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Fotovoltaicky ohrev vody

(a jeho porovnani s fototermickym ...)
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CIL

° srovnavaci analyza ohrevu vody slunec¢ni energii
— za srovnatelnych podminek (odbéru tepla, klimatické podminky)
— stejnym vypoctovym nastrojem (TRNSYS) za pouziti stejného modelu
zasobniku
° urdit
— energetickeé prinosy

— ekonomické parametry

* fotovoltaicky systém bez sledovace
samostatné

* fotovoltaicky systém se sledovacem (MPPT) systémy ohfevu

* fototermicky systém
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VYKON A UCINNOST

* u FOTOTERMICKYCH KOLEKTORU jsou zavislé na:
— vykonové hustoté sluneCniho zareni, uhlu dopadu zareni
— rozdilu teplot kapalina — okoli

— technologii: ploché, trubkové vakuové, koncentracni, ...

* u FOTOVOLTAICKYCH PANELU jsou zavislé na:
— vykonové hustoté slunecniho zareni, uhlu dopadu zareni
— teploté okoli, proudéni vzduchu okolo panelu ... teploté panelu

— technologii: monokrystalické, polykrystalické, amorfni, ...
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FOTOVOLTAICKY OHREV VODY BEZ SLEDOVACE MAXIMA

Fotovoltaickeé panely

Zasuvka 230V
g

AL - stiidavy proud
Soucasne pripojeni

DC - stejnosmérny proud
Solarni kabel 4mm

Ohrata tepla voda Privod studena voda

k& UCEEB) 5



FOTOVOLTAICKY OHREV VODY SE SLEDOVACEM MAXIMA

Fotovoltaickeé panely

Zasuvka 230V
g

AL - stiidavy proud

DC - stejnosmérny proud
Soucasne pripojeni

Solarni kabel 4mm

Ohrata tepla voda Privod studena voda

sledovaé
vykonového
maxima
(MPPT)
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SLEDOVANI| VYKONOVEHO MAXIMA U FV PANELU

Voltampérova charakteristika FV ¢lanku
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SLEDOVAN| VYKONOVEHO MAXIMA U FV PANELU

slunecni ozareni
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FOTOTERMICKY OHREV VODY

Energie
ze slunce
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- kolektor Teplotni ventil
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ANALYZA SOLARNICH SYSTEMU PRO OHREV VODY

°* metoda — simulace v TRNSYS
simulacni prostfedi urCené pro vyzkum a vyvoj aplikaci

puvodné vyvinuté pro solarni systémy

* klimatické udaje
typicky meteorologicky rok pro Prahu (TMY))
konzervativni udaje o slunenim zareni

ro¢ni uhrn na vodorovnou rovinu 998 kWh/mZ2.rok

* odbér teplé vody
160 l/den teplé vody 55 °C, studena voda 10 °C

denni profil pro doméacnost podle CSN EN 15450, prepogitany na 160 I/den
potfeba tepla 2767 kWh/rok
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PARAMETRY FOTOVOLTAICKYCH PANELU

8 panelt x 1.645 m2 = 13.16 m?2 At 800 Wym? (NOCT)™
Maximum Power W] 180
8 panelll x 250 W = 2 kW, Maximum Power Voltage V] 26.8
Maximum Power Current [A] 672
Open Circuit Voltage (Vo) [V] 33.7
Short Circuit Current (lgc) [A] 7.36

ELECTRICAL PERFORMAMNCE Y-5ER

PV Module Type KD250GH-4YB2

At 1000 Wjm? (STC)® Power Tolerance [%] +5[-3
Masimurm Power W] 250 Maximum Reverse Current I [A] 15
Maximum System Voltage [V] 1000 Series Fuse Rating [A] 15

Temperature Coefficient of
Max. Power

[% K] -0.46

Efficiency [%] 15.1 Reduction of Efficiency (from

e R Tt Ll I e ra T L I )

[%] 6.7
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PARAMETRY SOLARNIHO ZASOBNIKU TEPLE VODY

e Zasobnikovy ohrivaé
vodni objem 195 |
DC topné téleso 2,0 kW v dolni ¢asti
AC topné téleso 2,0 kW v dolni ¢asti
denni tepelna ztrata 1,4 kWh/den (pro 45 K)
rozmery

doporucena makx. teplota v zasobniku 75 °C

Typ ohfivace Elektricky Tepelné ztraty Objem Hmotnost Vyska x pramér Prikon Teplosténna |menovity tepelny
proud [kWh/24h] [ [ke] [mm] AC spiraly plocha vykon vyméniku
pro ohiev [kW] vymeéniku pri teploté topné
[m?] vody 80°C a pritoku
720l/h [kW]

