie Cerpadla
Spotteba el. energie

Ptikon Cerpadla
Ptikon spotiebice

Primérnéd suma dopadajiciho zéfeni
Primérnéa suma vyuzitelného zaieni
Suma vyrobené el. energie

fotovoltaickymi panely

suma vyrobené¢ el. energie
fotovoltaickymi panely za 14 dni
Chyb¢jici el. energie za den
Chybgjici el. energie — vikendovy
provoz

Suma chybéjici el. energie za 14 dni
pobytu v zimé

Chybgjici el. energie za mésic
Celkova chybgjici el. energie za rok
Celkova chybgjici el. energie za rok +
ztraty

Minimalni kapacita akumulatoru
Kapacita akumulatoru
Skute¢na kapacita akumulatoru

Doba chodu spotiebice
Doba chodu cerpadla
Pocet dni

Pocet dni v roce

Spotteba vody jednoho obyvatele za
den

Celkova spotieba vody objektu

Plocha fotovoltaickych panelt
Utinnost fotovoltaického panelu
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[V]
[I/h]

Imax.nabl’jeci [A]
kq [-]

Usystému

Qéerpadla

W,

El. energie
FV panely
MKJ

RC cyklus
ORC cyklus
TUV

PPDS

NN

LPG
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Napéti systému

Pritok Cerpadla

Maximalni nabijeci proud
Koeficient navySeni kapacity
akumulatoru

Maximalni vykon FV panelu

Elektricka energie

Fotovoltaické panely
Mikrokogeneracni jednotka

Rankin — Clausiav cyklus
Organicky rankiniv cyklus

Tepla uzitkova voda

Pravidla provozovani distribucni sité
Nizké napéti

Zkapalnény ropny plyn



Jan Svoboda EU VUT FSI B-EPE
Rekreac¢ni objekt v ostrovnim rezimu

10 Seznam ptiloh
Ptiloha ¢.1 — Technicky list FV panel IBC PolySol

Ptiloha ¢.2 — Technicky list ménice napéti Victron Phoenix

Ptiloha ¢.3 — Technicky list nabijecky MeanWell PB-600

Ptiloha ¢.4 — Technicky list Elektrocentraly HERON DGI 20 G
Ptiloha ¢.5 — Technicky list Elektrocentraly HERON EGM 20 LPG

Piiloha &.6 — Zadost o vydani uzemniho rozhodnuti
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11 Priloha €. 1

‘ 99242
. 9%2+2

1514

Vyhoda diky linedrni garanci vykonu

2 x zemnic/ otvor & 4 mm

544+2
106442
132642

= linearn{ vykon IBC SOLAR
——121et 90 % / 25 let 80 %

8 x montazn(otvor 14 x 9 mm

% minimalIniho vjkonu

4 x drend2nlotvor na 1roh

MCL (+)  MCL (-)

