Vypocet FV systému s akumulaci elektrické energie

Zadani

Pro rodinny diim stanovte velikost FV pole a akumulaéni schopnost baterie, aby i v nejhorsich
podminkach zimniho obdobi umoznil provoz dané domdcnosti a zajistil sobéstacnost.

Potieba energie

Pro spotfebice pouZivané v domacnosti byly zjistény nasledujici provozni pfikony a priimérné doby
provozu, viz tab. 1.

w ks h/den Wh/den

zarivka Usporna 10 5 150
televize 90 2 540
lednice 1 700
ntb+PC 45 1 2 90
varna deska 3 | vody 480
varna konvice 2l 220
pracka 2 cyklus/tyden 650
mycka 1 cyklus/den 950
kotel, ¢erpadlo 50 2 800
vysavac 1 cyklus/tyden 94

suma 4674
standby rezim 10% 467
celkova denni potieba el. energie Ep gen 5142

Denni potfeba elektrické energie odpovidd zhruba bézné domacnosti 5.1 kWh/den, ro¢ni potfeba
elektrické energie je 1877 kWh.

Stanoveni velikosti FV pole

Denni produkce FV systému musi byt pro zajisténi energetické sobéstacnosti rovna denni potiebé
energie

Trv * HT,den Ay - Msys = Ep,den

evvys

s mésiénim thrnem sluneéniho zareni 24 kWh/més, tedy 0.77 kWh/den. Pro tento mésic se stanovi
ucinnost FV modulu podle vztahu

G
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kde je

Tref referen¢ni Géinnost modulu, uvazujme 77 = 0.15

14 teplotni soucinitel vykonu, uvazujme y=-0.0045 1/K



tref referencni teplota modulu, uvaZuje se 25 °C

Gref referenéni ozdfeni modulu, uvaZuje se 1000 W/m?

k konstanta vyjadrfujici snizeni Gcinnosti modulu vlivem poklesu ozareni, uvazujme 0.03

Gm stfedni denni sluneéni ozafeni, ve W/m?, pro prosinec uvazujme 387 W/m? pro jizni orientaci
a sklon 45°

trv teplota FV modulu, ktera se stanovi z rovnice

try =t , + % Cm =71y G =teS+Gm(1—’7FVj(Nocr—20) (2)
’ u ~ 800 a

kde je

tes teplota venkovniho vzduchu v dobé sluneéniho svitu, pro prosinec tes = 3,5 °C

a pohltivost FV modulu, uvazujme 0,95

NOCT jmenovita provozni teplota ¢lanku, ve °C, uvazujme 45 °C

Aby nebylo nutné pracovat v iteracni smycce vypoctu teploty FV modulu a jeho Gcinnosti, ve vztahu
(2) se rrv nahradi referencni G€innosti 7.r. Teplota FV modulu je potom 13.7 °C.

Denni Gcinnost modulu je

ney =0,15-(1-0,0045- (13,7 — 25))- [1 +0,03-In 1:;8()7()) a)

Nrv = 0,153

Kromé ucinnosti FV modulu (a jeho provoznich ztrat) je nezbytné znat také systémové ztraty pro
stanoveni celkové potiebné plochy FV moduld. Systémova ucinnost je dana

uc¢innosti sledovace vykonového maxima nNMPP =0.98
ucinnosti DC kabelaze (ztraty kabeldze 2 %) nDC=0.98
ucinnosti regulatoru nabijeni (charging control) nCC=0.98
ucinnosti baterie NBAT =0.90
ucinnosti ménice pro grid off systém nINV = 0.90
ztraty na distribuci el. energie do domu nD =0.98

Celkova ucinnost systému ms,s zahrnujici vySe uvedené ztraty je potom dana vztahem
Msys = "Imep - Inc TIcc ~ Mt v ~77p = 0,98-0,98-0,98-0,90-0,90-0,98 = 0,75 (4)

Potom potfebnd plocha FV modull Agy pro zajisténi denni produkce odpovidajici denni spotiebé je



Ep,den _ 5,1 42
NEy - HT,den . ﬂsys 0,1 53 . 0,77 . 0,75

Ay =

Potfebna plocha je cca 58 m? (odpovida celé stfese rodinného domu).

Stanoveni velikosti akumulatoru

Kapacita baterie bude navrZena na akumulaci ¢tyfdenni potreby elektrické energie. V kombinaci se
systémem, ktery i v nejhorsim obdobi vyprodukuje dostatek elektrické energie to znamena 100%
kryti potfeby. V letnim obdobi bude velké mnozZstvi energie bud nevyuZito, nebo pfedano do
nadrazené sité.

Kapacita baterie se stanovi ze vztahu

Qgar = Spden ¥ (6)
U-Tpop “ nv “ 11D

kde je

T pocet dnll pro akumulaci [-]

U systémové napéti, ve V, uvazujme 24 V

Tooo  hloubka vybijeni baterii, uvazujme 0,3 (levné baterie)

Ny ucinnost ménice na stfidavy proud, viz vyse

o ucinnost distribuce, viz vyse
Quar = 51-4
BAT = 24.03.09-098

Potrebna kapacita baterie je 3239 Ah. Pro srovnani automobilova baterie ma kapacitu 60 az 70 Ah.



