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Vyuziti obnovitelnych zdrdj energie pro napajeni svitidelregého osstleni

1 Potencial vyuziti obnovitelnych zdroji pro CR

1.1 Teorie fotovoltaika

K tomu aby byla feména proudu fotof (slun&niho zd&eni)v energii pohybujicich se
elektroru (elektrického proudu) se gebuji v zasagljen dw véci a to:

* VolIné elektrony

» Elektricky potencial (pole), ktery je uveden do pbh snérem ze zdroje do
spotebice.

Volné elektrony nefedstavuji problém, jelikoZ jsou k dispozici v kaddisZzném kovu,
ale problém je, jak jim dodat gebnou energii a usimit jejich tok potebnym srrem.

Slune&ni z&eni se chova, jako by bylo tteno proudentastic, jenz A. Einstain nazval
fotony. Foton slun@niho zd&eni dokaze fedat svou energii elektronu v kovu nebo polovipdi
tedy samotny f&nos energie z fotonu na elektron je mozny. JiZl@dstoleti je znamo, Ze
pokud na kov dopada slutrd z&eni, tak dochazi k uvoni elektronu z jeho povrchu.

JelikoZ je energie zéni dostatna, elektron opusti povrch kovu a zanecha v kovu
kladny naboj — diru. Jde o tzv. fotoelektricky j@okud ovSem elektromigtane v kovu¢ehoz
potrebujeme docilit, aby ndm proSel skrze veda z&tZ, pak je zase velmi rychlgi@azen k
dite, ktera po &m zbyla, a jeho energie se uvolni jako newhiéeteplo.

Proto je nutné odiit elektrony od dr a gimét elektrony, aby fed tim neZ zapadnou
zpét do diry proSly elektrickym obvodem a vydaly zis&a energii ze sluaiho z&eni ve
formeé uzitetné prace v naSem spebici. Tento proces je |épe realizovatelny v polovich nez
v kovech. ProtoZe polovosk jsou materidly s vlastnostmi mezi vidh izolanty neni v nich
dostatek volnych elektranjako v kovech, ale relati¢¥nlevrné mohou vzniknout nap teplem
nebo dopadem sluteiho zdeni.

K tomuto oddleni elektroti z &r je zapotebi v polovodii vytvorit P-N prechod.
Tento P-N pechod je zdkladem celé moderni elektrotechniky.déhppeni principu funkce
tohoto P-N pechodu je nezbytné pochopeni prace fotovoltaick§@hki. Podstatou vzniku lze
vyswtlit na nejl@zrgjSim polovodéovém materidi- kiemiku.

Tuhy kKemik je tvden niizkou atomu kemiku, které jsou navzajem spojeny
kovalentnimi vazbami, a na rozdil od koge v Kemiku Zadné volné elektrony, k atim
nevazané, nevyskytuji. Kovalentni vazbyiermiku nejsou tak pevné, jako je tomu iiklad u
uhliku ve forn¢ diamantu. K uvoléni elektrorii z vazeb std u klemiku dodat pogrné malé
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mnoZzstvi energie.

Pri pokojové teplot ma tedy vzdy &aké malé mnoZstvi elektr@rdostaténou energii
na to, aby se uvolnily z vazeb a dostali do neddrs&tzo (vodivostniho) pasu.idéik proto
narozdil od diamantu vede elektricky proud. Se avg&im teploty se flemik stava vice
vodivym a to diky tomu, Ze se do vodivostniho pdsstava vice elektragn Podobna situace
nastava | f oswtleni kkemiku slunénim z&enim.

Vodivost se znén¢ meéni, jestlize kemik obsahuje dité primési. Zpravidla se fidavéa
malé mnozstvi fosforu nebo boru — jedna se o dagddé@miku. Fosfor ma ve valéni vrstw
5 elektrorii, ale ve vazbach okolnihddmiku se mohou uplatnit pouze 4 elektrony. Dopawvani
kiemiku fosforem vznik& polovodlitypu N, ktery ma za nasledek nadkyté elektrony, a je
daleko vice vodivy nedisty kiemik.

Analogicky dopovanim demiku borem se 3 elektrony vznikd polovodypu P s
nadbyténymi dirami. Pokud se spoji oba tyto polova]ivznika v mist jejich dotyku velmi
tenka vrstva, jejichz nazev je P-Nephod. Koncentrace elektribje wtSi u polovodie typu N
nez u typu P, s dirami je tégsré naopak.

Spojime-li dohromady polovogk typu P a N, dochazi k tomu Ze ve snaze vyrovnat
koncentrace difunduji elektrony d@sti P a diry déasti N. Tento jev se nazyva rekombinace
naboji a vysledkem je elektricky potencial. Vzniklé elgké pole dalsi difzi zastavi, a tak
dojde k rovnovaze mezisti P a N. Vysledkem procesu je vyrazné sniZedivasti v oblasti
P-N prechodu a vytvieni elektrického potenciélu.

Této vlastnosti P-N ii@chodu se vyuzZiva v ugniovacich diodach, kdy na stranu P
ptivedeme kladny pdl zdroje n&p a na stranu N zaporny pol zdroje a tudiZen proud pes
P-N prechod prochazet. Vlastni fotovoltaickianek je vlasté takova velkoploSna dioda. Je
vytvoren tak, Ze v tenkém platkdadmiku je malé hloubce pod povrchem vy P-N gechod
opateny z obou stran vhodnymi kovovymi kontakty.

Oblast se silnym elektrickym
Kontakt katody polem Kontakt anody

(Nabiji se zaporné) of (Nabiji se kladné)

I

Proud dér

Proud elektrond
Dopadajici

zareni

Antireflexni
vrstva

A

?

Vrstva typu N Vrstva typu P

obr. 1-1 Znézorni principu fotovoltaickéhgélanku [1]
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prfechod P- N

obr. 1-2Rez fotovoltaickymslankem [2]

Napsti fotovoltaickéhoclanku je dano pouZzitym materidlem. VigmcE kiemiku je to
priblizn¢ 0,6 V. Udava se, Ze optimalnim proudu, kdy je wyki@nku maximalni je hodnota
napiti 0,5 V. Aby se ziskalo vyuZzitelné n#fy je poteba spojovatlanky do série, z pravidla je
to 36 nebo 72lanki, které dodavaji 18 nebo 36 V.

