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UvVOD

Pod pojmom fotovoltika sa dnes rozumie jednoduchy proces premeny slnecnej
energie na elektricki prostrednictvom elektrochemickych procesov. Uz v roku 1830 bol
Antoine César Becquerelom spozorovany fotovolticky jav av roku 1910 ho Albert
Einstein popisal. Az vroku 1950 bol vytvoreny prvy fotovolticky clanok, ktory
predznamenal novy rozvoj fotovoltickych zdrojov. V roku 1980, pocas prvej ropnej krizy,
sa zacal prejavovat’ zvySeny dopyt po alternativnych zdrojoch a v roku 2005 sa zacina
rozmach fotovoltickych procesov v Eurdpe.

Slovensko zaznamenalo vyraznu vystavbu fotovoltickych elektrarni v roku 2010 a to
formou fotovoltickych fariem pripojiteI'nych k distribu¢nej sieti. Cely proces vystavby bol
utlmeny v juni 2011, ked’ miera vystavby presahovala moZnosti financovania. Dnes sa
vystavba fotovoltickych zdrojov orientuje postupne na stre$né aplikidcie menSieho vykonu
od 2kW do 100kW (strechy priemyselnych alebo komerénych budov).

Tieto zdroje su tvorené klasickymi jednoduchymi on-grid rieSeniami, ale aj off-grid
ostrovnymi, resp. hybridnymi rieSeniami.

ON-GRID SYSTEMY

NajcastejSim a asi aj najjednoduchsim
rieSenim je Standardné prepojenie fotovoltickych
panelov  adistribucnej siete  prostrednictvom
striedaca, ktory meni jednosmerni (DC) energiu
ziskani zo slnka apanelov na striedava. Tuto
energiu je potom mozné vyuzit' pre ucely vlastnej
spotreby, alebo celu dodat’ do siete. Aplikacne je
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strieda¢ do 4kW rieSeny s jednofazovym vystupom,

nad 4kW ide zvyc€ajne o trojfazové striedace.

V mnohych pripadoch sa riesi strecha ako decentralizovany systém, predovsetkym
pre pripad tienenia alebo rozloZenia panelov na rézne strany strechy. Pre mensSie vykony je
mozné pouzit' pre tieto ulely striedace, napr. s dvoma nezadvislymi DC vstupmi. Pri
takychto rieSeniach je nutné si uvedomit’ fakt spajania sustavy sériovo zapojenych panelov
(stringov) a ochrany obvodov na jednosmernej strane, kde sa Casto spajaju len dva stringy
do uzla. Aj preto je dblezité poruchové stavy identifikovat’ o najskor, aby nedochddzalo
k zbyto¢nej strate energie.
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Vyhodou tohto rieSenia je vysSSia UCinnost’ a taktiez niZSie investicné naklady.
Nevyhodou je zavislost’ na pritomnosti energie z distribu¢nej siete.
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OFF-GRID OSTROVNE A HYBRIDNE SYSTEMY

Jednou  zmoznych  alternativ  rozvoja
fotovoltickych systémov je ich vyuZitie v ostrovnej
prevadzke. To =znameni, Ze v prevadzkach
vzdialenych od Standardnych zdrojov elektricke;j
energie, respektive v aplikdcidch, kde je poziadavka |
nezavislého napdjania a zabezpeCenia nepretrzite] |
dodavky elektrickej energie v prevadzke.

Princip ostrovnych fotovotickych systémov je

zaloZeny na dodavke elektrickej energie pre zataze
jednosmerného alebo striedavého charakteru z fotovoltickych panelov ainych zdrojov
energie ako su veterné turbiny, vodné zdroje, diesel agregatory.

Energia ziskana zo slnka je spracovana tak, aby zabezpecila pozadované, nominélne
elektrické parametre spotrebiCov. Pre zabezpeCenie stabilnejSiecho procesu dodavok
elektrickej energie je v tychto ostrovnych systémoch rieSena akumulaciou prebytku energie
v Case znizenej spotreby, resp. zvySenych dodavok, a vybijanie naakumulovanej energie
v pripade nadspotreby, resp. nezabezpeceniu energie z fotovoltickych panelov. Tymto
prvkom su zvycajne batérie. Hlavnou vyhodou ostrovnych systémov je nezavislost' od
distribucnej siete.

