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2 UvoD

21 O PUBLIKACI

Tento symbol oznacuje informace, jejichz zanedbani mize vést k poSkozeni sou-
Casti systému nebo k ohrozeni osob. Oznacenym odstavcim vénujte zvlastni po-
zornost.

|:> Tento symbol oznaduje pfiklady.

2.2 CONAJDETE V TEXTU

Tato publikace poskytuje rady pro zajemce o instalaci fotovoltaickych systémd. Vzhledem
k tomu, Ze na evropském trhu vyrazné pfevaZzuji systémy pfipojené k siti, vénuje se publika-
ce prevazné pravé jim. Protoze podil ostrovnich systému je v Evropé spiSe marginalni, bu-
dou pouze stru¢né& zminény.

2.3 CILOVA SKUPINA

Publikace je ur€ena predevsim projektantim a technikim, ktefi jiz maji zakladni teoretické
znalosti o fotovoltaickych systémech (napfiklad absolvovali prvni &ast doporueného
Skoleni). Nékteré Cinnosti spojené s instalaci fotovoltaickych systému vyzaduji specialni
dovednosti a uzivatelé publikace je budou muset zadat odbornikam.

2.4 BEZPECNOST PRACE

Hlavné a pfedevsim projekt a instalace musi spliovat normy platné v dané zemi. Dale
musi byt pfi instalaci fotovoltaického systému dodrzeny hygienické a bezpecnostni
predpisy.

Fotovoltaické systémy nelze porovnavat s béznou instalaci elektrickych zafizeni, nebot' se
jedna o zdroj vyrabgjici energii. Pfi praci se stejnosmérnym proudem je tfeba dbat maximalni
opatrnosti zejména tam kde hrozi riziko vzniku elektrického oblouku.

Pfiruéka CER? strana 7 PV prakticky radce
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3  ZAKLADNI INFORMACE

Uvodni informaci Ize ziskat b&hem teoretického $koleni zaméfeného na principy fungovani
fotovoltaickych systému a jejich jednotlivych soucasti. DalSi informace jsou obsazeny v na-
sledujici kapitole. Plati pro vdechny fotovoltaické systémy bez ohledu na to zda jsou pfipo-
jené k siti.

3.1 ORIENTACE A SKLON FOTOVOLTAICKYCH MODULU

Fotovoltaické systémy maji nejlepsi ucinnost,
kdyZz slune¢ni zafeni dopada kolmo na solarni
Clanky. Vzhledem k tomu, Ze slunce neustale
meéni svou polohu na obloze v zavislosti na denni

He dobé i roCnim obdobi, uhel dopadu slunec¢nich
paprski na systém je rovnéz proménny.
Abychom maximalizovali ro¢ni vyrobu energie, je

”—-—'

dilezité vénovat pozornost spravnému nastaveni
moduld.

. Pro stfedni Evropu plati, Ze nejvySsi ro¢ni ener-
Obréazek 1: Energeticky zisl'< pfi odchylkach od optimalni- geticky zisk davaji moduly nastavené na jih, kte-

ho nastaveni ré sviraji s vodorovnou zakladnou uhel 30°. Ob-
razek ukazuje zmenseni energetického zisku pfi
riznych odchylkach od optimalniho nastaveni. Tento fakt je tfeba zohlednit pfi Uvahach

0 umisténi systému.

(www.solarintegration.de)

3.2 KAM LZE MODULY PRIMONTOVAT

Fotovoltaicky systém lze instalovat témér na
kaZdou budovu. Na obrazku 2 jsou schema-
ticky naznaceny rdzné zplsoby jeho
umisténi.

il /e

Obrazek 2: Moznosti umisténi fotovoltaickych systému

NG
TR
o u) &) &

(www.solarintegration.de)

Pfiruéka CER? strana 8 PV prakticky radce
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3.3 ROZBOR UMISTENi SYSTEMU

Peclivy rozbor umisténi je podminkou pro spravny navrh systému a minimalizuje riziko chyby
v projektu. Na navrhu umisténi se v kazdém pfipadé musi podilet zakaznik. Pfipadné sporné
vhodné zaznamenat pisemné. Tento postup poskytuje zdkaznikovi i montérovi jistotu, Ze po
instalaci nedojde k neshodam. V pfiloze najdete vzor protokolu o rozboru umisténi systému.

3.3.1 Vyméreni

Abychom mohli zvolit optimalni rozmisténi modull, musime pfesné zmeéfit dostupnou plochu.
Zaroven se presvédcCime, zda jsou vSechny stfesSni konstrukce a jiné pfekazky zaneseny ve
vykresech. Nachazeji-li se v okoli vys&i stfechy, musime s nimi pocitat pfi rozboru pohybu
slunce po obloze.

U noveéjsich staveb mame vétSinou vykresy k dispozici v elektronické formé a muzeme je vy-
uzit pfi projektovani systému. | v tomto pfipadé ovéem musime udaje uvedené na vykresech
ovéfit méfenim, nebot na stfechach byvaji provadény dodateCné stavebni upravy, které
nejsou ve vykresech zakresleny.

I:> Moo s 4 : g /anrémv;? stoZdir @ 5.em. | to -
T - oyhina
= 3 2 St g = / pozinkovany plech
. / prehnuti 60 cm .
% i3 AP ol s

13
PR TN

|

1

2o0 .

loo

™~ stesni okno

i bk, L

viechny miry v cm

Obrazek 3: Vzor nakresu plochy vhodné pro montaz (ATB-Becker)

Dale musime zméfit vySku vSech stavebnich prvkd umisténych na stfeSe, abychom mohli
vzit v vahu jimi zpUsobené zastinéni.

Pfiruéka CER? strana 9 PV prakticky radce
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3.3.2 Typ upevnéni — montazni systém

Pfi prohlidce mista instalace musime zvazit moznosti upevnéni modull. Podle konkrétnich
podminek (typ stfechy, montazni moznosti, rozte€e) si vybereme z vhodnych montaznich
systému. V soucasné dobé jsou jiz vyvinuty montazni systémy pro vétSinu moznosti.

Musime ovéfit, zda zvoleny systém upevnéni odpovida statické unosnosti stavby. Systém
upevnéni musi byt rovnéz dimenzovan tak, aby vydrzel zatizeni zpiisobené napadanym sné-
hem a poryvem silného vétru. V pfipadé nutnosti konzultujeme tuto otdzku se stavebnim
technikem.

PFi vybéru zpusobu upevnéni zvazujeme zda nemuze dojit k omezeni energetického zisku.
Montazni systém musi umoznit odpovidajici vétrani zadni strany moduld a nesmi vrhat stin
na ¢lanky. Montazni systém pro ploché stfechy musi zajistit mozZnost sjizdéni snéhu z modu-
I — je tfeba dbat na dostate&nou mezeru mezi povrchem stfechy a spodni hranou moduld.

3.3.3 Umisténi invertoru a dalSich zafizeni

F Pfi posuzovani moznosti umisténi invertoru a ostatnich
) gasti systému musime vzit v Gvahu jejich konstrukeni
usporadani.

| invertory a dalSi zafizeni vybavena kryty, které
umoznuji venkovni montadz musi byt instalovana na
dobfe chranénych mistech. Dale je v tomto pfipadé ne-
zbytné presné dodrzet postup instalace predepsany vy-
robcem. VétSina vyrobcl tento postup umistuje na

Obrazek 4: Servisni mistnost pro systém ovy-  Svych internetovych strankach.
konu 52 kWp

Protoze invertor spolu s transformatorem ma vysokou
hmotnost, musime pfi vybéru mista pro montaz provéfit,
zda ma pfislusna zed dostate¢nou Unosnost.

(www.atb-becker.com)

Nékteré invertory jsou béhem provozu pasivné chlazeny prostfednictvim pfislusnych kon-
strukénich prvkd. Musime vzit v Uvahu, Ze tyto prvky se mohou ohfat na vysokou teplotu,
a dodrzet jejich prfedepsanou vzdalenost od ostatnich ¢asti. Konkrétni rozméry najdeme
v postupu instalace.

Okolni teplota na misté instalace by neméla presahnout limity stanovené pro dané zafizeni,
jinak dojde k omezeni energetického zisku v disledku spotfeby systému chlazeni.

3.3.4 Vybér trasy pro vedeni

Béhem rozboru umisténi systému musime zvazit, kudy povedeme vodic¢e od modult k inven-
toru. Dulezité je, aby stejnosmérné vedeni bylo co nejkratsi, z divodu omezeni zbyteénych
ztrat ve vodi€ich.

Pfiruéka CER? strana 10 PV prakticky radce
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Stejnosmérné vedeni by mélo byt polozeno tak, aby se pfili§ nepfiblizovalo ochrané proti
bleskiim ani bézné elektroinstalaci. Pfedchazime tak riziku poSkozeni ¢asti systému prepé-
tim.

Pouzivame-li kabelova pouzdra, musi byt stejnosmérné vedeni ulozeno oddélené od ostat-
nich vodicu.

3.3.5 Elektromér

Protoze vétSina projektu je zaloZzena na prodeji vyrobené elektfiny distribuéni firmé&, musime

méfit mnozstvi dodavané elektfiny. Typ pouzitého elektroméru vybereme po dohodé s
provozovatelem sité.

3.3.6 Diagram pohybu slunce

Diagram pohybu slunce patfi k zakladnim
podkladdm pro vyhodnoceni vhodnosti
mista instalace s ohledem na jeho zastinéni.
Diagram ukaze prekazky stojici sluneénim
paprskiim v cesté a poslouzi jako podklad
pro planovani a prognézu energetickych zis-
kd.

Obrazek 5: Sledovani pohybu slunce (ATB-Becker)

Sledujeme azimut tj. uhel v horizontalni roviné
(+a, -a) a elevaci tj. vySku nad obzorem (h).
Hodnoty zaznamename do tabulky a
pouzijeme jako vstup pro pfislusny simulaéni
program. Nékteré programy definuji jako 0°
jizni smér, zatimco jiné smér severni. Tento
fakt musime zohlednit pfi zadavani dat.

