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Osnova dnesni prednasky
e Zakladni typy FV systému

e Komponenty FV elektraren
e Postup navrhu, PV GIS

* Priklady instalaci — rozbor provedeni FVE
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Zakladni déleni FV systému
e Systémy nespojené s rozvodnou siti

e Systémy spojené s rozvodnou siti

 Hybridni systémy
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Systémy nespojené s rozvodnou siti
e Autonomni systémy

* nespravne — ostrovni systémy

Folovoltalcke
panely

vice (=
Bogulatory o
T T H— Spotfebice 230 ¥
stidace
P vice =
Baterie -
vice = s
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Autonomni systémy
e Typy instalaci

e DC/DC - bez akumulace
e DC/AC — bez akumulace
e DC/DC - s akumulaci
e DC/AC —s akumulaci

FV modul Spotfebic

FV modul primo pfipojen
ke spotrebici

DC spotrebic,
prizptsobeni VACH modulu
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Autonomni systéemy FV modul pfimo pfipojen

ke spotrebici
* Typy instalaci DC spotfebit,

fizpusobeni VAC modulu
e DC/DC - bez akumulace Prizp

e DC/AC — bez akumulace

+ velka jednoduchost

, - vykon systému zavisi na
* DC/DC - s akumulaci okamzitych podminkach

e DC/AC - s akumulaci (svitu slunce)

! pouzitelné pokud je

spotrebiéem napriklad
nabijecka, nebo vodni
pumpa

FV modul Spotfebic
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Autonomni systémy
e Typy instalaci

e DC/DC - bez akumulace
e DC/AC - bez akumulace
e DC/DC - s akumulaci
e DC/AC —s akumulaci

FV modul pfimo pfipojen
ke stridaci.

Stfida€ napaji bézny AC
spotrebic.

+ jednoduchost

- vykon systému zavisi na
okamzitych podminkach

(svitu slunce)

! nepouzivané

FV modul Stfidacd

Spotrebic
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Autonomni systémy
e Typy instalaci

e DC/DC - bez akumulace
e DC/AC — bez akumulace
e DC/DC - s akumulaci
e DC/AC —s akumulaci

j Regulator 1
FV modul Spotrebic

FV modul pfipojen k
regulatoru dobijeni

Regulator dobiji baterii a
stabilizuje napéti pro
spotrebic

+ relativni jednoduchost

- zivotnost baterie je
radove nizSi nez celého
FV systému

! Vhodné do mist
bez el. energie

Baterie
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Nejjednodussi systém...

 NiCd baterie
Isc = 0,1 C, Umpp + Ubat

e dioda [ A B
| )
* FV modul |
* Nelze pouzit: —_ )
 olovény akumulator | .

e vetsi nabijeci proudy
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FV modul pfipojen k
Autonomni systemy regulatoru dobijeni

Regulator dobiji baterii a
stabilizuje napéti pro
stfidac

e Typy instalaci

e DC/DC - bez akumulace

+ vystup 230V/50Hz
e DC/AC — bez akumulace

) - Zivotnost baterie je
* DC/DC - s akumulaci Fadové nizsi neZ celého

i FV systému
e DC/AC - s akumulaci

Regulator 1
FV modul j Stridac

Baterie

! Vhodné do mist
bez el. energie

1 Spotrebic
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Systémy spojené s rozvodnou siti
e Systémy malého vykonu (10 kWp)

e Systémy stredniho vykonu (200 kWp)
e Systémy velkého vykonu (nad 200 kWp)

—-l_—_-“

e princip vzdy stejny

e rozdil v zapojeni stridacu

e vyvedeni vykonu
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Maly systém spojeny s rozvodnou siti
e do 50 ks FVP

e jeden az 3 stridace

FV A FV A 1 f stridac
3 f stridac FV B 1 fstfidac
FVB 3x MPPT .
3 X
EV C FV C 1 fstfidac 230V/400V
3 x 230V/400V
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Stredni systém
e do 1000 FVP

* fetézcove, nebo centralni stridac(e)

e Vlastni trafostanice (04/22)