!l

obr. 1-3 Solarni F\élanek,solarni FV panel, solarni FV pole [3]

Kiemikovy ¢lanek niize vyuZzit fotony s energiiétdi nez 1,1 e V, cozZipdstavuje
z&eni o vinové délce 1100 nm — pro fotony plati¢ite mensi je jejich vinova délka, tingtgi
maji energii. Slungi z&eni prochazejici atmosférou obsahuje fotony s @nedgy0,5 eV —

Jayd

infracervené z&eni do asi 2,9 eV — ultrafialovéiedni.
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obr. 1-4 RozloZeni slugaiho spektra [4]

Energie fotofi s kratSi vinovou délkou neni ale vyuZzita beze kbykazdy foton uvolni
jen jeden elektron arpbytek energie ser@meni v teplo.

V dusledku tohoto &e nelze s takovymtailankem principielé dosahnout &Si
acinnosti nez 55 % vyuZiti energieteai. U redlnéhdlanku jsou je&t dalSi ztraty zpisobené
odrazem, ¥trem orientaci panelu a jeho sklonem. V praxi ssatigje dinnosti mezi 10 a 20
%.

1.1.1 Situace VCR

Jak vyplyva zobr. 1.5 aobr. 1.6, nejvhodsim mistem pro umisni jakéhokoliv
zaizeni pracujiciho se sluér@ energii je v oblasti jizni Moravy. Sitem na sever se tyto
podminky zhorSuji a dochazi k menSim energetickighum.

obr. 1-5 Réni pamérny thrn slunéniho z&eni (kWh/m?) [5]
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obr. 1-6 Raéni praimérny doba slunéniho zé&eni (h) [5]

Obr. 1.7 Zobrazuje energeticky potencial jak obnovitemé&droje elektrické energie
tak i ostatnich dnessbr¢ pouzivanych neobnovitelnych zdiojTento neporr jasré nazn&uje
kam by se rla ubirat s¥tova, ale iCeska energeticka politika.

Energeticky potencial zdroji a jejich zasoby

. zasoby uhli

. zasoby ropy
@ oty pivn

celkovy Ghrn energie z vyuiitelného
sluneéniho zéFeni za 1 rok

. zdsoby uranu

@  celkova celosvétova spotfeba energie za 1 rok

obr. 1-7 Energeticky potencial zdiiaq jejich zasoby [5]
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1.2 Teorie vétrne elektrarny

1.2.1 Vitr

Vitr je v podstat vzduch proudici vifrodé. Maloktery energeticky zdroj je tak
vSude pitomny a v hojné nii¢ vyuZzitelny jako zdroj energie. BohuZel Zadny jeryergeticky
zdroj neni tak nestaly a tak rfegvidatelny jako pr&vvitr. Sner a rychlost ¥tru se neustale
meéni.

Za veSkery Zivot na zemi, a stejtak i za vitr, vd¢ime slunci. Nad zemskym
povrchem obatym sluncem \irsta teplota vzduchu. To @pobuje, Ze se vzduch roztahuje. Nad
sousedicim mem Zistava vzduch chladj$i, to je zfisobeno nerovnoénnym olrivanim
planety. Kolisani hustoty vzduchu, ktera tak vznikéa za nasledek rozdily tlaku vzduchu.
Vzduch z&ina proudit z mista s vysokym tlakem do mista SiniZztlakem. Vzduch ma tedy
neustalou snahu vyrovnavat rozdily tlaku vzduchu.

Takto vyvolany vyrovnavaci pohyb vzduchové hmotynasmjeme jako vitr.
K tepelnym vlivam ovliviiuje vitr jed¢ dalSi dva faktory. Ten prvni je @&&ni zend, druhy
faktor je struktura zemského povrchu. Tim padena gilouéni je ovliviiovana stromy,
zastavbou, kopci a horami, které brani stejgroidmu proudni a brzdi jej. Zato ve vySSich
polohach stanovi8tcéasto piznivé ovliviwuji pouZzitelnou rychlost &tru. Stromy a budovy
v prizemnich vrstvach vytw¥éji vzduchové poryvy a viry, které jsou pro vyuiitirné energie
nezadouci.

Pro velmi hrubou fedstavu o rychlosti &tru Ize pouzit BZn¢ dostupna rreni
meteorologickych stanic viz.obr.(2.1). ¢k&ni rychlosti a sgmu wtru se spolu s jinymi
klimatickymi Gdaji provadi VCR siti cca 200 meteorologickych stanic. Vysledk§reni jsou
odborrg kontrolovany, archivovany a jsou k dispozidHMU za Ghradu protizné ely.

V praxi se pro zékladni odborné posouzeni lokaldrioti femi tiznymi p@&itacovymi
modely: modelem VAS, danskym modelem WASP a moddtésiP. S Eémito modely pracuiji
UFA i CHMU. Toto posouzeni fite slouZit pro rozhodovani o podnikatelském &anma i
rozhodovani o umighi vétrné elektrarny.[1]

3

P, = ADDVE (W)

Vykon wtru je funkci rychlosti prouthi v, hustoty vzduchyp a velikosti péto¢né
plochy A.
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obr. 1-8 \&trny atlasCeské republiky [7]

- Mejlepsi lakality pro wyuZiti ML v Ceskéd republice

obr. 1-9 \&trny atlasCeské republiky8]

1.2.2 Rychlost tru

Z&kladnim parametrem, ktery podstatovliviiuje rychlost proughi vzduchu, je
zemsky povrch. V oblastech s rovinnym profilem terévliviiuje rychlost ¥tru pouze drsnost
povrchu. Pro vypéet rychlosti ¥tru Ize pouzit nasledujiciho vztahu:
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v -je pfimérn& rychlost ¥tru ve vySce h nad zemskym povrchem [m/s]
v - je ptimérnd rychlost ¥tru v referedni vysce hO [m/s]

h -je vySka, ve které je rychlost prénd vzduchu péitdna [m]

ho - je refereini vyska, ve které je rychlost praid znama [m]

n - je korekni exponent, ktery zavisi na drsnosti a profilunsbu

tab. 1-1 Zavislost exponentu na druhu povrchu [9]