Obrazek 6: Azimut a elevace (ATB-Becker)

P¥iruéka CER? strana 11 PV prakticky radce
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zamérny bod zamérny bod
hora, strom atd. hora, strom atd.

Pro méfeni potiebujeme kompas
k ur€ovani azimutu a inklinometr ke stano-

veni elevace. Kompas zaméfujeme na na-
padné orientatni body (budovy, hory,

stromy,...) a pfislusny uhel zanaSime do
tabulky.

Obrazek 7: Zamérovani kompasu (ATB-Becker)

Elevaci zjistime pomoci inklinometru, ktery
zaméfujeme na nejvysSi bod prekazek.
Hodnoty elevaéniho Uhlu zanasime do

tabulky. Obrazek 8: Urovani elevace (ATB-Becker)

Tabulku naméfenych hodnot midzeme vy-

uzit k ruénimu zakresleni do diagramu pohybu slunce nebo jako vstup pro pocitaCovy
program, ktery diagram vytvofi. Diagram pouzijeme pro naslednou simulaci energetickych
zisku.
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Obrazek 9: Diagram pohybu slunce pro konkrétni instalaci ve Vidni (Al B-Becker)

Pfiruéka CER? strana 12 PV prakticky radce



e

arsenal research

Ein Unternehmen der Austrian Research Centers.

3.3.7 Rozbor zastinéni

V pfipadé instalace na architektonicky Clenitych budovach &i komplexech budov a v pfipadé
vysokého poctu stfeSnich konstrukci je vhodné vyuzit analyzu zastinéni ve 3D. Analyza ve
3D je nutna pro pfekazky v tésné blizkosti, protoze zastinéni se liSi pro rizné €asti modulu.
K provedeni analyzy musime ovladat specialni CAD program.

Pomoci 3D analyzy mlizeme zobrazit zastinéni v libovolny den i hodinu. To nam pomuze pfi
volbé pfipojeni a umisténi fotovoltaického systému.

21. Cerven, 16.00 21. zari, 16.00

21. prosinec, 16.00

Obrazek 10: Pfiklad rozboru zastinéni vyuzitim CAD systému (ATB-Becker)

Obrazky pochazeji z rozboru zastinéni zpracovaného pro arsenal research. Rozbor ukazal
podstatné rozdilné vysledky na Cervené oznacené €asti budovy (nejblizsi ke Etenafi) v riz-
nych ro€nich obdobich.

Pfiruéka CER? strana 13 PV prakticky radce
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NAVRH FOTOVOLTAICKEHO (PV) ZDROJE

URCENi JMENOVITEHO VYKONU

Pfi urCovani jmenovitého vykonu zdroje vychazime bud z dostupné plochy a pfani zakaz-
nika, nebo z energetickych narokd zasobované budovy. Dale musime vzit v Uvahu, jaky
jmenovity vykon vyhovuje pravidlim podpory fotovoltaickych systémd, ktera je v rlznych ze-
mich odliSna.

Obecné pravidlo: 1kWp = cca 10m? PV zdroje (pfi pouZiti polykrystalickych ¢lanku)

4.2

VYBER MODULU

Nasledujici kritéria nam umozni vybrat spravny typ modulu:

Pozadavky na statiku: v zavislosti na umisténi instalace a povétrnostnich podmin-
kach rozhodneme zda vyuzit jednostranné nebo oboustranné zaskleny, pfipadné
specialni modul. Odpovidajici udaje o mechanickych vlastnostech najdeme v tech-
nické dokumentaci modulu. Statika musi byt propocitana pro kazdy konkrétni pfipad.

Dostupnost modulu: vzhledem k napjaté situaci na evropském fotovoltaickém trhu
nelze vyloucit previs poptavky po nékterych typech moduld. Pfi volbé typu modulu
proto musime zvazit jeho dostupnost.

Zplsob montaze: v zavislosti na zpusobu upevnéni musime rozhodnou zda zvolime
moduly s ramem ¢i bez ramu. Toto hledisko mlze byt ovlivnéno rovnéz pozadavkem
na vzhled.

Uginnost modulu: mame-li k dispozici pouze omezenou plochu, ze které hodlame zis-
kat maximum energie, tak stoji za uvahu vyuziti modul s vysSi ucinnosti (napf. mo-
duly s monokrystalickymi ¢lanky).

Je-li PV systém integrovan do budovy jako soucast zaskleni ¢i fasady, musi mit moduly po-
tvrzeni o schopnosti plnit tuto funkci, pfipadné certifikat od stavebniho technika.

Pfiruéka CER? strana 14 PV prakticky radce
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4.3 ROZMISTENi MODULU

Po vybéru typu modulu mizeme na zakladé znalosti jeho rozmérli, pozadovaného jmenovi-
tého vykonu a dostupné plochy navrhnout rozmisténi.

1200

600

Obrazek 11: Navrh rozmisténi modult (ATB-Becker)

PFi navrhu rozmisténi moduld musime dbat na to, aby fotovoltaicky systém neblokoval pfi-
stup ke komindm, anténam atd. Dale bereme v Uvahu diagram pohybu slunce a vysledky
rozboru zastinéni. To znamena, Ze se snazime vyhnout ¢asteCnému zastinéni ¢lankd nebo
celych modulu.

Navrh rozmisténi modull na této strance vychazi z nacrtu pofizeného na misté in-
:> stalace. Byly vybrany moduly ASE 100-GT-FT od firmy SCHOTT solar. Z 36 modul
byl sestaven zdroj o vykonu 3 600 Wp.

Pfiruéka CER? strana 15 PV prakticky radce
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4.4 DIMENZOVANi SYSTEMU UPEVNENI

-'—q Pri dimenzovani systému

upevnéni vychazime ze sta-
tistickych udaj( o}
povétrnostnich podminkach
(rychlost vétru, vrstva snéhu).
Rada vyrobcl systému upevnéni
nabizi tyto Udaje jako doplni-
kovou sluzbu. Vyrobci poskytuji
také pravidla dimenzovani a vy-
zkouSené standardy pro urcitou
rychlost vétru a vrstvu snéhu.

Vedle statické uUnosnosti kon-
strukce je dUlezité provéfit

‘Obrézek 12: Poskozeni systému silnym vétrem v dusledku nespravného di- rovnéz kvalitu spOJovaC|ch prVku
| mezi konstrukci budovy a ra-

mem systému. Zejména pfi okra-
jich pole modulll je nezbytné umistit dostate€ny pocet spojovacich prvkd k pevnému ukot-
veni.

menzovani systému upevnéni

441 Systémy upevnéni

V minulych letech byly vyvinuty standardizované systémy upevnéni prakticky pro vSechny
moznosti instalace fotovoltaickych modultd. Dnes mame k dispozici fadu riznych fesSeni sys-
tému upevnéni.

Na stfechu Na fasadu
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Na plochou stfechu (upevnéni Srouby) Na plochou stfechu (upevnéni zavazim)

Stavebnicovy systém pro stfechu i fasadu Na tvarované plechy

Systém stojici na zemi

Obrazek 13: RGzné systémy upevnéni (www.solar.schletter.de)
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OCHRANA PROTI BLESKU

Fotovoltaické systémy jsou Casto instalova-
ny na exponovanych mistech. K za-
jisténi optimalni ochrany proti blesku a
prepéti odbornici doporuduji viceurovhoveé
feSeni s oddélenim vnéjSi a vnitfni ochrany
proti blesku. Jeji provedeni vyznamné zavisi
na stavajicim systému ochrany proti blesku
v prislusné budové.

Ochrana proti blesku se vétSinou zaméfuje
na prevenci zranéni osob v pfipadé pfimého
. zasahu budovy. Chceme-li zabranit posko-
zeni soucasti fotovoltaického systému, mu-
sime ucinit dal$i opatfeni. Zejména invertory

Obrazek 14: Ochrana proti blesku (www.dehn.com) s fadou elektronickych soucastek jsou citlivé

na prepéti a musi byt ochranény. Pro fotovo-

ltaické systémy plati v souvislosti s ochranou proti blesku a pfepéti nasleduijici:

Fotovoltaické systémy nezvySuji pravdépodobnost zasahu budovy bleskem, z tohoto
pohledu neni nutné zadné dodateéné ochranné opatreni.

Existuje-li v budové systém ochrany proti blesku, musime k nému fotovoltaicky zdroj
pfipojit. Dale musime dikladné provést vnitfni ochranu proti blesku.

Exponované fotovoltaické systémy, napf. instalované na plochych stfechach, musi
mit vyhovujici systém ochrany proti bleskim. V tomto pfipadé se moduly stavaji prav-
dépodobnym mistem zasahu blesku, protoZe prevysuji uroven stfechy.

Doporucuje se pouziti bleskojistky ve stejnosmérné €asti systému.

Doporucuje se ochrana proti piepéti ve stfidavé Casti systému.

Musi byt spInény normy a pfedpisy platné na Gzemi pfisluSného statu.
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e~

arsenal research

Ein Unternehmen der Austrian Research Centers.

4.51 Vné&jsi ochrana proti blesku {

vnéjsi ochrana
p l

pfad bleskem

Ramy modult musi byt vzajemné propojeny kvuli
vyrovnani potencialu. Vys&i pocet pfipojeni vyza-
duje vyssi uroven ochrany.

Pravdépodobnost pfimého zasahu bleskem Ize
predpovédét na zakladé nasledujicich Udaju:

vnitini ochrana
pfed bleskem

P =i
« Informace z okoli = 7 i

S wods E i il - : |
« Priimérna hustota blesku v oblasti == = “HH

v v v

uramnAnl hinskosundu

* Velikost budovy

Obrazek 15: Souéasti ochrany proti blesku (www.dehn.com)

Vnéjsi ochrana proti blesku zahrnuje vSechny soucasti uréena k zachyceni a svedeni blesku.
BézZné se systém ochrany sklada z téchto Casti:

* bleskosvod
e vedeni (minimalni prdfez 16 mm? pro médény vodic)
* systém uzemnéni.