01 234 56 7 8 91011 121314151617 1819 20

pocet let

TECHNICKE PARAMETRY

IBC PolySol 195 DS 200 DS 205DS

STC vykon Pmax (Wp) 195 200 205

STC jmenovité napéti Umpp (V) 244 249 25,2

STC jmenovity proud Impp (A) 8,03 805 814

STC napéti naprazdno Uoc (V) 301 302 305

STC zkratovy proud Isc (A) 859 879 881

800 W/m2 NOCT AM 1.5 vykon Pmax (Wp) 1429 1467 150.4

800 W/m2 NOCT AM 1.5 jmenovité napéti Umpp (V) 225 228 232

800 W/m2 NOCT AM 1.5 napéti naprazdno Uoc (V) 26,7 26,8 271

800 W/m2 NOCT AM 1.5 zkratovy proud Isc (A) 736 751 7.53

Rel. Redukce vykonu 200 W/m?2 (%) 25 2,5 2.5

Teplotni koeficient Isc (%/°C) +0,04 +004 +0,04

Teplotni koeficient Uoc (mV/°C) -99 -100 -101

Teplotni koeficient Pmpp (%/°C) -048 -048 -048

Uinnost panelu (%) 148 15.2 156

NOCT (°C) 47 47 47

Max. napéti systému (V) 1000 1000 1000

Max. Zpétny proud Ir (A) 20 20 20

Proudové jisténi vétvi (I-pojistka) (A) 15 15 15

Jisténi od paralelnich vétvi 4 4 4

Vyska (mm) 45 45 45

Hmotnost (kg) 16,5 165 165

Obj.&. 2203100011 2203100012 2203100013

Verze: 08.03.2013

Vas partner IBC SOLAR: —| * Linearnf zaruéni podminky na vykon jsou platné pouze pro instalace v

Evropé a v Japonsku. Dal3f informace obdrzite vkompletnich vyrobkovych
a vykonovych zaruénich podminkéch v piislusném platném znéni, které
obdrZite na vyzadani od svého odborného partnera IBC SOLAR. Zaruka
predpoklada montéaz podle platnych montéaznich predpist. Standardnf
testovaci podminky(STC) — zafeni 1000 W na m2 pfi vzduchové hustoté
AM1,5 a teploté &lanku 25 °C. 800 W/m2, NOCT. Udaje dle EN 60904-3
(STC).VSechny hodnoty odpovidaji DIN EN 50380.Zmény slouZici pokroku
si vyhrazujeme.

00 Praha 5 - Jinonice | Tel. +420 235 097 430 | Fax +420235097 440 | info@ibc-solar.cz | www.ibc-solarcz
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12 Ptiloha ¢. 2

12 Volt
24 Volt
48 Volt

Trvaly vyst. vykon pfi 25°C (VA) (3)
Trvaly €&inny vykon pii 25 °C /40°C (W)
Spickovy &inny vykon (W)
Vystupni napéti / frekvence (4)

Phoenix
Inverter

Rozsah vstupniho ss. napéti (V DC)

12 12/800 12/1200
180 /350 00 00
48/350 48, 4
180 350 800 1200

700

700 /650
1600

1000 / 900
2400

110VAC nebo 230VAC +/- 3% 50Hz nebo 60Hz +/- 0,1%

105-155/21,0-31,0/42,0-62,0

92-17,3/184-34,0/368-68,0

Alarm nizkého napéti baterie (V DC) 11,0/22/44 109/218/43,6
Odpojeni téméF vybité baterie (V DC) 105/21/42 92/184/368
Nabijeci napéti vybité baterie (V DC) 125/25/50 125/25/50
Max. ucinnost 12/24 /48 V (%) 87/88 89/89/90 91/93/94 92/94/94
Vlastni spotieba 12 /24 / 48V (W) 26/38 31/50/60 6/6/6 8/9/8
Vlastni spotfeba v médu Power Saving - - 2 2
Ochrany (2) a-e
Rozsah pracovni teploty -40 to +50°C (s nuceného chlazeni
Vihkost (bez kondenzace par) max 95%
KONSTRUKCE KRYTU
Material & barva hlinik (modra RAL 5012)
Propojeni baterie 1) 1) 1) 1
Standardnil AC vystupy 230V:IEC-320 (DE1C2-3VZ:ON?"5|:\;I:);§EE 7/4 (Schuko)
Dy e e AN 311 RuswdlioNeva 2l
Stupe kryti 1P 20
Hmotnost (kg) 27/54 35/7.7 65/143 85/187
Ry Rl (i) 72x132x200 72x155x237 108x165x305 108x165x305
2.8x5.2x7.9 2.8x6.1x9.3 4.2x6.4x11.9 42x6.4x11.9
VYBAVENI(
Dalkoveé ovlddany spina zap.- vyp. Dvoupdlovy konektor
Automaticky piepina¢ napajeni Filax