Druh povrchu n
Hladky povrch
________________________________________________________________________ 0,16
Vodni hladina, pisek
Vysoka trava A
_________________________________________________________________________ 0,18
Nizké obilné porosty
Porosty vysokych kulturnich plodin, nizké lesniqeay | 021
Lesy s mnoha stromy B 028

Vesnice a mala #sta 0,48

-10 -
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Specificky vykon vetru KW/

0 10 20 30
Rychlost vetru nvs
graf 1-1 Vykon pohybujiciho vzduchu vztazeny nachlo1nf , kterou vzduch
prochazi. Vykon $tru stoupé se 3. mocninou rychlosttn.[10]

Vyjimky potvrzuji pravidlo: normal& roste rychlost &ru s vySkou. U kopt nebo
horskych keberi je rychlost ¥tru tsné nad vrcholem vy3Si nez veétgich vyskach viz.obr.
(2.10).

obr. 1-10Urychleni &tru na horskémilebenu [10]

e

Jednim z nejilezitéjSich rozhodnuti b uvaZzovani koup nebo vlastnortnim
postavenim malé&rné elektrarny, je volba stanoviSiNejlepsi by bylo takové stanowiskde
by stromy ani ki a zastavba ne&gobovali ¥trné viry, neb6 vitr by nmel na rotor proudit
pokud mozZzno nerusén TakZe jako nejlepsi stanowidby byl zcela volny terén a nejlépe,
kdyby byly od ®ho nejblizsi budovy a stromy vzdaleny 100 az 200 m.

-11 -
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Ale v realnych podminkadch malokdy takové staneévitjdeme, proto musime zvolit
néjaky kout na vlastni zahrad nejlepSich &rnych podminkéch, a pokud mozno na zapadu,
protoZe nejsilyjSi try |1ze atekavat zpravidla odtamtud.

Déale se nabizi moZnost instalacgreého zéizeni na sechu gardZze nebo obytného
domu. Ale jakmile si vSak postavimetmné kolo na sechu, niZze se hluk zfsobeny
generatorem ignaset stozarem na celou budovu a takrenaesilit. Dale také dlouhodobé
jemné vibrace mohou poskodit zdivo vaSeho obytrueimu.

Pro vypa@et energetického zisku jeil@zité wdét, sjakou piimérnou r@&ni rychlosti
vétru se Ize ve zvolené lokalitsetkat. Rychlost &ru je naprosto zasadni parametr, nebo
energie ¥tru roste sefeti mocninou jeho rychlosti fPzdvojnasobeni rychlostiétru (nag. ze 4
na 8 m/s) vzroste jeho energie osmkrat.[11]

1.2.3 Rozdleni wtrnych elektraren

Dle velikosti a vykonu Izedatrné elektrarny roz#it do étyr skupin

» mikroelektrarny - pro napajeni jednotlivychiizeni, nedodavaji energii doéit
a vykon se pohybuje do cca 1 kW, systém ,,grid off*

» malé elektrarny - pro napajeni velkychiizani nebo staveni, obvykle
nedodéavaji energii do 8it vykon se pohybuje do cca 15 kW, systém ,,grfd on

» sttedre velké elektrarny - pro napajenikolika staveni, obvykle dodavaji
energii do elektrické gita vykon se pohybuje do cca 100 kW

» velké elektrarny - pro napajeni vesnic astvzdy dodavaji energii do &ia
vykon se pohybuje od stovek kW az do MW.

Podle aerodynamického principu Ize VTE ré&l#dd dvou skupin [11]

* Vztlakové s vodorovnou osou o&ni - vitr obtéka lopatky s profilem
podobnym leteckeé vrtuli (tzv. americkgtimy motor), moderni elektrarny maji
obvykle #i listy, byly vSak vyvinuty i typy s jedinym nebe sivma listy.

* Odporové — pracuji na vztlakovém principu, rotoédivdo rotaniho pohybu
vitr, ktery se opir4 do lopatky a ta mu klade odpidm se dosahuje vySsi

-12 -
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rychlosti a tim i vyS3i &innosti.

Existuji také elektrarny se svislou osoudetd, rékteré pracuji na odporovém principu (typ
Savonius, jako misky anemometru) nebo na vztlakogéntipu (typ Darrieus).

Déle mizeme VTE rozdit podle typu jejich rotu [11]

Rotor se svislou osou rotace:

» Darrieav rotor — obvykle se sklada ze dvéiwice rotorovych lisi, umisénych
na spoléné svislé ose rotace.¢linost tohoto typu rotoru dosahuje 38 % a
vyuZiva se pro vyrobu stejnosmeého i stidavého proudu.

* Savoniv rotor - &Einnost tohoto typu rotoru dosahuje 23 az 30 % &wuse
pro vyrobu stejnossiného i stidavého proudu. Rotor t¥odw presazené
valcové plochy, které vyuZivaji tzv. RobinsonovaujeTen spoéiva v tom, Ze
odpor vydut&asti je asi 4x #Si neZz odpotasti vypuklé, tim dochazi k rotaci.
V praxi secasto objevuje kombinace obou uvedenych fottwhromady, kdy
Savoniiv rotor zaji$uje hladky rozbh a Darriév rotor vySSi dinnost. U
téchto typa rotori neni nutné jejich naténi do smiru étru.

* Vétrné vrtule — jedna se oifzeni s dinnosti, kterd se pohybuje okolo 45 %. V
technické praxi seifpvazié vyuziva tilistych rotoi. Pouziti jedno, dvou nebo
Ctyrlistych vrtuli je omezeno pouze na ojedén pripady spiSe mimo
pramyslovou praxi.

» lopatkova kola - tento typ pomalé&mych zgizeni nachazi uplagni
piedevsim fi ¢erpani vody z hlubokych studni. d&b lopatek sé€asto

pohybuje v rozmezi desiti afideti kugi. Uginnost tohoto typu rotoru se
pohybuje v rozmezi 20-40 %.