FV FV

trafo stanice

: : FVA = FVA | 1fstfidac | FV FV
& : E
. FVB | | %;:‘;g;a_l‘? FVB 1 £ stridac \
" - - 1 3 FV
|

— J FVC | 1fstiidas |- 20VM400V
| 3 x 230Vv/400V | . |
‘ g e 3% 230V/400V | | | |
X ! | | | 4 V' V&4 v
N ae— | _— Fy  centralni stridac
— | 3x230Vi400V = [ ]
FV e * FVC | 1fstfidaé
| 3 x 230V/400V
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Velké systémy

* tisice FVP

* desitky az tisice stfidacu
e (Fetézcové, nebo centralni)

e Vlastni trafostanice
(04/22), pripadné
(22/110)
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Hybridni systémy
e Kombinovaneé systémy s dalSim zdrojem
energie

PV array

DC load
i > Dump load
. . Charge AC
Wind turbine contrelion —3AC load

\ DC
=
\ . / AC Storage
\ - /' battery
[
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Back-up systéemy

: :
||:L.—.ﬁm-'
Diafhostiky
Fotpy |tn;|
5

e Kombinace FVP a bateriového zalozniho
systemu O —

reguldtor
nabijeni
‘ =
baterie

_DC/AC ménié

bacleup systém

17
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Komponenty FV elektraren

* FV moduly
e Spojovaci material — elektro
* Nosne konstrukce M oy amay

e Stridace

e Ochranné a jistici prvky

BATTERIES

18
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FV Moduly am— )

* c-Si
 monokrystalicky
* polykrystalicky
e HIT

e a-Si
e CdTe
e CIS (CIGS)

19
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Spojovaci material - elektro
e Spojovaci vodice
e odolnost vlci UV zareni

* dvojita izolace

e prifez 4 mm’az 6 mm’

SABs¢iar PV1-F 4,0 mm? - VOE-REG.-Nr. 8292

20
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Konektory
* VVodé odolné konektory

PV-CN40M-Male PV-CN40M-Female

21
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Nosnhé konstrukce

» Al profily, pozinkované konstrukce, drevéné konstrukce

 Stfedni nosné systémy “

* Kotevni systémy

e Zakladni pozadavky

* mechanickd odolnost
 klimatickda odolnost

e cenal

22
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Al profil

* presna montaz

e VySSi cena

e vyborna kllmatlcka
odolnost | I




(:i. Ceské vysoké uceni technické v Praze

r 5}‘ T, FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

FeZn
* prizniva cena

e dobra zivotnost
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Drevené a plastoveé konstrukce
* nizka cena
e udreva problematicka

ochrana proti povétrnostnim
vliivim
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Stridace

ZPETNE DIODY
e Zakladni princip -
. , V3 vR3 Vo VRS
 Fotovoltaika navic
e sfazovani
W6 vra| W2 VR2
() MPPT y . uz12= + I_Im= *
* ochrana proti e l:m . .
ostrovnimu provozu b sl [l = ]

| 1 | luz | 1
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Az
Lad
Centralni ménic
e 30—-500 kW
(elektrarna)

* nizkacena
e nizsi spolehlivost, ne
zcela optimalni MPPT

SE K I I

—{ ¢
¢

o L]
Retézcovy ménié

e 1-20kW

e kazdyretézecma
MPPT (vysoka
ucinnost)

e vysSSicena

; -
| nEi-nnm‘LnF }
Ciagnostiky,
Fotbvaltaickyel
Bysbimi

Modulovy ménic
e 50-180W

* kazdy modul ma
MPPT

* vysoka cena

27



: (,'.'i. Ceské vysoké uceni technické v Praze

| .&- FAKULTA ELEKTROTECHNICKA ' f

Vlastnosti stridacu
e MIPPT

e rozsah vstupnich
napéeti pro MPPT

e maximalni Uoc

e problematické Te=0oc G= 1000 Wim?) ]
;v , v , 1A |G6= 1000 w/m? MPP Bl b
chovani pri zastineni " . 2
600 - 60
2 i 133
200
0 T T . T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0 02 04 0,6