NORMY A STANDARDY

Bezpecnost
Emise / Imunita
1) Kabely k baterii 1.5 m (12/180

EN60335-1

EN55014-1/EN 55014-2/ EN61000-6-2 / EN 61000-6-3

s cigaretovou zastrékou do auta)
2) Ochrany
a) Zkrat na vystupu d) Napéti baterie pfilié nizké
b) Pretizeni ) Teplota pfili vysoka

o) Napéti baterie pilié vysoké

3) Nelinearni zatéz, ¢initel zkresleni 3:1

4) Nastaveni frekvence mikrospinacem-DIP
switch (pouze modely 750VA)

Signaliza¢ni panel -Battery Sledova¢ baterie BMV
Alarm BMV je vybaven pokrokovou mikroprocesorové fizenou
Nepfiméfené vysoké nebo nizké napéti i kterd je kombi a s méficim

baterie je indikované audiovizualnim
signalem nebo za pomoci relé pro
dalkovou signalizaci.

vysokého rozliseni. Ridici systém sleduje napétia
nabijeci/vybijeci proudy. Kromé toho software obsahuje
kompletni vypocetni algoritmus jako napf. Peukertiv

vzorec, pro presny vypocet stavu nabiti baterie /SOC/.

BMV selektivné

je napéti, proud, sp

Ah nebo cas sledovani aktualniho vybijeciho proudu.
Sledovac stavu také uchovava viechny hodnoty tykajici
se vykonnosti a vyuzivani baterie.

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands
General phone: +31 (0)36 53597 00| Fax: +31 (0)36 53597 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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13 Piiloha ¢. 3

600W Single Output Battery Charger

PB'600 series

M Features :

* 2/8 stage charging

* Universal AC input/ Full range

* Built-in active PFC function PF>0.95

* Protection: Reverse Polarity / Short circuit / Over voltage / Over temperature
* Charger for lead-acid batteries

* 3 color LED loading indicator

* Built-in remote ON-OFF control

* Built-in fan speed control(Depends on charging current)

* 3 years warranty

@ c“us

s CBCE

SPECIFICATION
MODEL PB-600-12 PB-600-24 PB-600-48
BOOST CHARGE VOLTAGE | 14.4V 28.8V 57.6V
FLOAT CHARGE VOLTAGE |13.6V 27.2V 54.4V
RECOMMENDED BATTERY
OUTPUT CAPACITY(AMP HOURS)(Note 3) 135 ~ 400AH 70~ 210AH 35~105AH
BATTERY TYPE Open & Sealed Lead Acid
OUTPUT CURRENT 40A [21a [105A
VOLTAGE RANGE 90~ 264VAC 127 ~370VDC
FREQUENCY RANGE 47~63Hz
EFFICIENCY (Typ.) 86% [87% [89%
INPUT POWER FACTOR (Typ.) 0.95/230VAC 0.98/115VAC at full load
AC CURRENT (Typ.) 6.8A/115VAC  3.4A/230VAC
INRUSH CURRENT (Typ.) 25A/115VAC 50A/230VAC
LEAKAGE CURRENT <3.5mA/ 240VAC
16~18V 32~35V 64.5~69.5V
PROTECTION e e Protection type : Shut down o/p voltage, re-power onto recover
OVER TEMPERATURE Protection type : Automatically derate charge current until zero, recovers automatically after temperature goes down
REMOTE CONTROL Open: Normal work Short: Stop Charging
LEAKAGE CURRENT FROMBATTERY (Typ,} 1mA
FUNCTION FAST CHARGE 2/ 8 stage select
CHARGING OK Relay contacts (RY15)
OUTPUT OK Relay contacts (RY13)
TEMPERATURE SENSE (OPTIONAL) | By NTC
WORKING TEMP. -20 ~ +60°C (Refer to output load derating curve)
WORKING HUMIDITY 20 ~90% RHnon-condensing
ENVIRONMENT | STORAGE TEMP., HUMIDITY | -40 ~ +85°C, 10~ 95% RH
TEMP. COEFFICIENT 10.05%/C (0~50C)
VIBRATION 10 ~ 500Hz, 2G 10min./1cycle, 60min. each along X, Y, Z axes
SAFETY STANDARDS UL1012, TUV EN60335-1, EN60335-2-29 (except for 48V) approved
SAFETY & WITHSTAND VOLTAGE I/P-O/P:3KVAC  I/P-FG:1.5KVAC  O/P-FG:0.5KVAC
EMC ISOLATION RESISTANCE |/P-O/P, |/P-FG, O/P-FG:100M Ohms / 500VDC / 25°C/ 70% RH
(Note2) EMI CONDUCTION & RADIATION | Compli to EN55022 (CISPR22)
HARMONIC CURRENT C to EN61000-3-2,-3
EMS IMMUNITY Compliance to EN61000-4-2,3,4,5,6,8,11; ENV50204, EN55024; light industry level, criteria A
MTBF 135.6Khrs min.  MIL-HDBK-217F (25°C)
OTHERS | DIMENSION 230*158*67mm(L*W*H)
PACKING 2.2Kg; 6pcs/14.2Kg/1.76 CUFT
NOTE 1. All parameters NOT specially mentioned are measured at 230VAC input, rated load and 25°C of ambient temperature.
2. The power ;uppiy is considered a component which will be installed into a final equipment. The final equipment must be re-confimed that it still meets
3. $msclsd :Aegalxe\?\}eﬂ's suggested range. Please consult your battery manufacturer for their suggestions about maximum charging current limitation.
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Uvod

