Fotovoltaické systemy pro vyrobu
elektricke energie



PV ¢lanek

PV modul

fotovoltaické pole

PV (Clanek, modul, pole) je zdroj stejnosmérneho napéti



Fotovoltaické pole pti dopadu slunecniho zafeni doddva stejnosmérny
elektricky proud, imérny ozateni. Zmeéna ozateni (napf. vlivem oblacnosti)
se projevi ve zmeéne vykonu.
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Fotovoltaické systémy nevyrabéji energii v noci a pri velké obla¢nosti.
Systémy s pfimym napajenim spotiebice z fotovoltaického pole jsou proto
realizovany pouze tam, kde nevadi, Ze pripojené elektrické zatizeni je funk¢ni
jenom v pripad¢ dostate¢né intenzity slunec¢niho zareni.

Pokud je Zadouci mit k dispozici elektrickou energii i v dob¢ s nizkou intenzitou
slune¢niho zafeni, je nutne energii vyrobenou v dob¢ vysokého ozareni
akumulovat, aby j1 bylo moZno vyuZit v dobé¢, kdy systém energii nevyrabi.



Prostfedky k akumulaci energie jsou nasledujici:

FORMY ENERGIE
Typ Forma Potencial Velitina Skladovatelnost | Pfiklad
 gravitaCni vySka gravitatni potencial | hmotam ano piehrada
kineticka rychlost hmotam ano setrvatnik
objemova tlak ‘| tlak objem ano stlaeny plyn
tepelna teplo teplota entropie ano horka voda
chemicka naboj chemicky potencidl | pocet Eastic ano chemicka baterie
elektricka naboj napéti el. ndboj . ano kapacitor
elektromagneticka | ndboj (pohyb) | L difdt el. proud ano magneticka civka

1 WHH®

Maotor Fypwheel Writfen-pole
Fenarafor

load




Fotovoltaické systemy mohou vyrabét elektrickou energii nezavisle
na elektrickeé siti

Autonomni fotovoltaické systemy

Energii vyrobenou FV systémem je mozno rovnéz dodavat do el. sité (pokud je k
dispozici)

Fotovoltaické systémy piipojené k rozvodné siti

Nepotiebuji akumulaci energie => zjednoduseni systému



Autonomni systémy

a) Bez akumulace energie.
Slunce nesviti — neni energie © @
®
regulétor
b) Systémy s akumulaci energie ﬁ%_/_o_
akumulator \/ I L H
regulator (DC/DC konvertor) T

Akumulace energie pro obdobi bez slune¢niho zareni — klicovy
problém autonomnich systémui



Autonomni FV systemy - aplikace
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Elektrochemické akumulatory pouzivané ve FV autonomnich systémech

Hustota
Hustota . >,
Typ Napéti (V) energie energie A

(Whilitr) (Wh/kilogram (cykly)
e , 2,1 70 30 300
akumulator
NiMH 1,4 240 75 800
LiCoO, 3,7 400 150 1000
LiMn,O, 4,0 265 120 1000

LiFePO, 3,3 220 100 3000



Porovnani akumulace pomoci chemickych akumulatoru s
akumulaci pomoci palivovych ¢lankt

Renewable AC electricity

Fuel cell vehicle
90%

23 kWh

100 kWh Electricity
AC-DC conversion AC via grid
95% icci
sl trans(grz\gsuon
3 ¢ 90 kWh
Electrolysis

Fuel cell vehicle
90%

19 kWh

AC-DC conversion
and

battery charging
(85%)
77 kWh

Electric vehicle
with
regenerative braking
(90%)

69 kWh
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Ucinnost systému je vazana charakteristikou zatéze
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Sledovani bodu maximalniho vykonu
(Maximum Power Point Tracking — MPPT)
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Uéelem je udrzovat systém v bodé maximalniho vykonu bez ohledu na

proménné ozareni, teplotu, nebo zménu zatéze. Jedna se o nelinearni systém.