U (kv) U (kV)
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VA charakteristika zastinéného modulu

/

1.8
|

—— 14.00 hod., bez rastinenl
IS5 — .30 hod., 1& zastinsnim

FV wykon [kw]

, =
=== |

Q 100 200 300 400 S500 al 700
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Ochranné prvky

° [ IAV4
e Jistice - ELEL
FOTOVOLTAICKY ROZVADEC STRIDAC VYR
ZDR0J ‘g FV DC ENE
o0 E
e Po jIStky 81 MODUL. KANECA 105W) § - & ko
o e} 70D
x| st | Z'!
v v 7 ’ T I N ¢ ROZPADOVE
* Prepetove G MSTO |5 o
2P,2A-C o o
§1.2 £ 13 JSTIC 0
ochra ny = LS & : , % KACO 3002 2
2P,2A~C W — 5 16A
S1.3 ¥ g W JSTIC Q2
1 F-H)1 PFe———— W
| 2P,2AC oA
I S1.4 qu
% ——->2 ,{t\w'\\’* %J
|| 2P2A-C m_ ST2 £
o]
mi A i ﬁT._ E
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Postup navrhy FVS — PV GIS

* 1. Zjisteni klimatickych podminek a mtenzlty
slunecniho zareni PR S SRR

* horizontalni orientace
e vertikalni orientace

e optimalni uhel

I - . i
500 925 1350 1775 2200 [KWh/m?]

Solar radistion  Temperature Other maps




Teplota

e RoCni prumeér

* TkP (0)
. - 0,4 %/K

T 4 7 10 13

18

Solar radiation

Temperature

Dther maps

| 1H:|-m‘|.nr H
Ciagnostiky,

P P.P-'n' oltadckych
Bysbimi

Slgv*gnsknﬁl
[Emuakla}f

o st 1117 R

_. i F-'.--:ImlnF'";q' nim

221"‘3]

2 2 & 0 14 18
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Zemepisna poloha

Optimalni dhel instalace

,, Meésto
Sklon Azimut kWh/kWp kWh/m2
B Jihlava 34 -1 1020 1260
JUFE A 34 2 994 1220
. GO VR znojmo 35 1 1080 1350

Oslo 40 0 814 1000
Catania 33 -1 1630 2100
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Charakterizace systému (pripojeného k siti)

° |n5ta|0va ny' VVkon Performance of Grid- cnnnected PV
Radiation database: |C||mate oaF F”VGIS J TeChnOIOgle \}

° Cel kOVé Ztra’ty SyStém u P% technology: |Crystal||ne SI|II:DrT:[ - - - -~
nstalled peak PY power |1 kwp

isteni A stimated system losses [0; 114
* Umisteni systemu Estimated syst 0; 100 %

Fixed mounting options:

Mounting position: |Free—standing j

d U hEl natO(\fenI' Slope [0;90] IFD ™ optimize slope

Aziruth [-120: 180] IEI o 7 also optimize azimuth
° Vﬁél Slunci [Azimuth angle fram -120 o 120, East=-90, South=0)

Tracking options:
° o Xt ' ' Slope [0;90] IIZI o 7 optimize

vUci jihu I vertical axis

/ I™ Inclined axis  Slope [0;90] |n ° [T oOptimize
 Sledovani slunce [ 2-axis tracking

Haorizomn ﬁle| FProchazet.. |

Output options
P Show graphs ™ Show horizon
% wyeh page  Text file  pDF

Calculate | [help]

e Pozadované vystupy

35
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Vystupy systému PV GIS
e Tabulka

e Grafy

e Priklad c-Si systém
Jihlava

240 -
220
200 -
130
1at
fo |
= L
5100 u
=
g0
1 o
40 [
20

PY estimate: 49°23°54"Morth, 15%35°13"Easzt

— Fixed zuystem, incl.=

34

0 | | 1 | | | | | | 1 |
Jan Feb HMar Apr May  Jun Jul pAug Sep Oct Mow Dec
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Rozdilné technologie