Pro zemnici vodi€ Ize uzit nasledujici prifezy:

Méd bez izolace: A 2 16 mm?
Hlinik bez izolace: A = 25 mm?
Galvanizovana ocel: A 2 50 mm?

4.5.2 Vnitini ochrana proti blesku

Kazdy blesk ma nepfimé dopady na okoli az do vzdalenosti 1 km. Pravdépodobnost
ohrozeni systému z tohoto divodu je podstatné vétsi nez v pfipadé pfimého zasahu budovy.

Nepfimé uc€inky blesku se projevu;ji jako indukéni, kapacitni a galvanické vazby. V jejich du-
sledku vznika prepéti, které znamena vazné nebezpeci posSkozeni soucasti fotovoltaického
systému.

K ochrané fotovoltaickych systému a pfipojenych elektronickych zafizeni proti indukénim
a kapacitnim vazbam a proti sitovému pfepéti se pouziva bleskojistka umisténa v pfipojovaci
skfini zdroje nebo v odpojovacim zafizeni stejnosmérné Casti systému. V pfipadé PV systé-
mu s vysokou pravdépodobnosti zasahu bleskem se montuje dalSi bleskojistka pfed a za in-
vertor. Bleskojistky musi byt namontovany oboupdlové proti zemi. Pro systémy ohrozené
bleskem se doporuCuji vyhradné bleskojistky s teplotni separaci a monitorem defektu. Kont-
rola bleskojistek musi byt provedena po kazdé boufce nebo minimalné jednou za pul roku.
Nezbytnost kontroly musi byt zdGraznéna provozovateli systému.
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V nékterych extrémnich pfipadech ma smysl namontovat jesté jednu proudovou pojistku
pfed ochranu proti prepéti. Tato pojistka omezi proudovy naraz zplUsobeny bleskem na
hodnotu, kterad odpovida dimenzovani ochrany proti pfepéti.

plipcjovaci skiif (je-ll k dispozici) odpojovaci zalizeni u TT-System 230 V AC B Th-System 230 VAC

invartor inveror
L ~ o A L - AC L
™
'y
i . —— y

N — DG &

e T" gk 1
[ M i
T |t | e I e e i
-+ e PE PE

ke konstrukel PV modulu

(1) napét'ova pojistka
(2)+(3) kombinovana pojistka B+C

Obrazek 16: Schema ochrany proti pfepéti bez vnéjsi ochrany proti blesku (www.dehn.com)

TT-System 230 V AC TH-Sysiem 230 V AC i
pripojovaci sk (je-1i k dispozici) odpojovaci zafizeni B rrsysem Bl esysom riepajeni
stinéné veden| invertor invertor 3I%230M400 V
— AC | L - AC L
sl
| Ch
i ~ oc ; N - DT = N
= \ -F
| 1
' I ' [Ty
| ) [ [ s ol
> - —_— e PE

ke konstrukei PY moduly

- —-._L —

|

(1) napét'ova pojistka
(2)+(3) kombinovana pojistka B+C

Obrazek 17: Schema ochrany proti pfepéti s vnéjSi ochranou proti blesku (www.dehn.com)

Pfiruéka CER? strana 20 PV prakticky radce



0~

arsenal research

Ein Unternehmen der Austrian Research Centers.

5 SYSTEMY PRIPOJENE K SITI

51 ZAKLADNi INFORMACE

Fotovoltaické systémy pfipojené k siti dodavaji vyrobenou elektfinu do distribucni sité.
Stejnosmérny proud vyrobeny PV zdrojem musime dovést k invertoru, ktery jej pfeméni na
stfidavy vyhovujici pozadavkim sité (v Evropé vétSinou 230 V, 50 Hz).

elektricke

hodiny

PV zdroj

V4
/"/ Q(,,

v

i

l ¢ viastni spotfeba

Obrazek 18: Schema PV systému pfipojeného k siti (ATB-Becker)
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5.2 ZAPOJENI INVERTORU

Fotovoltaické systémy vyuzivaji rizna zapojeni invertoru. Zapojeni v zasadé délime na cent-
ralizovana a decentralizovana.

5.2.1 Zapojeni s centralnim invertorem

[ | | | Systém pracuje s invertorem, ktery premé-
nuje vSechnu energii vyrobenou zdrojem.
Tyto systémy se vétSinou skladaji z néko-
lika soubort (sériové spojenych modulu),
které jsou paralelné propojeny pfed inverto-
- rem. Zapojeni se pouziva pro velké instala-
— — ce s jmenovitym vykonem od 10 kW vyse.

Obrazek 19: Zapojeni s centralnim invertorem (arsenal research)

5.2.2 Zapojeni s rozdélenym
zdrojem a souborovymi invertory
[T pole . pole _] 1soub [ ]2 soub _p.wub —14. soib.

Obvyklé systémy na budovach
s vykonem v fadu jednotek kW
vétSinou vyuzZivaji zapojeni se
: I : . : : , : souborovymi invertory. Cely zdroj
pfitom muze mit pouze jeden
- - . - . ; ; ; soubor. Zapojeni je vhodné i pro
systémy s r0zné orientovanymi
T T u T T T r r C¢astmi zdroje. V tomto pfipadé
Ize vyuzit vlastni vedeni a inver-
— — I tor pro kazdy soubor.

Obrazek 20: Vlevo — rozdéleny zdroj, vpravo - souborové invertory (arsenal re-

search)

Pfiruéka CER? strana 22 PV prakticky radce



e~

arsenal research

Ein Unternehmen der Austrian Research Centers.

5.3 PROPOJENi MODULU PRI CASTECNEM ZASTINENI
_ . .

-

Pfi navrhu propojeni modull
i zapojeni invertorl musime brat
v Uvahu zastinéni. Vystupni proud
modulu se pfi zastinéni sniZuje.
"Oslabeny" modul pak negativné
ovliviiuje vystupni hodnotu celého
souboru. Negativni vliv zastinéni
se ovsem li§i pro rGzné zplsoby
propojeni. Na obrazku vidime
moznosti propojeni pro pfipad
prekazky, ktera na vrha na sys-
tém svisly stin pohybujici se do-
prava. V pfipadé, Ze zvolime svis-
Ié rozdéleni zdroje, ovlivni ztrata
zpusobena zastinénim jen malou
Cast systému (jeden soubor).

5.4 DIMENZOVANI

Obrazek 21: Castedné zastinéni

5.4.1 Vybér invertoru a kontro-
la kombinace modul-invertor
5.4.1.1 Kritéria pro vybér invertoru

Soucasny trh nabizi Fadu invertord a souvisejicich zafizeni. Vybér spravného invertoru zavisi
pfedevdim na jmenovitém vykonu PV zdroje. Rovnéz dalSi technické udaje systému museji
odpovidat hodnotam invertoru.

Dal3i kritéria pro vybér invertoru jsou nasledujici:
« Uginnost: uginnost invertoru musi dosahnout minimalné 90%. V soudasnosti jsou  k
dispozici zafizeni s ucinnosti 97 %. Z hlediska principu stoji za poznamku, Ze lepSi
ucinnost maji zafizeni bez integrovaného transformatoru.

* Invertor musi mit oznac¢eni podle pravidel EU a prohlaseni o shodé podle pozadavku
konkrétniho statu.

» Ztrata v rezimu standby by méla byt minimaini.
* Invertor musi splfovat tfidu ochrany odpovidajici pfislusnému mistu instalace.
» Zafizeni musi umoznit kontrolu funkce (LED, displej,...).

» Stejnosmérné vystupy museji byt jiStény proti pfepéti.
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5.4.1.2Dimenzovani

Pfi dimenzovani musime ovéfit, jaka pravidla provozovatel sité predepisuje pro pfipojované
zdroje. V Rakousku jsou tato pravidla shrnuta v Technickém a organizacnim manualu (TOR)
D4. Napfiklad jednofazové invertory mohou pfenaset maximalné vykon 4,6 kVA. Vétsi inver-
tory musi napdjeni rozdélit na tfi faze.

Pro dosazeni maximalniho energetického zisku je dllezité, aby invertor a PV zdroj byly vza-
jemné optimalné vyladény.

5.4.1.3 Dimenzovani vykonu

Energie sluneéniho zafeni dopadajici na jednotku plochy

2a jeden rok v SRN — primér z let 1981-2000. [kWhimg ¥ YKON invertoru nemusime pokazde navr-

1180 hovat v poméru 1:1 k vykonu zdroje. Prvnim
== vice nez o . .y v s sy ,
- 1125-1150 davodem je kolisani sIune.cnlh.o zareni,
- 1100-1125 druhym omezena vyroba zdroje pfi vysokych
= 1175-1100 hodnotach slune¢niho zareni, které zvysi
1050-1075 provozni teplotu moduld. Dal$im kritériem je
] nadmofska vyska instalace, nebot s klesaji-
1000-1025 , t fericky tlak v
9751000 C|mv a mos éric ’ym akem se snizZuji
950-975 moznosti chlazeni vzduchem.
e VétSinou mUlzeme pouzit invertor
900-925 . L o) isai . .
méng ne2900 - s jmenovitym vykonem o 20% niz8im nez je
hodnota pfipojeného PV zdroje. V pfipadé

tohoto dimenzovani musi mit invertor vyko-
Obrazek 22: Mapa dopadajiciho slune¢niho zafeni v Némecku nové omezeny vystup. Dale musi byt za-
(www.solarintegration.de) jisténo dostate&né vétrani invertoru.