Hybridny systém zabezpecCuje spojenie vyhod ostrovnych aon-line systémov.
Moznost' akumulacie energie, rieSenie doddvok nezavislé od pritomnosti siete ako aj
moznost’ vyroby a dodavky energie do siete v pripade, Ze je vyrobenej energie viac ako je
zéataz schopna spotrebovat’. Do hybridného striedaca vstupuji okrem jednosmernej energie
od panelov aj striedavé zdroje energie od siete a/alebo diesel agregétora a d’alSich moznych
alternativnych zdrojov.
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NASTAVENIE PANELOV

Jednou zo zikladnych poziadaviek pre vyrobu elektrickej energie je svetelny zdroj.
Jeho priame, difuzne aj reflexné pdsobenie zabezpecuje tvorbu elektrickej energie. Preto je
vel'mi doélezité natoCenie samotnych panelov tak, aby doSlo k ¢o najefektivnejSiemu
pOsobeniu svetla na panelovi zostavu. Nielen natocenie, ale aj samotné umiestnenie
panelov v priestore zabezpec€uje vyssi vykon a dlhsiu Zivotnost’ fotovoltickej elektrarne.

Pri inStalacii je preto nevyhnutnd obhliadka terénu, kde bude fotovolticka elektraren
postavend. Ddlezité aspekty pri vybere panelov, ale aj vhodnosti fotovoltickej elektrarne, su:
orientécia strechy, vel'kost’ plochy, okolité vplyvy (stromy, zastavba) a spdsob montaze.

Pri orientacii je nutné stanovit’ miesto vystavby fotovoltického systému. Na tomto
mieste sa potom da ur€it najvhodnejSia orienticia, aj sklon panelov. Samozrejme
optimalny sklon panelov, aj orientdcia st zavislé na rocnom obdobi. To znamend, Ze
v zime je vhodny sklon panelov iny, ako sklon v lete.

Idealna orientacia fotovoltickej elektrarne je smer juh, s maximdlnou odchylkou 10
stupiiov na V alebo na Z so sklonom panelov 36 stupiiov. Panely by samozrejme nemali byt
tienené. Pre realisticky odhad ro¢nej produkcie elektrickej energie vSak treba nomindlnu
ucinnost’ korigovat’ o prevadzkové straty fotovoltického systému, spravidla sucinitel'om 0,8.
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Zavislost vytazenosti panela na ich orientdciu a sklon.
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Dalsou dolezitou ulohou je stanovenie spdsobu montdze a mozné vplyvy straty
priameho Ziarenia. Podla tohto faktoru sa rozhodne o pouziti kryStalickej alebo amorfne;j
technologie. Pri montazi je nevyhnutné uvedomit si, Ze chladenie panelov zlepSuje
parametre a ich vykon.

Volna montaz panelov
s plynulou cirkulaciou vzduchu.
Najlepsia u¢innost’

Polo-integrovana montaz so
vzduchovou medzerou
1-5 % straty

Integrovana montaz bez
vzduchovej medzery pri vetrani
10 % straty

Strata priameho Ziarenia je prevazne spdsobend tienenim, o je sposobené predmetmi
v najbliZSom okoli fotovoltickych panelov. Aj preto sa definuje nebezpecenstvo tienenia ak
D <4.haak o> 15-18°. V takom pripade dochadza k redukcii vyroby elektrickej energie.

MENICE / STRIEDACE / REGULATORY (NABIJACKY)

Systétm menicov a reguldtorov-nabijaciek zabezpeCuje spracovanie a regulaciu
elektrickych veli¢in transformujucich sa z fotovoltickych panelov do lokalnej siete
a akumulatorov. Tento systém je v ostrovnych / hybridnych systémoch mozné rozdelit’ do
dvoch casti — Regulator/Nabijacka a Striedac.