PY estimate: d49°Z3°54"Morth, 15°35°13"East PY estimate: 49°23754"Morth, 15°35°13"East
= Fixed system, incl.= 33 I — Fixed system, incl.= 34 I

240 - 240
220 220
200 - 200 -
180 180 -
160 —

=

ey

=

[w]

=

T

=

=

s

] 1 | | | 1 | 1 1 | | | a | 1 1 1 | 1 1 | | | |

Jan Feb HMar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct  Mow Dec Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul  Aug  Sep Oct Now Dec
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Realny vysledek — dva ruzné systémy

0,25

S S R S LR o L N e L S 4 S g
P S P ﬁ@*ﬁ'{’h&"&ﬁ R R O g @fﬁ.’mﬁﬁ'{’h&@k_ﬁ“

=
2 r o

&
g

Wikon FUE na 1kWp isstalovandého vihonu 72 midc
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MY estimate: 49°2479"North, 15°38°1"East

|—Fixed system, incl.= 33 I

Vliv zastinéni - horizont

220 -
""" hinprom 200 -
Hencowv 130 -
160
S140
5
£120
_
=100
go
[
a0
20
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct  Mow Dec
NIDIIIE o x n o r n
- Damky 4924 5" North, 159535 0"East
&
1? = Height of zun (21 December)
a oo — Height of sun (21 Jumed
F — Horizon outline
]
o s}
L]
=
£ 40
oy
Maly T
Beranow 0
s
]
5 20
16
FOWERED E¥
GDL le 0
‘3 Data map ER013 Googhe- Fodr| =180 150 -120 -90 -60 =30 0 30 an 90 120 150 150
Azimuth teast =-90, south=0, west=90)
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Navrh systému — iterace nasledujicich voleb
* Volba FVP a stfidace ————

* pocet modulli v sérii ¥ pan { .
pojovad
stringu

 pocet modulu paralelné | —E;‘;T

——

string (fetézec)

;:_ra.-.

=
(]

———

* Volba nosneho systemu |

—
%{

stringu
{20

* vykonové dimenzovani stridace B

\ Jistini

* VVolba kabelaze

\"4 /7

e Rozlozeni FVP z hlediska stl'rlm-e
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Off-grid systém (autonomni systém)

e Urceni velikosti energie potrebné na provoz spotrebicu, véetné
harmonogramu spotreby

e Urceni konceptu systému
* Vybeér a dimenzovani casti systému
 FVP, meénice, spotrebice
e Navrh velikosti FVP a velikosti akumulatorové baterie
 Dimenzovani regulatoru nabijeni (DC-DC)

* Dimenzovani rozvodu (kabely)

41
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Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps ] B o

= Interactive maps = SUropE ; Important legal

notice
: sgs "Ispra, Italy" or "45.256M, 16.9589E" et | PV Estimation | Manthl DRIl rSHISEERS Stand-alone PV
. | Search | lacte itiri

zelected position:
Stand-alone PV Estimation

' Enter peak PY power {50 W
. E{Etur‘?fférf" pe: 2] l 2]
B (Cithuania)g Battery voltage:12 ¥ Capau:ity:lED Ak
E{%n[apyr,;b Discharge cutoff limit (%) [0,100] l-’-HZI
elarus)

Enter daily consumption [300 Wi

Optional hourly consumption file | Prochazet., |

Module inclination [0;90] I35 deq.
Orientation [-180;180] |D deq.

pazimuth angle from -120 te 180, East=-30, South=0]

Output options
¥’ show graphs I Show horizon
& \weh page 0 Text file ' PDF

Calculate | [help]

I -
15 = Buropean Communities 2001-2007
ap ER013 Basarsatt, Google, ORIOH-ME - Podiminkoy poufii |

Solar radiation  Temperature Other maps

T
200 650 1100 1850 m [kWihien']
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NIV

Pristi prednaska...
e Optimalizace provozu a ekonomické aspekty

Dékuji za pozornost a prosim o VasSe dotazy....
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