Vazeny zakazniku,

dékujeme za divéru, kterou jste projevil znacce HERON zakoupenim tohoto ndiadi.

Tento vyrobek absolvoval zevrubné testy spolehlivosti a kvality, kterym své vyrobky podrobuje. Utinili
jsme veskerd opatieni, aby se k Vam vjrobek dostal v dokonalém stavu. Pokud by se i piesto objevila jakdkoli zdvada,
neba jste piijeho pouzivani narazil na potize, nevahejte se prosim obrétit nanase zakaznické centrum:

Tel.: +420 222 745 130, Fax: +420 225 277 400
www.heron-motor.cz

Vyrobce: Madal Bal a.s., Priimyslova zona 244, 76001 Zlin-Piiluky, Ceska republika

Datum vydani: 25.1. 2010

Technické udaje

Typové oznaceni: DGI20Q

motor zazehovy (benzinovy), ttyftaktni, jed
novdlec s OHV rozvodem, typ 158F

zapalovani T.CI. (tranzistorové, bezkontaktni)

chlazeni nucené, vzduchem

vrtdni x zdvih vdlce 58x40mm

obsah valce 105,6 ccm

kompresni pomér 85:1

max. vykon motoru 2,2kW / 4500 ot./min

typ paliva

typ oleje

spotieba

doba provozu na jednu nadrz
spousténi

objem palivové nadrze
objem olejové nadrze
zapalovaci svicka typu
hmotnost (bez naplIni)
altemator

jmenavity vykon
max.vykon

jmenovité napéti AC/DC
jmenovity proud AC/DC
frekvence

Gtinik

rozméry (délka xSifkax vyska)
hladina akust. vykonu (7m)
na prazdno {150 11094)
hladina akust. vykonu (7m)
pfi zatizeni (IS0 11094)

bezolovnaty benzin min. 95 oct.
SAE 10W40

cca 550 g/kWh

ca 3,5h

manualni

a3, 7l

ca 0,451

NGK CR7HSA

Bkg

jednofézovy, multipdlovy s invertorem
1600 W

1800 W

230V /v

TA/83A

50 Hz

sp=1

540x320%455 mm

54 dB(A)

59 dB(A)

Elektrocentrala HERON ddle splnuje
veskeré bezpetnostni poZzadavky kladené
na zdrojovd zaiizeni a z hlediska ochrany
pied nebezpe(nym dotykovym napétim na
nezivych castech elektrocentraly vyhovuje
pozadavkim 413.5 1EC 364-4-41 na ochra-
nu elektrickym oddélenim.