LX ACDC/M+K 100 A,B,C AC+DC 0,88 95 58 881 x 524 2 1 24

LX ACDC/M+K 125 A,B,C AC+DC 1,09 120 64 1046 x 524 2 1 24

LX ACDC/M+K 160 A,B,C AC+DC 1,39 147 72 1235 x 524 2 1 24

LX ACDC/M+K 200 A,B,C AC+DC 1,40 195 88 1287x584 2 1 24

LX ACDC/M + KW 200 A,B,C AC+DC 1,40 195 88 1287x584 P 1 24*
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MATEMATICKY MODEL FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMU

detailni model FV panelu, komplexni voltampérova charakteristika

° uvazovana opticka charakteristika panelu (IAM)

° neni uvazovano s degradaci ucinnosti FV panelu béhem let provozu
° uvazovany elektrické ztraty 2 %

° uvazovany tepelné ztraty / zisky zasobniku TV

* max. teplota v zasobniku 85 °C

* AC téleso neni zapojeno

° varianty:
— MPPT on (se sledovanim vykonového maxima)

— MPPT off (bez sledovani vykonového maxima, R = 25 Q)
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PARAMETRY SOLARNICH TERMICKYCH KOLEKTORU

2 kolektory x 2.26 m? = 4.52 m?

Gross
length

Collector name [m?] [mm]

TS 300 1.78 2009
TS 250 2009

2009

Collector efficiency parameters related to aperture area (Aa)

2
Type of fluid and flow rate see note 1 W/(m?K)

W/(mK?)

[Stagnation temperature - Weather conditions see note 2 tstg 196 |°C |
Effective thermal capacity | Ceff = ClAa | 6,02 |kJ/{m2K-) |
Max. operation pressure - see note 3 pmax 600 kPa
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PARAMETRY SOLARNIHO ZASOBNIKU TEPLE VODY

e Zasobnikovy ohrivaé
vodni objem 200 |

AC topné téleso 2,0 kW v horni ¢asti
denni tepelna ztrata 1,4 kWh/den (pro 45 K)

rozmery

e
\

i
m

H!
([

doporuc¢ena makx. teplota v zasobniku 95 °C

i

vymeénik tepla plocha 1 m?

W/
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MATEMATICKY MODEL FOTOTERMICKEHO SYSTEMU

detailni model solarniho kolektoru, kfivka ucinnosti

° uvazovana opticka charakteristika panelu (IAM)

° uvazovany ztraty potrubi kolektorového okruhu (18x1 mm), délka 40 m
* uvazovany tepelné ztraty / zisky zasobniku TV

° max. teplota v zasobniku 85 °C

* AC topné téleso neni zapojeno

° uvazovana spotreba elektrické energie na pohon Cerpadla 25 W
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VYSLEDKY

Systém dohrev vyuzité zisky | solarni podil
kWh/rok kWh/rok %

FV MPPT off 1964 803 29

FV MPPT on 1442 1325 48

FT 1090 1677 61

FV systém bez sledovani vykonu

vyrazné horsi provoz oproti idealnimu MPPT
(cca 0 40 % nizSi produkce) — nevhodné zvoleny el. odpor DC télesa

FT systém s mérnymi zisky nad 370 kWh/m2.rok
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PRUBEH ZISKU BEHEM ROKU
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NAKLADY

* FOTOVOLTAICKY OHREV VODY BEZ SLEDOVACE 65 tis. K¢

— FV panely, zasobnik TV s DC télesem, konstrukce na stfechu, rozvadéc
s ochranami, kabelaz 20 m 60 000 K¢

— montaz 5 000 K¢ (?)

* FOTOVOLTAICKY OHREV VODY SE SLEDOVACEM 90 tis. Ké

— navic regulator s MPPT +25 000 K¢

* FOTOTERMICKY OHREV VODY 85 tis. K¢

— FT kolektory + pfisluSenstvi, nosna konstrukce, zasobnik TV, Cerpadlova
skupina, regulator, kapalina, potrubi, izolace 70 000 K¢

— prace (elektro, instalace, doprava) 15 000 K¢
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EKONOMICKE POROVNANI

° cena energie
— cena elektfiny uvazovana 2.5 KC/kWh

— roc€ni rust ceny 5 %

* cena vlozenych prostredku

— vlastni finance v bance s urokem 0.1 %

* ostatni

— FT systém: po 5 letech vyména kapaliny

— FT system: zapocteni spotfeby elektfiny na pohon Cerpadla
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EKONOMICKE POROVNANI