5.4.1.4 Dimenzovani napéti

Invertory maji definovano napétové rozpéti, ve kterém mohou pracovat. Provozni napéti za-
visi na pocCtu sériové propojenych modulll a jejich typu. Toto napéti nema konstantni hodno-
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tu, v zavislosti na teploté maze vyznamné kolisat. Proto je dulezité, aby ani extrémné vysoka
Ci nizka okolni teplota neposunula hodnotu napéti mimo povolené rozpéti.

Tyto extrémni hodnoty mohou byt vypocitany pomoci teplotniho koeficientu napéti. V tech-
nické dokumentaci modulu je hodnota koeficientu uvedena. Najdeme zde rovnéz hodnotu
napéti naprazdno pfi standardnich testovacich podminkach (STC - zafeni 1000W/m?2, teplota
25°C, spektrum AM 1.5). Bézné se napéti naprazdno vypocitava pro -15°C a +65°C (v nékte-
rych pfipadech volime vétsi teplotni rozpéti).

Uvedeny vypocCet zajisti, aby ani pfi vysoké teploté napéti nekleslo pod hodnotu, pfi které by
doslo k odpojeni invertoru, a aby nedo$lo k podkozeni zafizeni zvydenym napétim pfi nizké
teploté. Vypocet musi vzit v Uvahu rovnéz délku vedeni.

5.4.1.5Pomoc s dimenzovanim
VétSina vyrobcu invertord nabizi pomoc pfi dimenzovani na svych internetovych strankach.

Pfi dimenzovani invertoru musime rozhodnout, jak budou propojeny moduly fotovoltaického
zdroje.

|:> Ukazka internetové asistence pfi dimenzovani pro vySe naznaceny pfiklad.
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Pomoc pfi dimenzovani nabizena rlznymi vyrobci je vzdy strukturovana podle stejného vzo-
ru. Samoziejmé je mozné vytvorit si vlastni excelovou tabulku a dimenzovat s jeji pomoci.
Svépomocné vytvofené programy by ovSsem mély byt pfekontrolovany odbornikem.

Pracovni postup:

» Zadejte sklon modulu a rozpéti teplot. Teplotni rozpéti musi byt zadano minimalné
v intervalu -15°C to +65°C, aby pokrylo i extrémni pfipady. Jedna se zejména o tep-
lotni zavislost vystupniho napéti modulu.

* Vyberte pozadovany typ modulu a pfislusného vyrobce.
* Vyberte invertor s odpovidajicim jmenovitym vykonem.

 Nyni navrhnéte vhodnou moznost propojeni pro planovany pocet modull. Po
spusténi program zkontroluje, jestli navrh spliuje vSechny limity a ohlasi pfipadné
chyby.
Nepodafi-li se najit zadné feSeni, musime zkusit systém nadimenzovat s jinym invertorem
nebo zménit pocet moduld.
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Vysledek: zvoleny pocet moduld muze byt bez problému instalovan spole¢né s invertorem
SB 3300. VSechny limitni hodnoty invertoru byly dodrzeny.

Stejny postup Ize uplatnit pfi pouziti internetovych asistenci jinych vyrobcl (Fronius,
Sunways, Kaco a dalsi).

5.4.2 Dimenzovani vedeni

S pomoci okdétovaného nakresu urCime délku stejnosmérného vedeni. Abychom minima-
lizovali ubytek napéti na vodi€ich snazime se vedeni navrhnout co nejkratsi Navrh pfipojeni
systému mizeme pfipravit sou¢asné s dimenzovanim invertoru a navrhem propojeni modu-
4.

5.4.2.1 Odolnost proti napétovému pretizeni

Vzhledem k obCasné vysoké napétoveé zatéZzi musime dbat na odolnost vedeni proti napé-
tovému pretiZzeni. Také v tomto pfipadé je pro dimenzovani rozhodujici napéti naprazdno pfi
-10°C nebo -20°C. Za normalnich podminek by vodice pouzité v systému mély snést napé-
tovou zatéz az 1000 V.

5.4.2.2 Dimenzovani na proudovou zatéz

Prufez vedeni je dimenzovan na pfenos maximalniho proudu. Hodnoty pfipustného prou-
dového zatizeni museji odpovidat predpisim pro elektroinstalace v pfislusné zemi. Maxi-
malni proud, se kterym je tfeba pocitat, odpovida zkratovému proudu PV zdroje pfi plném vy-
konu.

Prufez vedeni musi byt dimenzovan na maximalni proud podle platnych standardu.
5.4.2.3 Ztraty ve vedeni

Chceme-li dosahnout maximalni ucinnosti systému, nesmi ztrata napéti na stejnosmérné
casti pfesahnout 1 % napéti pfi standardnich testovacich podminkach. Doporu¢ena hodnota
pro dimenzovani stejnosmérnych vodi¢u se pohybuje od 3 do 4 A na mm? prlifezu pro maxi-
malni proud. Hodnotu Ize pouZzit pouze pro hruby odhad, musi byt ovéfena detailnim vypo-
ctem.
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Obrazek 24: Dimenzovani vedeni v zavislosti na délce vodic¢e a optimalnim napéti (arsenal research)

Vzhledem k tomu, Ze pfipojky pro fotovoltaické systémy jsou dostupné pouze pro prifezy vo-

di¢u 2.5; 4 a 6 mm?, musime se béhem dimenzovani ujistit, zda néktery z téchto priarezu
bude mozné pouzit.
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5.4.3 Odpojovaci zafizeni stejnosmérné €asti

Kvuli moznosti odpojeni invertoru od PV

zdroje, musi byt nainstalovano odpojovaci
= zarizeni. Podle pfislusnych norem musi byt
zafizeni schopno zatézového odpojeni. To
znamena, ze musi umoznit bezpecné odpo-
jeni i pfi plném provozu systému. Nutno
podotknout, Ze pfi provozu fotovoltaickych
systéml musime pocitat s vysokym
stejnosmérnym  napétim, coZz vyluCuje
moznost pouZzit k odpojeni zdroje bézny vy-
pina¢ (kvdli riziku elektrického oblouku).
Proto musime pouzit kontrolni prvek navr-
zeny specialné pro stejnosmérné obvody.

zeni (MHH Solartechnik) K rozpojeni stejnosmérného obvodu neni

povoleno pouzivat zasuvku a zastrcku, pro-
toze neumoznuji zatézové odpojeni. V soucasné dobé néktefi vyrobci invertorl nabizeji in-
vertor s integrovanym odpojovacim zafizenim.

5.4.4 Pripojeni k siti

Podle vykonu systému se nabizeji rizné moznosti pfipojeni k siti. U malych systému (cca do
5 kWp) Ize vést napajeci kabel pfimo od invertoru k jisti€i a k elektrickym hodinam ke zmé-
feni dodaného mnozstvi elektfiny. V pripadé vétSich systémi se doporucuje instalace roz-
vodné skfiné s individualnimi jistiCi pro jednotlivé invertory v jejich blizkosti. Ve stejné skfini
mohou byt svedeny jednotlivé stfidavé vodiCe, aby k elektrickym hodinam mohlo byt pfive-
deno spole¢né vedeni. Pro systémy vétsi nez 30 kVA byva vétSinou pfedepsano pfidavné
odpojovaci zafizeni, které mlze byt rovnéz instalovano ve zminéné rozvodné skfini.

PFipojeni musi byt dimenzovano podle norem a standardd platnych v zemi, kde instalace
probé&hla. V Ceské republice plati norma CSN EN 617 27 Fotovoltaické systémy — parametry
rozhrani s uzivatelskou siti.

Protoze nékteré invertory mohou méfit impedanci sité, mizeme se presvéddit, zda v du-
sledku pfipojeni pfili§ nevzrostla. Podrobny navod najdete v manualech jednotlivych vyrobcu.
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5.4.5 Jistice

Dimenzovani jisti€u provadime podle platnych standard(l a pokyna vyrobce invertoru.
Volbu spravneého jistiCe ovliviiuji nasledujici faktory:

* Pouzité vedeni (material vodi¢e a izolace)

e Okolni teplota v blizkosti vedeni

e ZpUsob instalace vedeni

* Mnozstvi vodi¢u

» Vzdalenost mezi jistiCi

Selektivita

» Tfida ochrany invertoru

Kriticka impedance obvodu
5.4.5.1 Navrh jisti¢u

|:> Uvazujme vySe zminény systém. MenSi fotovoltaicky systém se jmenovitym vykonem
3,600 Wp a odpovidajicim invertorem.

» Pro tento pfipad vyrobce doporu€uje 20 A, max. 25 A jisti¢ s charakteristikou B.
* Maximalni vystupni proud invertoru je15.6 A.
» Pro tento pfipad je navrzen vodi€ s prifezem 2.5 mm?2.
Po zkontrolovani pfislusnych tabulkovych standardu zjistime, ze mizeme pouzit 20 A jistic.

Dale musime zkontrolovat teplotni ovlivnéni jisti€¢e. Musime sledovat nékolik zatézovych fak-
tord, které jsou uvedeny v manualu vyrobce. Protoze se jedna o maly fotovoltaicky systém,
bude jisti€ umistén ve spole¢né rozvodné skfini. Pfedpokladame, Ze bude instalovan bez
mezery vedle ostatnich jisti¢u.

Zatézové faktory podle manualu vyrobce:
+ Koeficient konstantniho zatiZzeni > 1h = 0.9
* Koeficient pro spole¢né ulozZeni jisticl bez mezery = 0.77

» Koeficient narustu jmenovitého proudu pfi okolni teploté v rozvodné skfini 40°C =
1.07 (hodnota uvedena vyrobcem se vztahuje k 50 °C)
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Vypocditame jmenovity proud jistiCe::
Ibn=20A x 0.9 x0.77 x 1.07 = 14.83 A
Z vysledku plyne, Ze vybrany jisti¢ sice vyhovuje standardim, ale nemGze byt pouzit pred-
pokladanym zplsobem, nebot vystupni proud fotovoltaického systému mize byt vétsi nez
jmenovity proud jistiCe a ten muze vypadnout pfi béZném provozu.
Mozna feseni:
» Pouzijeme 25 A jisti€. V tom pfipadé ovSem musime zvySit prifez vodi¢e a vypocet
zopakovat pro tuto sestavu.
» ZvySime vzdalenost mezi jisti€i na minimalné 8 mm. Koeficient pro spoleéné ulozZeni
jistiCh se zméni z 0.77 na 0.98 a vysledek vypoltu se zméni na 18.87 A, coz zna-
mena, Ze jisti¢ bude mozné pouzit.