Na vyrobku je uveden mésic a rok vyroby
prostrednictvim sériového ¢isla na Stitku
vyrobku. Prvni ctyfi cislice uvadirok, dalsi
dvé islice uvadi mésic, pak ndsleduje
sériové ¢islo.

Rozsah dodavky

Elektrocentrdla HERON DGI 20 Q x
Klic pro montdz motoroveé svicky x
Kabelpro 12V DC elektrickou zdsuvku  1x
Nalevka x

Koncovka pro zapojeni do zasuvky 230V 1x
Navod k pouziti

CZ
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l. Technické udaje

typové oznaceni Heron EGM 20 LPG

motor zézehovy, Ctyitaktni, jednovalecs OHV rozvodem, typ ST168F
zapalovani T.Cl. (tranzistorové, bezkontaktni)
chlazeni nucené, vzduchem

vrtanix zdvih vélce 68x45mm

obsah vélce 163 cm3

max. vykon motoru 3400 W (4,5 HP) /4000 min-1

typ paliva LPG (zkapalnény ropny plyn)
spotieba cca 0,34 kg/kWh pii 75% zatizeni
spousténi manudlni

objem oleje v motoru 061

zapalovaci svicka typu Brisk - LR17YS nebo jeji ekvivalent
hmotnost motoru (beznéplni) 15kg

generator jednofézovy, synchronni

max. vykon / jmenovity vykon 2000 W/1800W

napéti 230V

jmenovity proud 8A

frekvence 50 Hz

tcinik cos ¢ =1

DC (usmérnény) napéti 12V

DCjmenovity proud 83A

trida izolace, kryti B,1P23

hmotnost (bez naplni) 445kg

rozméry (vyska x 3iika x délka) 470 x 455 x612mm

naméreny akusticky vykon (150 1168-1) 93 dB(A)

naméfeny akusticky vykon (vzdal. 7m) 68 dB(A)

doporuceny vystupni tlak LPG 2,8+0,5KPa(28 + 5 mbar)
doporudeny priitok LPG >1,1kg/hod.

doporuceny tlakovy reguldtor typ MEVA NP01033 nebo jeho ekvivalent (nenisoucasti dodavky)
doporudeny vnitini primér hadice gmm

Nadstandardnivybava:

AVRsystém ano

méfi¢ motohodin ano

olejové cidlo ano

voltmetr ano

Elektrocentrala HERON déle spliiuje veskeré bezpecnostni pozadavky kladené na zdrojové zafizenia z hlediska ochrany
pied nebezpecnym dotykovym napétim na nezivych castech elektrocentrély vyhovuje pozadavkiim 413.5 IEC 364-4-41

na ochranu elektrickym oddélenim.

Na vyrobku je uveden mésic arok vyroby prostrednictvim sériového cisla na Stitku vyrobku. Prvni dvé Cislice uvadirok,
dalii dvé cislice uvadi mésic, pak nésleduje poradoveé Cislo.

H N = " ® E W ®mE ®m ®m ®w ® = = = ®m = =
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285.2014 Zadost o wdani izemniho rozhodnuti (eAGRI)
eAGRI
Legislativa > Ostatni piedpisy CR >

Odstavec predpisu 183/2006
Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a

stavebnim tadu (stavebni zakon) § 86

§ 86

Zadost o vydani tizemntho rozhodmuti

(1) Zadost o vydani tizemniho rozhodmuti obsahuje kromé obecrych nalezitosti podle spréaviiho fadu
zakladni uidaje o pozadovaném zameéry, dentifikacni idaje o pozemku nebo stavbé, na nichz se ma
zamér uskutecnit, uvedeni osob, které maji vlastnické nebo jmné vécné pravo k sousednim pozemkim
nebo stavbam na nich, jestlize miZe byt jejich pravo tzemnim rozhodmitim piimo dotéeno.