U vétrné elektrarny s horizontalni osou rotac€asto vyuziva systém natni do smru vétru:

» Nat&eni ocasni plochy (Regulated Stali-pasivni) - ragl@mktrarny ma pevné
listy a pro regulaci vyuziva odtrzeni proudnicewaau od listu rotoruip urcité

-13 -
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rychlosti Wwtru. Po odtrZzeni dojde ke sniZzeni vykonu. Vyhodouwjssi vyroba
el. energie P vysSich rychlostechétru a niZsi ptizovaci naklady

» Nat&eni celého listu rotoru (Regulace Pitch-aktivni) vyuzivad okamzité
rychlosti W&tru tak, aby byl celkovy n&h vétrného proudu v daném okamziku
optimalni a dosahl nejvyssi vyroby. Vyssi vyrobakeicka energie i nizSich
rychlostech ¥tru.

U&innost
0.2 dvoulisty rotar =
aerodynamickym profilem
044 "“-ﬂ-;_,_,-""’ = -
.-'/ i
.. - Eyikifoly Lz
americka vema turbi na ,w r] i . ,-’f
v wetrny mlyn -
D,S“ ’_.r pos __h'“‘%-‘ o
rd '\-\ /"’ ",
f S/ Y v
f \ N~
0294 / "
L lr-" /_/l'\\ \"
{ — 5 b
- X
I/ /\..«Sawniﬂv rator \\
o4/ /NS
II_II' rd \. I'. -\
'} .J-/ \ \ L}
i v \

0 1 2 3 4 5 4] Fi
Rychlost hrotu rotarovych listd £ rychilost vetu

obr. 1-11Souinitel Geinnosti miznych forem ¥trnych kol jako funkce rychlaiZnosti.

RychlokEznost je definovana jako p@mrychlosti hroti rotorovych listi k rychlosti
vétru. [11]

-14 -
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1.2.4 Situace VCR

Sowasny planCeské republiky slibuje, Ze do roku 2010 bude objgmoby wtrnych
elektraren pokryvat z ngisich 4% na 8% z celkové vyroby elektrické ener§ieené rozvoje
vétrné energie R viz tab.(1.1).

T Instalovany Vyroba Poet
yp vykon v roce 2010 Veézi
(kr,15%) (k;,20%)
MW MWr MWr
Maly 500 75 100 420
7 Ustednii 700 105 T 140 580
- Velky | 1000 i 150 | 200 830

tab. 1-2 Scériaozvoje trné energie R [6]

1.3 Hybridni ostrovni systémy

Hybridni ostrovni systémy se pouZzivaji tam, kdenjgny celoréni provoz a kde je
ob¢as pouzivano z&eni s vysokym fikonem. V zimnich rsicich je mozné ziskat z
fotovoltaického zdroje podstatmeére elektrické energie nez v letnichésicich. Proto je nutné
tyto systémy navrhovat na zimni provoz, coZz ma asladek zvySeni instalovaného vykonu
systému a podstatné zvySentipovacich nakladl

VyhodnsjSi alternativou proto je roz&ni systému dopkovym zdrojem elekiny,
ktery pokryje patebu elektrické energie v obdobich s nedostgta slunénim svitem a p
provozu z#éizeni s vysokym iftkonem. Takovym zdrojem ime byt ¥trnd elektrarna,
elektrocentrala, kogeneamai jednotka apod.
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Systém s akumulaci elektrické energie (12V i 230V)
svitidle 12V
Y e— |

regulédter dabijeni
méni

+ + iii ﬂmiﬁ
akuemuldter %p_m:llku E

Fepinaé
prepinad

zdsuvka I

FV panely

dobijedka @ .% spatfebii 230V

elektrocentrala
wétrnd elektrdrna

obr. 0-12Hybridni ostrovni systém [12]

2 \ystroj systému

V této ¢asti mé prace se zabyvarast&nym navrzenim a soupisem vSech cgmbi
hybridniho systému. JelikoZ se jedné o nakladiizezai, které je vystavenaipobeni vijSich
vlivi (mozné nebeze zasazeni citliveho taeni bleskem) jeidezité vhod® navrhnout cely
systém tak, aby byl schopny za podminek pro danygar bezproblémavdodavat el.energii
svitidlu, a tak plnit svou funkci. Protghlednost jsem nakreslil v programu Autodesk -
AutoCAD Electrical jednopélové schéma:
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Regulator

+] -+ -T+]-]
+ g I R T

Baterie

IE

FAZ

LPN
LPN

obr. 2-1Jednopodlové schéma systému

2.1 Solarni panel- polykrystalické fotovoltaicky panel
KYOCERA

Pro systém bylo voleno polykrystalicky fotovoltagckanel vyrobce Kyocera. Aaeni
tohoto vyrobce se vyziigji vysokou @innosti a spolehlivosti.

Spole&nost Kyocera provedla reélny test starnuti vSegietsotovoltaickych moduil
Test prokhl v Japonské Sake na fotovoltaickém systému o vykonu 43 kWp. Iretaltohoto
systému prokhla v roce 1984, byla zde pouzita obdobna techi®IlBy panel jakou pouziva
Koycera dodnes (polykrystalickyanek).

Z testu vychazi, Ze reélné starnuti po 10-ti letbglo pouze 4% oproti nominalnim
hodnotam. Po 23 letech fotovoltaické panely zegtdal hodnotu 8,6% (jedna se aupgrnou
hodnotu), tj. 91,4% nominalnich hodnot fotovoltaibk modulu.

tab. 2-1 Zakladni vlastnosti panelu

Oznaeni | Popis | bezDPH s 19% DPH
KC 130GH-2P (GHT-2); 130 Wp: 13536, 16 108,-

tab. 2-2 Rozgené vlastnosti

Pri 1000 W/nf
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Jmenovity vgkon Wi .18 ]
Max. Nagti systemu . M . ......1000 |
Napsti pii jmenovitemvykonu | M 176 ]
Proud pi jmenovittmvykonu ¢ A 139 ]
Nagsti naprazdno (voc) M2
Zkratovy proud (Isc) (A 8,2