5.4.6 Elektromér

Méfeni dodavky instalujeme po dohodé s provozovatelem sité a na zakladé jeho technickych
pozadavkl. Provozovateli sité musime rovnéz oznamit zprovoznéni systému. Vétsina provo-
zovatelu sité ma prislusné formulafe na internetovych strankach, pfipadné je poskytne na
pozadani.

5.5 KALKULACE ENERGETICKYCH ZISKU

Vzhledem k tomu, Ze vétSina fotovoltaickych systému v Evropé je instalovana za ucelem
prodeje vyrobené elektfiny, musi investor pfedem védét, jaké mnozstvi energie systém pfi-
blizné vyrobi. Pfiprava simulaéniho programu vyZaduje dobrou znalost matematiky, proble-
matiky fotovoltaickych systémua a programovani. Proto doporu€ujeme vyuzit profesionalni si-
mulaéni program.

5.5.1 Simulace
Ke kalkulaci energetickych zisku z fotovoltaického systému pomoci simulaéniho programu
potfebujeme nasledujici data:

o Diagram pohybu slunce

* Orientaci a sklon systému

» Sestaveni systému (typ modulu a invertoru)

Simulacni program vypodita energeticky zisk na zakladé téchto dat a celoroéni meteorolo-
gické statistiky pro misto instalace. VétSina programd vedle ro¢niho energetického zisku
dokaze odhadnout i vyvoj vykupnich cen elektfiny a pfipravit kalkulaci ekonomické efek-
tivnosti investice. Vysledek ovdem musi byt pro kazdou konkrétni akci posouzen a pfipadné
konzultovan s ekonomickym poradcem.
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5.5.2 Vysledek

Vysledné hodnoty jsou zpracovany rlznym

zpusobem v zavislosti na pouzitém si-

e Ce— T ——— mulacnim programu. Nasledujici polozky by
Vypottovy model CER? mél vysledek simulace vZzdy obsahovat:

[ Lokalita Viden, Rakausko |

PVS 2.001

Siruna technicka Zprava

» Prfehled udaju o planovaném systému

Vysiedek
ys:c:fzmoj 3601.8 W * Roc¢ni energeticky zisk v kWh: na za-
i:::; G S kladé této informace muZeme vypoéitat
Invertor 3102 kW dalsi dulezitou hodnotu - tzv.
kWh/kWp pomér (energeticky zisk
Dodéavka energie 33140 KWh vztazeny na jednotku instalovaného
of — vykonu). Tento pomér se stal obecné

'9_5 uznavanym Kritériem pro vzajemné po-
. rovnavani PV systém(. Optimalni in-
i stalace ve vychodnim Rakousku do-
" sahuji hodnoty 900 kWh/kWp rocné.

Vzhledem k del3i dobé sluneéniho svi-
i e s tu dosahuje stejny systém instalovany

2 na zapadé Rakouska na hodnotu 1000
KWh/kWp.

lodon inor bagan dubon Killen dervon Sorvencc mipen M) fjen islopsd oo mk

==

- = - - - - . — — - -4

Inden  Ueor Dlarsn duben Wllen Cerven Cererec wpen  BMT fen  lsiopad prosnec R

Obrazek 26: Vystup simula¢niho programu (PVS 2.001)

Na obrazku vidime vystup simula¢niho programu pro data odpovidajici vy$e navrzené-
mu systému. Odhadovany ro¢ni energeticky zisk dosahuje cca 3300 kWh.
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5.5.3 Kontrola vérohodnosti

| pfi pouziti sofistikovaného simulaéniho programu maze béhem zpracovani dat dojit k chy-
bé. Proto musime ovéfit, zda jsou vysledky ziskané z pocitate vérohodné. V prvni fadé
zkontrolujeme, zda vysledky fadové odpovidaji hodnotam dosazenym podobnymi systémy.
Podrobnéjsi kontrolu mizeme provést zménou zadani nékterych vstupnich dat — tzv. omezu-
jicich faktord.

5.5.3.1 Omezujici faktory
e Zastinéni
» Sklon
» Orientace
» Odvétravani
» Teplota

Vliv uvedenych faktorl byl popsan v kapitole 3. Spravnost simulaéniho programu ovéfime
tak, ze zadavané hodnoty faktorl ménime, a kontrolujeme, jestli zména vysledku odpovida
oCekavani.
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6 OSTROVNI SYSTEMY

6.1 ZAKLADNIi INFORMACE

Ostrovni systémy se pouZzivaji tam, kde neni moznost pfipojeni k vefejné siti, pfipadné kde
se dodavka do sité nevyplati. Abychom dosahli nezavislého energetického zasobovani, mu-
sime do systému pfipojit soubor akumulator(i, které vyhovi pozadavku na Casté nabijeni
a vybijeni. Dale je nezbytna instalace regulatoru, ktery slouzi jako ochrana proti prebijeni
i hlubokému vybijeni akumulatord. Hodlame-li pomoci ostrovniho systému zasobovat spotre-
biCe na stfidavy proud, musime navic instalovat vhodny invertor.

6.1.1 Ostrovni systém se stfidavou zatézi

PV zdroj

il

([T N
Lt it

regulator invertar

solarni akumulatory

spoliebite

Obrazek 27: Schema ostrovniho systému se stfidavou zatézi (ATB-Becker)

Systém umoziiuje pouzivani béznych spotrebicu. Elektroinstalace je zapojena stejné jako ve
v8ech ostatnich budovach. V souc€asnosti se jiz byly vyvinuty i menSi ostrovni systémy pro
tento zpUsob vyuziti.

6.1.2 Ostrovni systémy se stejnosmérnou zatézi
Bézné se tyto systémy instaluji pouze pro malou dodavku energie. K systému mohou byt pfi-
pojeny pouze nizkonapétoveé spotrebiCe, které mohou byt provozovany pfi napéti 12 nebo 24

V. Po vyrazném zlevnéni invertord v poslednich letech se jiz objevily malé systémy s pfipo-
jenym invertorem, ktery umoznuje provoz standardnich sitovych spotfebi¢i na 220 V.
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6.2 KALKULACE SPOTREBY

Dulezitymi faktory pfi navrhu ostrovniho systému jsou spotfeba elektfiny a navyky uzivatele.
Pro spravné dimenzovani systému si musime ujasnit, jaké spotfebie bude systém zaso-
bovat a po jakou dobu byvaji tyto spotfebife v provozu. Potfebné udaje ziskame monito-
rovanim provozu nebo na zakladé podrobného rozhovoru s uZivatelem.

Je vhodné seradit spotfebiCe do tabulky, ve které zaznamename nasledujici data:
» Nazev a popis spotfebice
» Pocet kusu
* Jmenovity vykon a napéti
» Kolik hodin denné je spotfebic v provozu?
* Ve kterou denni dobu spotiebi€ pouzivame?
* Pouziti b€hem roku

» Pouziva se jenom o vikendu nebo b&hem celého tydne?

Priklad tabulky pro maly domek obyvany pres léto:

Spotfebic Kust  Vykon [W] Y provozu Provozni doba Pouziti
denné [h/d]

Ledni¢ka 1 410 Wh/d 24 00:00 —24:00  duben - fijen

Radio 1 20 10 10:00 — 20:00  duben - fijen

Televize 1 60 3 20:00 — 23:00  duben - fijen

Zarivka 1 2 7 5 18:00 —23:00  duben - fijen

Zafivka 2 1 11 2 21:00 —23:00  duben - fijen

Nasledné dimenzovani dodavky energie bude vychazet z téchto udaja.
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6.3 SOUCASTI OSTROVNICH SYSTEMU A JEJICH DIMENZOVANI
6.3.1 PV zdroj

PV zdroj pro ostrovni systém dimenzujeme na zakladé udaji o spotiebé. K dimenzovani do-
porucujeme vyuzit pocitaCovou simulaci, nebot v pfipadé ostrovniho systému musime podi-
tat s vétSim poctem faktorl nez u systému pfipojenych k siti. Pfiprava svépomocné kalkulace
pomoci excelovych tabulek je znacné €asové naro¢na a vyzaduje odborné znalosti o]
systému i jednotlivych sou€astech.

6.3.2 Regulator

Regulator zapojujeme mezi PV zdroj a soubor akumulatoru. K jeho zakladnim funkcim patfi:
» Sledovani a regulace nabijeni akumulatoru
* Ochrana pfed prebijenim a hlubokym vybijenim
* Meéfeni stupné nabiti a odpojovani zatéze

6.3.2.1 Regulator s akumulatorovou vazbou

Jedna se o nejCastéji pouzivany typ. Regulator je zapojen do série s PV zdrojem a souborem
akumulatoru. Po nabiti akumulatord na pozadované napéti regulator odpoji moduly od systé-
mu nebo je propoji nakratko. Po poklesu napéti na akumulatorech je PV zdroj opét pfipojen.
Provozni napéti modulu pfi tomto zapojeni zavisi na akumulatorech, coz znamena, ze PV
zdroj nemuze pracovat pfi optimalnim napéti. Tim dochazi ke snizovani u€innosti systému.

6.3.2.2 Optimalizovany regulator

Optimalizované regulatory jsou vybaveny integrovanym pfevodnikem stejnosmérného napé-
ti, coZz umoznuje provoz PV zdroje pfi optimalnim napéti. Diky jejich vyuZiti Ize zvySit energe-
ticky zisk az 0 40%.