(2) K Zdosti o vydani tizemniho rozhodmti zadatel piipoji

a) doklady prokazyici jeho vlastnické pravo nebo smlouvu nebo doklad o pravu provést stavbu nebo
opatieni k pozemktm nebo stavbam, na kterych ma byt pozadovary zamér uskuteénén, tyto doklady se
Pipojui nelze-li tato prava overt v katastru nemovitosti dalkovym piistupem,

b) zavazna stanoviska, popiipadé rozhodmiti dotéerych organi nebo jmé doklady podle zvlastnich
pravnich predpisti, nevydava-li se koordmovarg zavazné stanovisko podle § 4 odst. 7 nebo o zavazmé
stanovisko vydavané spravnim organem, ktery je piishsny vydat izenmni rozhodnuti,

c) stanoviska vlastnikii vefejné dopravni a technické mfrastruktury k moznostia zptisobu napojeni nebo k
podminkam dotéenych ochrammych a bezpecnostnich pasem,

d) smlowy s piishsnym viastnky vefejné dopravnia technické mfrastruktury nebo planovaci smlouvuy,
vyzaduje- i zimér vybudovani nové nebo tpravu stavajici veiejné dopravni a technické mfrastruktury,

e) dokumentaci pro vydani tzemniho rozhodmuti, ktera obsahuje privodni zpravy, soulrmou technickou
zpravy, vykresovou dokumentaci a dokladovou cast.

(3) Jestlize zadatel nema vlastnické pravo, smlouvunebo doklad o pravu provést stavbu nebo opatieni k
pozemkunebo stavbe, predloz souhlas jejich vlastnika; to neplati, 1ze-h pozemek nebo stavbu vyvlastoit.
(4) Stanovi-li tak zvIastni pravni predpis, nebo pokud bude navthovary zameér svymi negativnimi vivy
prekracovat lmitni hodnoty stanovené zvlatnimi pravnimi predpisy za hranici pozemku wéeného k jeho
realizaci, predloz zadatel soucasné zadost o vydani rozhodnuti o ochrammém pasmu

(5) Pokud Zzadost neobsaluje pozadované naleztosty, stavebni tiad vyzve zadatele k jejimu dophéni a
Tizeni prertSi, wsneseni o pieruseni se oznamuje pouze zadateli Pokud dokumentace pro vydani
tzemniho rozhodmuiti neni zpracovana projektantem, stavebni trad iizeni zastavi; usneseni o zastaveni
Tizeni se doruéye pouze zadateli

(6) V piipadé fizeni s velkym poétem tcastnkti se v zadosti o vydani tizemmniho rozhodnuti tiastnici fizeni
podle § 85 odst. 2 pism. b) identifikuji oznadenim pozemkt a staveb evidovanych v katastru nemovitosti

http://eagri.cz/publicAveb/mzefleg islativa/ostatni/ 100075563 .html 12
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285.2014 Zadost o ydni izemniho rozhodnuti (eAGRI)
doteenych vivem zimeéru
(7) Obsahové naleztosti zadosti o vydani izemniho rozhodmuti a jejich pifloh, véetné rozsalui a obsalm
dokumentace pro vydani tizemniho rozhodmuti, stanovi provadéci pravni predpis. Dokumentace zméry
vywziti izemi mie byt nahrazena dokumentaci podle zvlastnich pravnich pi‘edpisﬁso), které upravuji nové
vyuzti izemi, pokud naleztosti takové dokumentace jsou stanoveny zakonem
11) Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani viviina Zivotni prostiedia o zméné nékterych souvisejicich
zakony, ve znéni zikoma &. 93/2004 Sb.
36) Napiiklad § 70 zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pitrody a krajmy, ve znéni zakoma ¢. 218/2004
Sb.,
36)§ 23 zakona ¢. 100/2001 Sb., ve zneni zakoma ¢. 93/2004 Sb.
60) Napriklad zikon ¢. 289/1995 Sb., o lesicha o zméne a doplnéni nékterych zakomi (lesni zakon), ve

znéni pozdéjsich piedpist
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