Pti 800 W/nt

Jmenovityvykon L W) 92
Napsti pfi jmenovittm vykonu i M 155 ]
Proud pi jmenovittmvykonu & (A 594 ]
Napitinaprazdno (W) V) 199 ]
Zkratovyproud @) b (A . e4r ]
NOCT ] CC) i ar ]
Tolerancewvykonu o) +10/5 |
Zatizitelnost zptnym proudem Ir & (A 15
Maximalni jisenivetve 4 (A 15 ]
Teplotni koeficient nafii naprazdno. (VIPC) -8,21x10-2 |
Teplotni koeficient zkratového proudy |~ @ (A°C): 3,18x10-3 |
Snizeni dinnosti (z 1000W/rhna 200 W/m) (%) 4,3

RoznEry

Délka L (mm): 1425 ]
Sk (mm) 652 |
Vyska AGpripojovaci krabiky (mm) | 36/36 |
Hmotnost i ko) i 122 ]
Kabel (mm) ()840 ()840
Typ pipojeni MC PV-KBT3 / MC PV-KST3 |
Pripojovacikrabtka 4 (mm): 100x108x15 |
IP kod | j IP 65

VSeobecné udaje

Garance vykonu ! ! 10/ 20 let

Clanky

Posetmodul 36/36 ...
Technologietlanku 4 ] polykrystalicky |
Velikostclanku (obdelnikovy) (mmj 150155 |
Kontaktovaniclanku : : 3-sbrnicove
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- ” 652 (+2,5) 57 22 608 22
HAZARDOUS ELEGTRIGITY CAN 7 S
%m+%” TeRMINACE. T =
AN
1 o m
I
© ]
3 SHoglllg
o [s¢] [s¢]
H
© I
AN
A
(=)(+)
I
36
obr. 2-2 Skutény Stitek z&izeni obr. 2-3Roznery panelu

2.2 Vétrna elektrarna - AIR Breeze — LAND

Vétrna turbinaAir Breeze- je ticha, vykonnd a precignzkonstruovana k evodu
energie i pi nizké rychlosti ¥tru nez jakakoliv jina ve své&ite. Je to dalSi generace malych
vétrnych elektraren - a zaroejedna z nejoblibefSich.

Air Breezeje navrZzena k jednoduchému unifsta instalaci i &Znym uZzivatelem.
Pokud ma vitr rychlosti vysSi nez 4m/s a v okojsoe &tSi prekazky, pak je pro tato mala
vétrna elektrarna idealnitieSenimAir Breezenabiji baterie a vyprodukuje az 38kWHksitné
pii pramérné rychlosti ¥tru 6m/s.

tab. 2-3 Z&kladni vlastnostétrné elektrarny

| Parametry
Prmerrotor: i 117m
vaha: S 59kg
Prepravnirozer: 686x318x229 mm 7,7kg
Rozlehovarychlost: 288mis
Napeti: e 12vbeC
Nominalni vykon: G 200W@125m/s;45kmh)
Reguldtor: |___inteligentni regulator se sledovaninudayych Splek
Nabojrotorw: i lity hlinik
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Lopatky: e kompozit vétkovany do formy
Zabezpeeni: o elektronicka kontrola aték
Vyteznost: i 38 kWh/resic (i pram. 5,4m/s)
Zaruka: b az3roky
Maximalnirychlost: &~ 492m/s(17712km/h)
Cenas19%DPH . 30.048-
Cena bez DPH 25.250,-

minimaini bezpetna
vyska stozaru
nad prekazkami

obr. 2-4 Pohledové schéma obr. 2-5 llustirdoto
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obr. 2-6Skuteény Stitek z&zeni

2.3 Rozvadd¢

Rozvadc¢ je umistn na betonové patce ktera je zabetonovana v beagxulas blizkosti
sloupu véejného osstleni. Tento sloup je osazestinou elektrarnou, fotovoltaickym panelem
a svitidlem.

tab. 2-4 Soupis prekv rozvadci

Oznageniprvku |  Katalogovy ndzevprvku |  Poget kust
__________ FA1 i LPN-6B-2N 1
__________ FA2 i LPN-138B-2N 1
__________ FA3 i LPN-25C-2N | 1
__________ FV1 . DEHNguardPV500SCP . 2

Fv2 i DEHNguard® modular WE 600 : 1
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250

100
‘U
1]

20
@)
0

1200

54
780

e e a

Lo

363

800 e ‘

obr. 2-7TRozvad¢

2.3.1 Piepér’ové ochrany

DEHNguard® PV 500 SCP (FM)

Jednopodlovy svodiprepsti chréni neuzen@mé stejnosrrné obvody fotovoltaickych
generatal s Upcstcdo 1000 V ped gepitim zpisobenym atmosférickym vyboji a spinanim.

DEHNguard PV 500 SCP (FM) auje novy standard bezgmosti solarnich zézeni.
Oswdéené kontrolni a odpojovaci izzeni ,Thermo-Dynamic-Control“ bylo zkombinovano se
zkratovacim zézenim.

Toto zcela nové Z&eni reaguje roWt na fFetizeni z&izeni, nap. pri poruse izolace
v obvodech fotovoltaického generatoru, a tim zaljenebezp# vzniku pozaru na z&eni.
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+ Zkratova odolnost trvala: 50 A dc.
» Zkratova odolnost kratkodoba: 50 kA

* Svodk je osazen rychlym vykonnym varistorem ZnO s vyso&ohopnosti odvétl
impulsni proudy.

» Prizpisoben je k montazi na listu TS 35, na rozhrani DRZ a vySe.
* Porucha je signalizovari@rvenym polem.

Pouziti svodie je v souladu sipdpisy IEC 60364-7-712 j¥zovani solarnich napéjecich
systénd".

tab. 2-5 Vlastnosti ochrany

DEHNguard® DG PV 500 SCP (FM)
Max. piip. trvalé napti dc U, | 500 V

Jmenovity impulsni proud (8/20ms) I | 20kA
Ochranna trove[(L+/L-) > PE] Us = <=2kvV
Zkratova odolnosttrvala ¢ 50Adc
Zkratova odolnost kratkodoba | ! 50 kA |
Kate. 950500 |
Kat.& pro typ FM (dalk. oviadani) | 950505 |

DEHNguard® modular WE 600 (FM)

3poblovy svodt prepsti typ 2 v novém funkcionalistickém designu chramitini z&izeni
vétrnych elektrarenied gepstim. Kompletré zapojena jednotka protsTN-C je gizpisobena
k montazi na liStu TS 35.