6.3.2.3 Charakteristiky regulatoru
V technické dokumentaci poskytované vyrobcem najdeme nasledujici udaje:

 Maximalni nabijeci proud: proud nakratko pfipojenych modulll nesmi pfesahnout
hodnotu maximalniho nabijeciho proudu.

e Maximalni proud do zatéze: limitni hodnota pfipojenych spotfebicu.

» Systémové napéti: napéti regulatoru musi byt pfizplisobeno PV zdroji a souboru aku-
mulatord. K nabiti akumulatoru musi napéti pfesahnout jmenovitou hodnotu (pro 12 V
akumulator potfebujeme konecné nabijeci napéti cca 13,7 V).
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6.3.3 Soubor akumulatoru

Abychom mohli dodavat spotfebi¢iim energii také b&hem noci a pfi zatazené obloze, musime
vyrobenou energii akumulovat. Pro fotovoltaické systémy pfipadaji v Uvahu tfi typy akumula-
toru.

6.3.3.1 Charakteristiky

« Kapacita C: tato hodnota ukazuje

mnozstvi energie, které mulzeme

100\ v akumuldtoru ulozit. Me&H se
\ v ampérhodinach (Ah). Technické
dokumentace vyrobcl uvads;ji

CasteCné odlisSna data souvisejici
s urCovanim kapacity. Kapacita totiz

% vychozi kapacity

75
N zavisi na dobé vybijeni a na vybijecim
proudu. Proto v technické dokumentaci
S E— A | nachazime pro kapacitu doplfikovy
GIC 03t 08 K & ¥ udaj napfiklad ve tvaru C10. Udaj C10

stupef vybiti

znamena, Zze uvedena hodnota kapaci-

ty plati pro desetihodinové vybijeni.
Obrazek 28: Zavislost kapacity na vybijecim proudu

(Hoppecke)

e Stupen nabiti (SOC = state of charge): ukazuje momentalni energeticky obsah aku-
mulatoru. Hodnota byva uvadéna bud v ampérhodinach nebo v procentech.

* Napéti: jmenovité napéti jednoho ¢&lanku &ini 2 V (pro olovéné akumulatory s kyseli-
novym elektrolytem). ProtoZe ostrovni systémy se b&zné navrhuji na napéti 12, 24,
48 nebo 60 V, pfistupujeme k sériovému zapojeni odpovidajiciho mnozstvi ¢lanku

vvvvvv

nabijeci napéti) najdeme v technické dokumentaci.

» Proud: proud zavisi stejné jako kapacita na dobé nabijeni a vybijeni. Zatimco nabijeci
proud dodava PV zdroj, vybijeci zavisi na odbéru spotiebicu. Pro solarni akumulatory
typicky plati, Ze maximalni nabijeci proud 120=C20/20 h a stfedni vybijeci proud
1120=C120/120 h.

» Pocet cykll: vyuzitelnost a Zivotnost akumulatoru se udava poctem cykl nabiti - vy-
biti, po ktery si akumulator udrzi definovanou uroven kapacity.
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6.3.3.2 Propojeni akumulator(

Pfi propojeni akumulatorii dbame na to, aby propojené akumulatory byly stejného typu
a stafi a mély stejnou kapacitu a stupen vybiti. Pfi paralelnim propojeni akumulatorovych
souborl musi byt kazdy soubor opatfen pojistkou, aby nedoSlo k poskozeni pfi zkratu nebo
v disledku velkych vyrovnavacich proudd.

6.3.3.3 Instalace a mistnost pro ulozeni akumulatorud

V kazdém pfipadé musime respektovat platné standardy pro instalaci akumulatori a naroky
na vybaveni mistnosti, kde jsou ulozeny. Mistnost pro ulozeni akumulatort musi splfiovat na-
sledujici pozadavky:

e Vétrani (intenzita zalezi na typu akumulatoru, kapacité a rozmérech mistnosti)
* Nadoba na zachyt kyseliny

» Natér zdi odolavajici kyseliné

» Podle okolnosti je tfeba instalovat elektricka zafizeni odolna proti explozi.

Akumulatory mohou byt instalovany na rliznych podstavcich, které by mély byt opatfeny na-
térem odolnym proti kyseliné.

6.3.3.4 Prehled dostupnych akumulatort
Odvétravany olovény akumulator s kyselinovym elektrolytem (OPzS nebo OPzV)

Pro pouziti v PV systémech se doporuduji
akumulatory z vyztuzenych plechd. Tyto
soubory akumulatorll jsou specialné kon-
struovany pro vysoky pocet cykld nabiti —
vybiti. Zaroven dobfe vyhovuji nestalym na-
bijecim podminkam PV systému. Tento typ
akumulatoru se vyrabi jednak s tekutym
elektrolytem (OPzS) nebo s elektrolytem ve
formé gelu (OPzV).

Obrazek 29: OPzS-jednotlivé ¢lanky s pripojkami (Hoppecke)
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Akumulatorovy blok

Také tento typ patfi ke stacionarnim aku-
mulatordm. Kladné elektrody jsou tvoreny
' slozenymi deskami, coz je kompromis mezi

vyztuzenymi a sitovanymi plechy. Ramecky
jsou potazeny ochrannou vrstvou, diky niz
mohou byt desky vyrobeny snaze a levnéji
nez plechy sitované. Zaporna elektroda je
tvofena sitovanymi plechy.

Akumulatorové bloky se vyznaluji vysokou
proudovou stabilitou a stabilitou cyklu. Udrz-
bu vyZaduji jednou za tfi az pét let. VvV PV
systémech, kde jsou k opétovnému nabiti
vyuzivany nizké hodnoty proudu, dosahuji
ucinnosti 95% to 98%.

Obrazek 30: Akumulatorovy blok s pFipojkami (Hoppecke)

Olovéné gelové akumulatory

Tento typ predstavuje dalSi fazi vyvoje
olovénych akumulatort s kyselinovym elekt-
rolytem, kyselina v nich byla zhusténa do
formy gelu.

Typ ma nasledujici vyhody:

* Nepotahuje se nepfijemnou vrstvou
kyseliny.

* Vysoka stabilita cyklu.

* Bez vyparll, muze byt ulozen v malo
vétrané mistnosti.

¢« Pevné uzavieny plast odolny proti
unikm elektrolytu snizuje naroky na
misto instalace.

e Bezudrzbovy, nevyzaduje dopl-

novani elektrolytu.

Akumulator je konstruovan jako uzavfeny
Obrazek 31: Olovéné gelové Slanky (Hoppecke) s bezpecnostnim ventilem, ktery v pfipadé

potfeby vypousti nahromadény plyn. V plasti

nejsou umistény zatky, protoZe za normalni-
ho provozu se nemusi dolivat voda. Akumulator tedy nevyzaduje udrzbu.
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6.3.3.5 Pokyny pro dimenzovani a kritéria vybéru

Soubor akumulatord navrhujeme vzdy vétSi nez nezbytné nutny, s rezervou cca 20%. Zvy-
Sujeme tim zivotnost akumulator(l a otevirame prostor pro pfipadné nové spotfebite. Aku-
mulatory by mély byt navrZzeny na minimalni Zivotnost 10 let.

Pfi vybéru akumulatord se rozhodujeme podle nasledujicich kritérii:
* Provozni doba béhem roku
» Pocet cykll nebo nabijeci (pfipadné vybijeci) proud

Pro vybér typu akumulatoru nelze dat Zadné konkrétni doporuc€eni, protoZze rozhodnuti zalezi
na faktorech, které se liSi podle mista instalace. V Uvahu vS§ak musime vzdy brat nasledujici
body.

* Dlouha zivotnost

* Vysoka hustota energie
* Moznost pfepravy

* Misto pro instalaci

* Nizké naroky na udrzbu

»  Kompletni pfislusenstvi

6.3.3.6 Bezpecnostni pokyny

Pfi manipulaci s akumulatory vzdy dbame zvySené opatrnosti. Hrozi nebezpedi

poleptani klize, protoze akumulatory jsou naplnény fedénou kyselinou sirovou.

K urazu by mohlo dojit rovnéz pfi zkratovani akumulatoru. Pfi manipulaci musime

brat v uvahu znac¢nou hmotnost. Technicka dokumentace vyrobce obsahuje vSechny dulezité
bezpecnostni pokyny a musime ji prostudovat pfed zahajenim montaze.

6.3.4 Invertor

V principu mame k dispozici 4 rizné typy ostrovnich invertor(: obdélnikovy ménic, li-
chobéznikovy invertor, kruhovy méni¢ a sinusovy invertor. Vzhledem k vysoké kvalité
dostupnych dat Ize doporucit pouze instalaci sinusového invertoru. Kruhové ménice jsou
rovnéz schopny zajistit kvalitni vystup, ale ve srovnani se sinusovymi invertory jsou pod-
statné rozmérnégjsi, t8z8i a maji nizsi ucinnost. Dimenzovani invertorl pro ostrovni systémy
vychazi hlavné z maximalniho vykonu pfipojenych spotfebicu s urcitou rezervou pro pfi-
pojeni novych spotfebi¢t v budoucnu.
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Dale vénujeme pozornost dodrzeni nasledujicich pozadavku:

* Vysoka ucinnost pfi nizké zatézi
» Nizky proud naprazdno, nizka vlastni spotieba

e Schopnost zajistit dodavku jalového vykonu ne-
zbytnou pro provoz indukénich spotiebiCu bez
omezeni u€innosti

» Moznost kratkodobého pretizeni

* Moznost kratkodobé dodavky vysoké hodnoty
proudu pro rozbéh spotfebicl

* Omezeni spoustéciho proudu ve stejnosmérné
gasti (kvali zamezeni zbyte€nému spousdténi Obrazek 32:Sitovy invertor (Fronius)
bezpecnostnich prvkua pfi zapinani)

» Ochrana proti pfepéti, ke kterému muize dojit pfi vypinani indukénich spotfebicu.
» Ochrana proti pretizeni a zkratu ve stfidavé Casti
» Prizplsobeni frekvence vystupniho signalu pozadavkim spotiebice

» Pfipojené pfistroje: je-li mezi spotiebici ledni¢ka nebo jiné elektronické zafizeni, mu-
sime vybrat kvalitni invertor, aby nedoslo k jejich poskozeni.