300000
— ohrev ze sité
250000 +— — fotovoltaicky s MPPT /
— fotovoltaicky bez MPPT //
200000 — _— : o
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VLIV DOHREVU

* provoz pri sou€asném provozu AC topného télesa (v obou systémech)
— AC téleso v provozu pfi poklesu pod 55 °C (odbér rano, odbér vecer)
— snizeni vyuzitelnosti zasobniku

— v realném systému FV ohrevu se zisky snizi vice

max. 85 °C max. 85 °C
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VYSLEDKY S VLIVEM DOHREVU

Systém dohrev vyuzité zisky | solarni podil
kWh/rok kWh/rok %

FV MPPT off 2332 435 16

FV MPPT on 1767 1000 36

FT 1324 1443 52

FV systém bez sledovani vykonu — propad na témér polovinu!
FV systém se sledovaCem vykonu — snizeni o0 25 %
FT systém — snizeni 0 14 %

adekvatné se zhorsi navratnosti
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POROVNANI VYKONOVE STEJNYCH SYSTEMU

FT systém s 4.5 m? solarnich kolektorud (2 ks)

FV systém s 19.7 m? polykrystalickych panelll (12 ks), MPPT on

instalovany vykon 3.1 kW

v obou variantach
— energetické zisky 1443 kWh/rok

— solarni pokryti 52 %

vysledkem je o 30 % drazsi FV systém
nez FT systém

se stejnou uzite¢nou produkci
... S jakym DC télesem? (vykon)

... S jakym solarnim zasobnikem? (objem)
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OPTIMALIZACE ZATEZE U VARIANTY MPPT OFF

* 8 sériové zapojenych FV panelu 250 W

* analyza pri uvazovani vlivu dohfevu
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610 kWh/rok
+ 30 %
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elektricky odpor topného télesa [Q2]

* pro jiny pocet panell, jinou konfiguraci panell ... jiny optimalni el. odpor
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OPTIMALIZACE FT SYSTEMU

* navrh FT se 2 ks TS500 (4.5 m?) je neumérny k 200 | zasobniku
— 2 ks solarniho kolektoru TS300
— stejné charakteristiky, mensi plocha (3.6 m?) adekvatni zasobniku 200 |

— levnegjSi kolektory o cca 5000 KcC

* ekonomické porovnani pro realny provoz systému s vlivem dohievu
— optimalizovany FV systém bez sledovace (vhodna zatez 33 Q)
— optimalizovany FV systém se sledovaCem

— optimalizovany FT systém s mensSi plochou kolektor(
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POROVNANI SYSTEMU ZA REALNEHO PROVOZU
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ZAVERY

* jednoucelové FV systémy bez sledovaCe vykonového maxima jsou
— jednoduché, levné
— neuc¢inné, neekonomické

— | pres optimalizaci

* FV systémy se sledovaéem
— konkurenceschopnégjsi
— Spatné resené zasobniky jsou hlavnim problémem

— inspirace u solarni termickych systému
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ZAVERY

* vyuziti FV elektfiny pro ohfev vody ma smysl
— u kombinovanych systému s méni¢em
— prioritni dodavka elektriny pro uzivatelskou spotfebu (spotrebiCe)
— prebytky se vyuziji pro ohfev vody

— pripadné v kombinaci s tepelnym Cerpadlem — zhodnoceni elektricke
energie

@ L _
i ] —
1. Solarni panely —
2, Stfidac
3. Domovni rozvodnice
pfidani automatické
regulace piebytk(
4. Spotiebice
5. Elektromér

6. R dna sit ey
ozvodna si :/._.,. w}
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ZAVER

* jednoucelové FV systémy bez sledovaCe vykonového maxima
* urCené pouze pro ohrev vody v zasobniku maji velmi nizkou ucinnost.

* optimalizaci el. odporu lze stavajici systémy zlepsit, ale ekonomicky
zustavaji nekonkurenschopné tradicnim fototermickym systémuam.

* FV systémy se sledovacéem (MPPT) jsou konkurenschopnéjsi, nicméné
nevhodna poloha dohfevu snizuje jejich potencial.

* Snaha o ,spravedlivéjSi“ hodnoceni prostfednictvim srovnavani stejnée
vykonnych systémi (stejny instalovany vykon) vede sice k identickym
tepelnym pfinosim a stejnému solarnimu pokryti, avSak o 30 % drazsim
FV systémem nez je fototermicky.

* Vyuziti FV elektfiny pro ohrfev vody ma smysl predevsSim u
kombinovanych systémui s ménicem pro dodavku elektriny pro
spotrebice a prebytky vyuzitymi pro ohrev vody.
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