» Dvoudilnou konstrukci tvid zkladni dil a ochranné moduly odolné proti
vibracim.

e Ochranné moduly jsou osazeny vykonnymi varistor&e zvySenym trvalym
piipustnym nagtim Uyov, kterym je zohledino kratkodobé kolisani néip.

* Vysoky stupé bezpeénosti je zajitn odpojovacim zézenim ,Thermo-
Dynamic-Control* s dvojitou kontrolou.

» Porucha je signalizovari@rvenym polem na kazdé fazi
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tab. 2-6 Vlastnosti ochrany

DEHNguard® DG M WE 600

Max. prip. trvalé napti ac U | 600 V

Max. pip. varistorové nafti Uyoy  : 750V |
Jmenovity impulsni proud (8/20 ms) 1 | 15kA
Jmenovity impulsni proud (8/20 msyd | 25kA |
Ochranna aroveUp [ <=25kv
Zkratova odolnost L 25KAs |
Kate. o 952302 |
Kat. & protyp FM (dalk. ovladani) | 952307 |

3 Provozni stavy
3.1 Vétrna elektrarna - AIR Breeze - LAND

Graf energetického vykonu ¢wné elektrarny AIR Breeze Graf. 1.1 slouZi
k ekonomickému zhodnoceni celého systému a dava mdémoovou pedstavu o €innosti
systému v dané lokadit

Energeticky vykon

Mésiéni zisk (kWh;

m/s

graf 3-1 Energeticky vykon
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Synchronni generator s permanentnimi magnety (naprazdno)

100 150 200 250 300 350 400 450 500

‘ 4 UL2 (V) —— U23 (V) —— U31 (V) ‘

graf 3-2 innost generatoru

Vykonova Kivka vétrné elektrarny AIR Breeze Graf. 1.3 jéleZitym ukazatelem pro
vybér vhodného typu z#zeni a jeho lokace. @eZitym parametrem je maximalni moZna
rychlost tru. Fi piekrateni této hodnoty by mohlo dojit k nevratné destridamotného
zaizeni. Dale z tohoto ukazatele vyplyvd maximalniZznyo dosazitelny vykon ip dané
rychlosti \&tru. Optimalni rychlost &ru se uti z wtrné mapyCR a porovna se ikkou
energetického vykonu.

\Wykonova kfivka

200

180

160

140

120

= 100

80

60

40

2

o

.

I e e e e o

m/s

graf 3-3 Vykonova kvka

Zatizeni AIR Breeze vyrobenou elektrickou energii dé@o baterii. Mreni a jeho
nasledné grafické vystupy v podografi: Graf. 1.4, Graf. 1.5 a Graf. 1.6&ta objasnit jaky
vliv ma paiet¢lanka baterii na hodnoty n&p a proudu v nich akumulované.

Z grafa vyplyvéa Ze pi dodavce do devitilanka baterii jsou hodnoty proudu a rééip
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nejmensi, coZ z hlediska provozu neni optimalnpafeni s desetilanky baterii vynikalo ze
v3ech ti variant akumulovanou hodnotou proudu.

Pti zapojeni s jedenaailanky je hodnota maximalniho dosazenéhctiggi danych
ot&kéch nej¢tsi. Z tohoto vyplyva i to Z&m viceclanka tim wtSi je kapacita celého systému
pro uloZeni elektrické energie.

9 &lankud

oo T T AT

T 11,35

w
L

T11,3

1 (A)
|
I
|
#
|
|
I
\
u(v)

_ T11,25

i
i
ﬁ
|
|

|

11,2
900

05— — T ﬁ;
300 400 500

otacky generatoru (min?)

‘ ——+—— nabijecf proud generatoru ——+— napéti baterie ‘

graf 3-4 Vlastnosti generatorti mabijeni Slankové baterie

10 ¢lanka

81 128
7—«L—L—‘—L—L—‘—L«L L 12,75
51— S - — L1265
- —
$4—Ijr—‘—11—‘— e 2
= -
3 ‘ ‘ ‘ 11255
21 1125
1 ‘ ‘ ‘ 11245
0 ‘ 124
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

otacky generatoru (min™)

‘—0— nabijeci proud generatoru —+— napéti baterie ‘

graf 3-5 Vlastnosti generatorti mabijeni 1&lankové baterie
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11 glankua

i R D B S
o A A — e

L 14,4

*}
H
|
|
|
|
|

)

- — 1142

t T t T T t T 13,6
200 300 400 500 600 700 800 900 1000

otacky generatoru (min™)

‘—0— nabijeci proud generatoru —+— napéti baterie ‘

graf 3-6 Vlastnosti generatorti mabijeni 1Xlankové baterie

3.2 SAW- generator

e

Moment generatoru zapojeného naprazdno &iz&apojenou do kzdy je podle
piedpokladu lineérni a to pro vSechnyiemé pipady.

Moment generatoru

104 Y D I

2000 +

1750 -
— 1500 A
Z 1250 |
1000 -
750 -

500 -

250 1

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50
(A

—+— 102 otaéek —+— 200 otaéek —+— 350 otadéek —+— 400 otacek ‘

graf 3-7 Moment generatoru

Z grafu pro vykon generatoru vyplyva Z#8 pnenovitém proudu 3,5 A bylo dosaZzeno
nejwtsiho energetického ziskdigl00 ot&kach.
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iykon generétoru

350,00
300,00 |
250,00 |

— 200,00 -

<

0 150,00
100,00 +

50,00 -

0,00 T T T T T T T T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50

1(A)

—+— 102 otd¢ek —+— 200 otaek —+— 350 otadek —+— 400 otacek

graf 3-8 Vykon generatoru

Graf. 1.9 zobrazuje energii kterou je imita dotovat generatoru aby byl schopen
vytvéiet potebny vystupni vykon.