Sledovani bodu maximalniho vykonu
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Stejnosmérny zdroj:

* specidlnich typy spotiebicu

 velky prufez vodicu (pro 12V
nebo 24 V akumulator)

Doplnéni systemu stfidacem
umoznuje pouZzivat bézné
sitove spotiebicCe
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FV pole

Regulator
nebo
DC/DC

konvertor

spotrebice
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“Melikosti” PV systéemu se rozumi jak velikost generatoru (PV pole), tak
akumulac¢niho zatizeni (chemicky akumuldtor nebo jiné zatizeni pro akumulaci
energie




Postup navrhovani autonomnich PV systému

1. Urcenti velikosti energie potfebné na provoz spotiebici véetné
harmonogramu spotieby (zatizeni vedeni)

2. Vyvoj konceptu systému. Stanoveni velikosti napéti a vykonu PV pole
typ a parametry systéemu (DC, AC, kombinovany DC a AC, pfipojeni
zaskokového zdroje)

3. Vybér a dimenzovani Casti systému (PV pole — ménice — spotiebice)

4. Navrh velikosti PV pole a velikosti akumulatorove baterie

5. Dimenzovani regulatoru nabijeni (DC-DC ménice)

6. Dimenzovani rozvodu (kabely)



Velikost PV pole zavisi na stfednim dennim ozateni (G,,)
a nNa prumérné denni spotiebé energie W

CA — 776 A\’SGdo

Kapacitu generatoru C, mizeme vyjadrit W
L

Ag je plocha PV pole

N je konversni u€innost PV generatoru

G, Je stfedni hodnota denniho ozatreni povrchu PV pole
W, je prumérna denni spotieba energie

C, zavisi na lokalnich klimatickych podminkach

Kapacita akumulatoru je definovana vztahem ~ Cs = VTU

C, je uzitna kapacita akumulatoru



Sklon fotovoltaického pole se voli s ohledem na periodu
s nejniZsi ozafenosti; obvykle f = @
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Celoro¢ni provoz vyzaduje velkée fotovoltaicke pole.
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zatéze
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Odpojeni
PV pole



Pokud po dobu n_ dnu je denni ozafeni G4 < G,,, baterie se b&éhem této doby napéji
spotrebiCe a vybiji se..

Pro zajisténi dostatecné energie (vykonu) pro provoz spotiebicu, pozadovana
kapacita baterie (v jednotkach energie) C, je mozno vyjadrit

C. ch(\NL_CAé\/—LGd) C’Ad

do

Pokud kapacita baterie C, je nahraze
poétem dnl akumulace

C, =C, /W, Ci=
iCS +&CA >1 B
N Gdo C*

C'S\!:.P’Ic

Ch=11a 3=Cg=5 bézné hodnoty pro venkovské objekty

1.2=<C,s1.3a 5=<Cg=<8 pouzivany pro tzv. narocné aplikace
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Array size

Velikost baterie zavisi ne dobé bez
dostate¢ného slune¢niho svitu

15-20 dni1 v Severni Evropé
5 dnii ve stfedni Evropé
1 3 dny v tropickem klimatu

Least cost system

_ Unit storage cost o
Slope = Sizing
Unit PV cost curve

v

Storage size




Hybridni systemy

- Doplnéni FV autonomniho systému dalSim na siti
nezavislym zdrojem energie

» motor- generator

PV array

» vétrny generator e

+ 0+ % 4 e
. , , (R DC: |

> mala vodni elektrarna DB :
P NN D(J D(, IOi.ld
@B T > Dump load
; ; Charge AC

Wind turbine controller 2 +==>AC load
DC -

\/_> 1
\// AC Storage
\ -~ / battery

Obvykle vSechny systémy slouzi k nabijeni akumulatorti,
z akumulatoru se Cerpa energie




Isolovana rozvodna sit’ —

ostrovni system
AT
5 KW *-—<—

each

SCOTLAN

‘ 5 kWp

Load
Management (

Y 4

Inverter - Chargers
12 x 5 kWp

I(.eylznven‘er(s) Y A

@ fransformer Battery Banks
212 kWh total

10 KWp




PV Array #2
Wind generator

PV Array #3

PV Array #1

AC/DC
var. freq.
rectifier

DC/AC
50Hz
inverter

DC link

la}

\ Diesel generator

3x230/400V, 50Hz

Utility output
50 Hz
3X230V/ 400V

Battery storage

System A

Ifons