6.3.5 Stejnosmérné vedeni

Instalaci stejnosmérného vedeni vénujeme zvlastni pozornost, nebot se zasadné lidi od
bézné elektroinstalace. V pfipadé chybného postupu muize dojit ke vzniku velmi silného
proudu (az 100 A). Z tohoto divodu musi byt veskeré vedeni instalovano jako odolné proti
zkratu. Dimenzovani provedeme podle platnych standardu. Pfi dimenzovani dbame na mini-
malizaci ztrat ve vedeni, které by mély byt mensi nez 1 %.

6.3.6 Energeticky a zatézovy management

Systém energetického a zatézového managementu (ELMS) patfi k ddlezitym soucastem vy-
baveni vétSich ostrovnich systému. S pomoci inteligentniho systému ELMS mlze byt do-
davka fotovoltaické energie UspésSné optimalizovana. Systém fidi a kontroluje energetické
toky prostfednictvim zapinani a vypinani spotfebici podle definovanych priorit a aktualniho
nabiti akumulatord. Systém muzeme sestavit z dill dostupnych na trhu.
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6.4 DIMENZOVANI A SIMULACE

V této kapitole je popsana procedura pouziti simulaéniho programu PV SOL.

Po spusténi programu zvolte nabidku "Soubor/Novy projekt". Je-li otevien jiny projekt mize-
te jej ulozit a zachovat data. Poté se otevie dialog "Novy projekt". Zde si mlzete vybrat
poloZku “samostatné provozovana sit” a na otadzku, zda chcete proveést stru¢nou analyzu od-
povédét Ano.

6.4.1 Struéna analyza

Zadejte nazev svého projektu, napf. "Zahradni domek".
Soubor meteorologickych dat

Kliknéte na tlacitko "PocCasi" a stdhnéte si soubor meteorologickych dat pro misto, které se
nachazi blizko vasi instalace, napf. soubor berlin.wbv.

Orientace

Zadejte svoje data pro orientaci moduld. Azimut znamena odchylku od orientace na jih, 0°
znamena, ze vas systém je orientovan presné na jih. Odchylka od jihu smérem na vychod se
pocita jako zaporna, odchylka na zapad jako kladna. Sklon modulu se méfi od horizontalni
roviny, 0° znamena, ze modul lezi rovnobézné se zemi. Stoji-li modul kolmo, zadejte 90°.
V nasem pfikladu je pole modult orientovano na jihovychod a jeho sklon ¢ini 30°.

Spotieba

Spatiabié — Bl Abychom dokazali odhadnout odbér energie,
mf;:ﬁf[m B i: musime definovat, které spotfebiée budeme
m:?:::“m“ﬂm—“ zasobovat a po jakou dobu budou v provozu.
A fontee F cotodorni (M=) SpotiebiCe zadame pomoci tlacitka "Spotie-
i ’ [swewn ] | ba". Denni doba, ve kterou provozujeme riiz-
ra(‘ e ::ﬁ*mmﬂ mea|| g spotfebiCe je podstatna, protoZze po
s J i, setméni jsou vSechna zafizeni odkazana na
”'m ay akumulatory, zatimco pfes den je mozné pfi-

e AL LT AR R Mook mé zasobovani energii.

Obrazek 33: Popis spotfebice v programu PVSOL (PVSOL)
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Pokryti

Mduzete si vybrat, zda hodlate dosahnout vysokého, stfedniho nebo nizkého pokryti energe-
tickych potfeb pomoci PV systému, nebo zda ma byt systém navrzen tak, aby pokryval po-
ptavku pouze v konkrétnich mésicich.

Jako priklad byl zvolen zahradni domek, ktery je obyvan béhem vikendu od bfezna do fijna.
Aby bylo mozné pokryt spotfebu v mésicich s kratkou dobou sluneéniho svitu, nastavime si-
mulaci na fijen.

Navrh

Po stisknuti tladitka "Navrh" program vygeneruje potfebnou kapacitu akumulatoru a vykon
PV zdroje. Dale zadame potfebné napéti v systému. Hodlame-li pouzit zalozni zdroj pro
pokryti spotfeby v nouzovych pfipadech, zadame jeho poZadovana data.

Tla€itky "Akumulator" a "PV modul" si vyberete zakladni prvky PV systému. Za timto ucelem
si mlUzete stahnout odpovidajici soubory z knihovny programu. PFi hledani dat si mGzete na-
bidku sefadit v pfislusném dialogu, ktery otevrete kliknutim na zahlavi sloupce "Sefadit podle
riznych kritérii ".

Program popiSe zapojeni PV zdroje a souboru akumulatorl. Systém je navrzen pro zaso-
bovani stejnosmérnych spotiebicu.

Dimenzovani

Kdyz kliknete na "Dimenzovani", zobrazi se v dolni ¢asti okna hodnota vykonu dodavaného
systémem a kapacita akumulatori. Nevyhovuji-li navrzené akumulatory ¢i moduly zvolenému
napéti systému, objevi se varovné hlaseni.

Simulace

Jsou-li vSechna vase data v pfisluSném okné, mlzete se rozhodnout, zda chcete simulovat
systém nebo zda prenesete data do svého projektu a zrevidujete je. Simulace je zde minéna
jako takzvana "rychla analyza" vhodna pro uzZivatele, ktefi zatim nemohou nebo nechtéji de-
tailné popsat svUj systém, ale potfebuji hruby odhad energetického zisku. Simulace bude
provedena po kliknuti na tlacitko "Simulace". Souhrn vysledku se zobrazi na jedné strance.

Popsana stru¢na analyza se obvykle pouziva za uéelem stanoveni zakladnich parametru
projektu. Kliknete-li na tlagitko "UloZit specifikaci", pfifadi program vase parametry k nabidce
pro pfisti zadani. Zmény vymazete tlaCitkem "Zrusit".
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7 FORMALNI KROKY

Protoze fotovoltaické systémy patfi k zafizenim pro vyrobu energie, musime pro jejich in-
stalaci a pfipojeni k siti ziskat pfislusna povoleni a licence (tyka se systému pfipojenych
k siti).

O licenci na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroju zadame u Energetického regulaéniho
Ufadu. Pro systémy s vykonem niz§im nez 200 kW nemusime podle energetického zakona
prokazovat finanéni predpoklady.

Kvdli pfipojeni k siti musime projit schvalovacim fizenim u regionalné pfislusného provo-

zovatele sité (rozvodného zavodu), u kterého rovnéz zadame o pfidéleni elektroméru.

Zamér instalovat fotovoltaicky systém musime ohlasit mistné pfisluSnému stavebnimu ufadu.
Utad rozhodne, zda je pro danou instalaci nezbytné vyfizeni stavebniho povoleni.

Po zprovoznéni systému ziskame narok minimalni vykupni cenu podle Zakona o podpofe vy-
roby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie (180/2005 Sb.). Zaplaceno dostaneme poté, co
provozovateli sité zaSleme vykaz o vyrobé elektfiny za dany mésic.
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8 MONTAZ

8.1 BEZPECNOST

PFi montazi a instalaci fotovoltaickych systému se setkame s fadou rizik, ktera Ize
ovSem diky zkuSenosti a opatrnosti eliminovat.

8.1.1 Mozna rizika

8.1.1.1 Prace na stfechach a fasadach

Pfi praci na stfechach a fasadach vzdy dba-
me na opatrnost a dodrzovani bezpeénost-
nich pravidel. Ridime se platnymi bez-
pecnostnimi pfedpisy pro praci ve vySkach.
Pouzivame predepsané osobni vybaveni
stejné jako kolektivni ochranné pomucky.

» Osobni ochranné vybaveni: zahrnuje
osobni zajisténi pro zachyceni pfi
padu (uvazek), helmu a chranice
nohou.

nad 3m (AUVA)
» Kolektivni ochranné pomucky: jedna L
se predevsim o zabrany, sité, leSeni a vysuvné plosiny.

Dale musime zaijistit, aby zadna osoba
nemohla byt zasaZena padajicim pfedmé-
tem.

V Rakousku striktné dodrzujte pravidla
AUVA, namatkové inspekce jsou velice ¢as-
té.

Obrazek 35: Jisténi pfi praci na stfeSe (AUVA)

8.1.1.2 Prace s fotovoltaickym systémem

Pfi praci s elektrickymi systémy zasadné dodrzujeme pravidla a pfedpisy platné v dané zemi.
Praci mohou provadét vyhradné kvalifikovani odbornici.

Zakladni pravidla pro praci s fotovoltaickymi systémy:
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Na strané sité:

* Odpojeni: prfed zahajenim prace odpojte vSechny vodice, které jsou pod napétim
a vedou k mistu, kde budete pracovat.

o Zajisténi proti opétovnému pfipojeni: rozvodnou skfif opatfete ceduli, zabranou nebo
zamkem.

» Kontrola napéti: uroven napéti zkontrolujte voltmetrem. Kontrola musi byt provedena
jednopodlové.

Na strané PV zdroje:
* PV zdroj vyrabi elektfinu i pfi slabém osvétleni!

» Je nutné dodrzovat predpisy pro praci se zafizenim pod napétim.

8.1.2 Prvni pomoc

8.1.2.1 Postup pfi poranéni elektrickym proudem
Chovani v pripadé zasahu elektrickym proudem

Zachrance se musi ujistit, Ze neohrozi svoji bezpe¢nost! Dotkneme-li se neopatrné posti-
zeného nebo okolnich pfedmétu a zafizeni, mizeme si zpUsobit elektricky Sok.