Prikon generatoru

- — ]

800,00 A

700,00 A
600,00 -

500,00 -

Pp (W)

400,00 -
300,00 A
200,00 A

100,00 +

0,00 T T T T T T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50

1(A)

—+— 102 otaek —+— 200 otacek —+— 350 otacek —+— 400 otacek

graf 3-9 Rikon generatoru

Ucinnost generatoru se podlédpokladu pohybovala v rozmezi od 0,32 az 0,89 p
jmenovitém proudu 3,5A. S \mstajicim zatizenimdinnost klesa.
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Uginost generatoru

ne)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
1A
—+— pfi 102 otackach —+— pfi 200 otackach —+— pri 350 otackach
—+— pfi 400 otackach — Polynomicky (pfi 102 otackach) = Polynomicky (pfi 200 otackach)
—— Polynomicky (pfi 350 otackach) — Polynomicky (pfi 400 otackach)

graf 3-10 Winnost generatoru

Uginnost generatoru je nejéi i 400 ot&kach a generovaném proudu 2A. Nejmensi
acinnost je pi 102 ot&kach.

Charakteristika generatoru nakratko

n(s-1)

% ! ! ! !
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50

9,00 9,50 10,00
—+— Otacky generatoru

graf 3-11 Charakteristika generatoru nakréatko

Odpor vinuti ped zapoéetim neifeni @i teplot 20°C byl 2,82 (za studena). Vzéfi po
ukonieni nmefeni byl odpor 2,8.
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4 Svitidla verejného os¥tleni

4.1 Svitidla vefejného os¥tleni osazena sételnymi diodami
(LED)

Swtelné diody (Elektroluminiscéni diody LED - Light Emitting Diode) se v
poslednich letech ve stalétsi sfi pouZivaji v nejlizrgjSich oblastech techniky.

Za své rozdeni vdei predevsim rostouci gtelné &innosti. Sodasre se celositove
investuje do hromadné vyrobgchto prvki, a proto jejich cena neustale kles&ét8ina dioda je
elektronicky prvek, ktery generuje &eglné z&eni @i priachodu proudu polovodovym
pirechodem. Pouzivi tedy jiny fyzikalni princip nezak&y nebo vybojky a m& mnoho
vlastnosti, kterymi se od klasickych zdrajetla odliSuje. Polovodiovy prechod vzdy vyzalje
velmi Uzké spektrum a #ni je v podsté&tmonochromatickém. Dnes jsou v3ak na trhu prvky
jiz vSech patebnych barev. PouZivaji s#& tipy v jednom pouzdru i diody v jednotlivych
barvach vhodnych pro skladani bilé.&dbsSeni jsou z hlediska principu shodna a pouZieaji s
zejména v oblastech s poZadavky na&mynbarev a teplot chromatiosti vyzdovaného sétla.
Dalsim zgisobem je pouZziti modréhtipu, ktery se uvnitpouzdra je$t opati vrstvou aktivni
hmoty, ktera na principu podobném luminoforu ¥idéch nebo obrazovkaataste&ne pievede
modré z&eni na jiné vinové délky viditelného spektra. Visigm efektem je bild barva. Tento
princip se dominanthvyuZiva v novych aplikacich svitidel profemé os¥tleni osazenych
sviticimi diodami.

Souwasna situace poznani v oblastiiejeého osstleni ukazuje, Ze zrak se nachazi
v oblasti tzv. mezopického \idi (literatura — Problematika mezopického&id J. Habel, P.
Zak, Setlo 2007, Ostrava). Co to znamena? V této oblasftivns nizkych jag dochazi
k posunu maxima citlivosti lidského oka z bareviyjeb (555 nm — denni fotopické idi)
smérem k barvam studejgsim (507 nm — nini skotopické vidni). Dochazi tedy ke zvySeni
citlivosti vnimani studenych barev s vy3Si teplotbuomaténosti. Nicmég subjektivig je 1épe
vniména nizka teplota chromatosti spojena s nizkymi hodnotamijawiz verejné os¥tleni
osazené vysokotlakymi sodikovymi vybojkami s teplothromatinosti cca 2000 K).

Podivame-li se na agob vyroby s¥telného toku ve vykonovych &elnych diodach
(literatura — LED - vlastnosti, technologie, J. Miéh, Swtlo 2007, Ostrava) dojdeme k 2w,
Ze technologicky je jednodus3si vyrobittiné diody s vysokou teplotou chrontatisti, které
také maji vySSi grny vykon nez sitelné diody s nizSi teplotou chromatosti, u kterych se

VVVVV

Dalo by se tedyici, Ze¢im wtSi je teplota chromatnosti seételného zdroje pro ¥ejné
osWtleni, tim bude zajigha i vy3Si mira vnimanic¢astniki dopravniho provozu. Nicmén
subjektivni vnimani fijjemnosti, ¢i ruSivosti véejného osttleni stale preferuje nizsi teploty
chromaténosti. Z vySe uvedenychudodi neni stale jednozie¢ doporweno, jakych barev
(teplot chromatinosti) by se o vyuZivat v oblasti vieejného ostleni osazeného &telnymi
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diodami. Toto Ize dokumentovat i na prvnich (prafeélnich) instalacich wejného osstleni
se s¥telnymi diodami u nichZz barva &la zna&né kolisd od teplych po studené odstiny
(literatura — LED Svitidla — Pilotni projekt - Pagh

4.2 Provozni parametry soltasnych s¥telnych diod a jejich
moznosti

Uginnost oswtlovacich technologii zaloZzenych naswinych diodach rize byt aZz 20krat&si
nez u inkadescentni a 5kr&t8i nez u fluorescentni &elné technologie. Nicménrealné
hodnoty Spikovych vykonovych sstelnych diod vyuzivanych pro svitidla se v &asné dob
pohybuje spiSe do 100 Im/W coZ je hodnota odpoid&jodnotdm zZéwkovych swtelnych
zdroja a blizici se hodnotédm, kterych je dosahovano pom@okotlakych sodikovych vybojek
standard#é pouzivanych v oblasti ¥ejného os#tleni. Odhady vyvojetistu nérného vykonu
swtelnych diod jsou pravidetnaktualizovany a uv&ady ve firemnich materiélech.

Zivot je u bilych vykonovych sfelnych diod udavan okolo 50 000 hoditli¢pmz v pfibéhu
této doby intenzita $tla klesd podobnym Zgobem jako je tomu u klasickych &einych
zdroju. Doba Zivota silé zavisi na dodrZzeni maximalni teploty udavané wyeoh Ve
svitidlech osazenych &elnymi diodami se standarimep@ita s vynénou s¥telnych zdroj
protoZe tato je srovnatelnd s dobou Zivota svitidamotnych. B vylep3eni teplotnich
podminek na vlastnim PNgrhodu s$telnych diod Ize dekavat Zivotnosti az okolo 100 000
hodin.

Odolnost proti otfesim je velkd a stejna jako u jinych elektronickych &matek. ZaleZi tedy
piedevSim na Zisobu a kvalit montaze vzhledem k aplikaci. Perspektivni je pibwa vSech
typech mobilnich progtdki a v dopravni technice.

Provozni teplotaje relativré nizka. S¢telné diody nevyzalji vyznamné mnozstvi tepla, i kdyz
¢ipy vykonovych swtelnych diod je nutné chladit. Zidodu odvodu tepla z PNigchodu se
maximalni hodnoty ftkona jednotlivych s¥ételnych diod pohybuji do 5 W.

Vyzaiované teploje v podstat nulové. To je vyhodaiposwtlovani gedntta citlivych na
teplo nebo teplem rychleji degradujicich (potrayiny

UV zéreni neni diky pouzitym princigm vyzaovano barevnymi ani bilymi  stelnymi
diodami, protoZze s¥lo je vyza&ovano v Uzkém intervalu vinovych délek. Vyjimkouwys
ultrafialové LED, kde je toto Zani naopak Zadouci.

Napdjeci naggti je vzdy bezpéné, s¥telny zdroj sam o s@btedy nevyZaduje ochrandqul
nebezpénym naggtim.

Stmivatelnost — v podstat vZzdy se k napajeni pouziva elektronika. Intenziwtla se u
swtelnych diod reguluje pulznsSitkovou modulaci a tudiz je elektroniku nutné réizgiouze o
ptislusné obvody. Stmivani je tedy mozné v celém atmzsvyz@ovaného sitelného toku
(nikoli skokow, ale dynamicky) a nedochéazi k vyraznému snizow@mného vykonu ani doby
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Zivota s¥telnych zdroji. Samo¥ejmosti je zachovani kvalitativnich vlastnosti Wyreaného
swtelného toku f stmivani.

Barva swtla zavisi na vybru teploty chromatinosti modul se s¥telnymi diodami pro
konkrétni aplikace. Pro architektonické &deni Ize s vyhodou vyuZit michani barev pomoci
RGB moduili a dosahovat tak pomotfitlici elektroniky éznych barevnych efektna fasadach
oswtlovanych don.

Uhel vyzarovani swtelného svazku je uéhné dostupnych sstelnych diod od 10 do 100
stupid. Malych Uhti svazku Ize dosahnout bez pouZitéjéich reflektot jizZ samotnou optikou
pouzdra. EEmym smérovanim s¥telného toku bez naslednychiigavnych odraz a prostup
swtelnych paprsk se dosahuje vyraznvySSich hodnot dinnosti svitidel, ¢imz dochéazi
k dalSimu piblizeni sételnych toki jdoucich ze svitidel se &elnymi diodami sételnym toki

svitidel s vysokotlakymi sodikovymi vybojkamii uvaZzovani stejnychifkoni.

Tvar svételného zdroje — skladanim z vice priklize snadno dosahnout té&hlibovolného
tvaru zdroje s#tla. V sokasné dob se vyuZivajiiti technologie usiriovani s¥telného toku
pro pouZiti ve viejném osutleni.

» smrrovani kazdé jedné &elné diody do pdgebného dhlu — velmi kvalitni
distribuce swtelného toku na vozovku

* smerovani s¥telného toku z ploSnych modupomoci péichodu paprsk pies
ptidavnou optiku — kvalitni distribuce &elného toku, sniZzeniinnosti svitidla
samotného, velmi dobra moznost Wy jednotlivych modul swtelnych diod
(stale velmi prudce rostoucienmé vykony)

* naneseni luminoforu na moduly modrycktginych diod — velmi jednoduch&
technologie s kosinovou vyiavaci charakteristikou, ktera sei(pouZiti dvou
naklorenych modut) hodi zejména na svitidla VO nizSich kategorii.

Zawrem lze konstatovat, Ze je nutné sledovat vyvojoeddy v oblasti sitelnych
diod. Redpoklada se, Ze v brzké dothorizont do 10-ti let) tyto budou vytlavat sodasré
pouzivané svitidla pro VO osazena vysokotlakymilsmd/mi vybojkami.

4.3 Moznosti vyuziti svitidel VO v kombinaci s autonomiim
napajenim z obnovitelnych zdrofi energie

Pti realizaci autonomniho napajeni svitidekajaého os#tleni je nutné brat v Gvahu
specifika provozu u@jného osttleni. Zakladnim specifikem je doba provozu, ktesgé
v horizontu kalend#&iho roku velmi zadsadnmeni. NejdilezitéjSi je z hlediska energeticke
bilance zimni obdobi, ve kterémiemé os¥tleni pracuje az 16 hod/den. V tomto kritickém
okamZziku je nutné uvazovat jestlalSi negativni vlivy souvisejicimi s minimalninyuZitim
sluneni energie a negativnim vlivem nizkych teplot naralalatory elektrické energie.
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Na zaklad vyse uvedenych informaci Ize konstatovat, Ze lastaautonomnich svitidel
VO lze realizovat s existujicimi svitidly pouze kamunikacich nizSiho zadeni (S5, S6, S7)
za podminky vypracovani &elneé-technického projektu a studie energetické bilance.

Nedoporduje se provagt zangny stavajicich svitidel osazenych vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami za autonomni svitidla osazewdelnymi diodami z dvodu nedodrzeni
rovnongrnosti vlivem tSich rozteéi navrzenych pro stavajici svitidla.
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