V pfipadé potfeby musime zajistit misto nehody.
Nehody na systémech nizkého napéti

Dfive neZ se dotkneme postizeného musime udélat vSechno pro to, abychom rozpojili elek-
tricky obvod — vytahnout zastréku, vypnout spina¢ nebo shodit jistic. Postizeného se dotyka-
me prostfednictvim pfedmétl zhotovenych z izolantu (plast, suché dfevo, sucha latka),
abychom se chranili pred elektrickym Sokem.

Poskytnuti prvni pomoci

Dusledkem zasahu elektrickym proudem nemusi byt jen spalenina, ale také srdecni arytmie,
pfipadné bezvédomi, coz mlize ve vaznych pfipadech vést k ohrozeni Zivota, aniz by bylo
patrné vnéjSi zranéni. V pfipadé, Ze se postizeny nehybe, ovéfime, zda je pfi védomi,
a okamzité provedeme vysetfeni zakladnich Zivotnich funkci (zkontrolujeme tep a dychani).

Je-li postizeny v bezvédomi, uvedeme jej do stabilizované polohy na boku. Jestlize jsme to
dosud neudélali, zavolame zachrannou sluzbu, a kazdou minutu kontrolujeme zakladni Zivot-
ni funkce postizeného.

V pfipadé zastavy dychani a srde¢ni ¢innosti okamzité volejte zachrannou sluzbu a zahajte
resuscitaci postizeného nepfimou srde¢ni masazi a umélym dychanim (dva vdechy na 15
stlaCeni hrudni kosti). Nepfima srdeCni masaz dokaze zajistit nouzovy obéh a dodat do moz-
ku dostate¢né mnozstvi kysliku, aby nedoslo k trvalému poskozeni.
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V resuscitaci pokracujeme, dokud se dychani a krevni ob&h neobnovi, nebo dokud nepfijede
zachranna sluzba.

Mame-li k dispozici IékaFské pFistroje (napfiklad poloautomaticky defibrilator) a dokazeme je
spravné pouzivat, zvySime pravdépodobnost zachrany postizeného bez trvalych nasledka.
Podrobnosti najdeme ve specializovanych pfiru¢kach prvni pomoci.

Tisfnové volani a nahlaseni urazu elektrickym proudem

V pfipadé silného zasahu elektrickym proudem mulze postizenému pomoci pouze kvalifi-
kovany zachrance. Pfi volani zachranné sluzby zdUraznéte, Ze se jedna o uraz elektrickym
proudem.

Podle platnych pfedpisii musi byt kazdy uUraz zpusobeny elektrickym proudem ohlasen

v v

elektrické pripojky.

8.2 PRAKTICKA DOPORUCENI
8.2.1 Vyrovnani modult

Abychom pouze neinstalovali technicky precizni fotovoltaicky systém, ale zarovern dosanhli
dobrého estetického vzhledu, musime vénovat pozornost vyrovnani modull. K proméreni
a vyrovnani pole modull se v praxi pouziva laserovy paprsek, laserova vodovaha a teodolit.

8.2.2 Manipulace s moduly

Fotovoltaické moduly maji ve vétSiné pfipadu sklenéné ¢asti. Proto s nimi musime
manipulovat velmi opatrné. Nejzraniteln&jsi ¢asti modulu je okraj skla. Zatimco zasklena plo-
cha oby&ejné vydrzi ur€itou zatéz, pomérné maly Uder do okraje skla muze zpUsobit rozbiti
celé vypIné. Z toto divodu moduly nikdy nestavime na hranu.

Také pfi pfepravé modull dbame na to, aby zadny rozmérny naklad neohrozil jejich okraje.

8.2.3 Tridéni modulu

Stejné jako ostatni produkty sériové vyroby nejsou fotovoltaické moduly absolutné totozné,
ale pohybuji se v urcité toleranci. Rozdily v hodnoté optimalniho vystupniho proudu mohou
vést ke ztraté nevhodnym zapojenim. Ztrata nevhodnym zapojenim plyne ze skute€nosti, Ze
pfi zapojeni modulll do série rozhoduje o vysledném proudu celého souboru modul s nej-
mensim proudem. Ztraté se muzeme vyhnout, kdyz moduly roztfidime podle hodnoty opti-
malniho proudu. Pro kazdou dodavku modull rovnéz pozadujeme od vyrobce zkuSebni pro-
tokol.

8.2.4 Vedeni

Protoze fotovoltaické systémy byvaji v nékterych pfipadech dlouhodobé vystaveny naroénym
klimatickym podminkam musi byt kabely a pfipojky peclivé nainstalovany a dostatecné
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chranény. Volné kabely nejsou pfipustné, veSkeré vedeni musi byt instalovano s pfislusnou
ochranou (trubka, plechovy kryt,...).

8.2.5 Montaz jednotlivych soucasti

Pfi montazi jednotlivych soucasti se fidime doporu¢enim vyrobce. V pfipadé invertoru dba-
me, aby zpUsob montaze umoznil dostatec¢né odvétravani.

9 UVEDENi DO PROVOZU

Na prvnim uvedeni systému do provozu se dohodneme se zakaznikem. Béhem spousténi
muze byt zaroven dohodnuto schvaleni a pfedani systému. O pfedani systému musi byt
sepsan protokol, ktery podepiSe provozovatel i montazni firma.

9.1 SCHVALOVACI RiZENi

Cela procedura by meéla probéhnout podle platnych standard( a pravidel. Hlavnim smyslem
je ovéfit, Ze systém splfiuje vSechny podminky pro bezpeény provoz. Proces rovnéz slouZzi
ke zdokumentovani aktualnich parametrd systému. To muze byt velmi uziteéné pro pfipadné
odstrafiovani chyb nebo ovéfovani funkce v budoucnu.

Pfi schvalovacim testu se zaméfime na nasledujici body:
* Proud nakratko pfi ozareni za sou¢asného méreni teploty modulu
» Napéti naprazdno pfi ozareni za sou€asného méfeni teploty modulu
» Méfeni vykonu systému
* Odolnost vedeni proti poruseni izolace

* Vizualni kontrola jednotlivych soucasti

9.2 DOKUMENTACE

Ke kazdému fotovoltaickému systému musime pfipravit jeho kompletni popis. Tato doku-
mentace by méla obsahovat nasledujici ¢asti:
» Schéma pfipojeni

» Navrh konstrukce a jeji vykres
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» Popis fungovani systému

* Provozni instrukce

* Navod k pouziti a technickd dokumentace pouZzitych souc¢asti
e Schvalovaci a bezpec¢nostni protokol

* Rozpocet

10 PRICINY CHYB

Proctéte pfirucku o kvalité fotovoltaickych systémdu.

11  PRILOHY

111 PROTOKOL O ROZBORU UMISTENi SYSTEMU
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Dotaznik pro planovani fotovoltaického systému

1. Vseobecné udaje

1.1. Udaje o zakaznikovi

PFijmeni:

Jméno:

Ulice:

1.2, Podrobnosti o misté instalace (ulice, mésto, zemé, nadmoriska vyska,

souradnice*)

(* jsou-li znamy)

2. Preference umisténi systému

21. Kde bude fotovoltaicky systém instalovan?

|:| Plocha stfecha

[ ] Sikma stfecha

|:| Integrovany do fasady
|:| Otevieny prostor

|:| Jina moznost:

2.2 Dopliujici informace

Sklon stfechy

Krytina (tasky, plech, ...):

Stafi a aktualni stav krytiny:
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2.3. Orientace strechy (svétova strana, azimut *)?
(*je-li znam)
2.4. Je misto planované instalace PV systému zastinéno stromy, sou-

sednimi domy, horami atd.?

|:| Ano Vv m vzdalenost m vyska
[ INe

2.5. Pohyb slunce — podklad pro diagram

Orientace Inklinace Elevace Orientace Inklinace Elevace
Azimut [°] [°] Azimut [°] [°]

(* Vyplni projektant)

2.6. Nakres plochy pro umisténi modulu
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Obrazek 37: Protokol o rozboru (ATB-Becker)

3. Vybér pozadovaného systému

[ ] Ostrovni systém (pouze fotovoltaika)

|:| Ostrovni systém (fotovoltaika a dalSi zdroje energie)
|:| Systém pfipojeny Kk siti, vlastni spotfeba a vyroba energie
|:| Systém pfipojeny k siti,dodavka do sité

3.1. Ostrovni systém nebo vlastni spotieba
3.1.1. Prehled spotiebicl pro ostrovni systém nebo vlastni spotiebu
Spotiebi¢ Pocet Vykon V provozu béhem dne

[kusu] [Watt] [hodin za den]
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3.1.2. Vyuziti budovy

[ ] cCely tyden
[ ] Vikend
|:| Cely rok
[ ]Leto

[ ]zZma

[ ] Jiné:

3.2. Systém pripojeny k siti pro pfimou dodavku

Optimalni napéti systému:

e~
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Frekvence sité:

Provozovatel sité:

MéFici misto:

4. Existuje systém ochrany proti blesku?

|:| Ano Popis:

[ INe

5. Specialni pozadavky a prani

Vizualni charakteristika:

Montazni manual:

Pfitomnost pfi montazi:

Jiné:

6. Mozna rizika pro bezpecnost prace

Rozbor proved!:
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1.1 DIAGRAM POHYBU SLUNCE PRO 48° SEVERNI SIRKY
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Obrazek 39: Diagram pohybu slunce pro 48° severni Sitky (ATB-Becker)
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11.3 VZOR SCHEMATU PRIPOJENI

PV zdroj 1
5%6 moduli ASE 160-GT-FT
5x6x163 Wp = 4890 Wp

w w w v -
b w w b w
v b v w ]
v w h v w
a4 b g v w b4l
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' |
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] L
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Obrazek 40: Schema pfipojeni (ATB-Becker)
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12 POZNAMKY
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