4/6



Ing. Peter DZURKO — Fotovoltika - praktické navrhy pre rodinné domy, obytné a obchodné centra

AG zdroje (ak s dostupné)

Digsel istribéng siet

Doplinky ﬂgregﬂt =
Riadiaci panel Auto Sart @ ,
: = agregats | AGvstup
J i

=

-

ACwystup ]-1

.| Siet napajana zo strisdata

ll = g

LT pC J

Komunikécia | |

i

FW panely

: DG vstu
N - -
DC vstup z batéril

W batérie

Regulator/nabijacka — zabezpe€uje proces transformécie energie z fotovoltickych panelov

na stranu batérie resp. na stranu vstupu striedaca, ur¢eného pre alternativne zdroje. Jeho tlohou
je zabezpecenie dostatocného napdtia (minimalne Vpy > 4V + Vi) na proces nabijania.
Solarny regulator nabijania batérii s napat'ovou a prudovou regulaciou je vybaveny integrovanou
PVGFP zemnou ochranou a samostatnym snimacom teploty batérie. Solarny regulator nabijania
je mozné pouzit' s 12 az 60-voltovymi batériovymi systémami. Ked’ je regulator nabijania
pouzivany so strieda¢om, je zvyCajne obmedzeny iba pre 24, 48-voltové akumulatory. Solarny
reguldtor nabijania automaticky rozpozna DC napajanie a zabezpecuje plynuli regulaciu
nabijajuceho pradu. Systém Standardne rieSi reguldciu maxima vytaZenosti z fotovoltickych
panelov MPPT (maximum power point tracking) principom. Reguldtor ma mat’ ¢o najmensiu
spotrebu elektrickej energie, aj preto je vhodné mat zabezpefené funkcie prirodzeného
chladenia, alebo automatického odpojenia v neprevadzkovanom (no¢nom) rezime.

Strieda¢ — zabezpefuje premenu jednosmernej energie z batérii na striedava energiu
spliiujicu  kritéria a Standardy pozadované spotrebi¢mi, ktoré tato energiu buda
spotrebovavat’. Striedace mozu byt’ urcené len pre tuto transforméciu, alebo mézu umoznit’
dodavku energie ako z batérii, tak aj zo striedavych zdrojov ako su diesel agregaty alebo
tiez distribu¢na siet. Vykonovy rozsah tychto ostrovnych/ hybridnych systémov nie je
velky a Standardne sa pohybuje do 6kW jednofdzového vystupu. Samozrejme, v pripade
poziadaviek je moznd kombindcia striedacov a zabezpecCenie aj trojfdzového vykonu do
36kW. Jednym z dodlezitych faktorov striedaca je typ priebehu vystupného elektrického
signalu. Existuji jednoduché striedace s modifikovanou sinusoidou a striedace so
sinusovym priebehom napdtia apradu. Rozdiel je nielen vcene striedaca, ale
predovsetkym v moznostiach a schopnosti napéjania jednotlivych spotrebicov.
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Porovnanie priebehov roznych typov striedacov

Pri modifikovanej sinusoide je mozné napdjat’ niektoré osvetl'ovacie a vykurovacie
zariadenia s velmi dobrou UCinnostou, avSak samotny priebeh spdsobuje
elektromagnetické ruSenie a tak moze vplyvat’ na motoricku prevadzku, telekomunikacné
procesy, ale aj samotné regulatory alebo komunikéciu striedaCov smerom na uZzivatela.
Preto sa doporucuje takyto systém v jednoduch$ich aplikécidch bez elektronickych
a rotaénych zariadeni. Pre ddsledné napéjanie zariadeni bez ruSenia je urcené rieSenie s
vystupnym sinusovym priebehom.

Obe rieSenia by mali mat ale zabezpecené ochranné prvky, Co sa tyka regulacie
odberu energie z batérii (meranie teploty batérii) ale aj napédjanie zariadeni na vystupe. Pre
jednotlivé zariadenia je tieZ nevyhnutné rieSit ochranu proti pretaZzeniu a skratovym
pradom ako na jednosmernej, tak aj na striedavej cCasti, istiémi alebo poistkami
a odpina¢mi a vypina¢mi, ochranu proti prepdtiam na obidvoch strandch, prepdtovou
ochranou a samozrejme komunikaciu jednotlivych zariadeni s uzivatel'om prostrednictvom
prvkov na zber dat a SCADA systému.

Najvyznamnejsi faktor vyuZitia fotovoltickych zdrojov je globalny pohlad na
environmentalistiku a zniZzovanie zavislosti spolo¢nosti na neobnovitelnych zdrojoch
energie ako st ropa a uhlie. Fotovoltickd energetika rieSena na streSnych aplikacidch je
jednou z alternativ ako energiu tvorit’ a nevytvarat’ sklenikové plyny, ako byt nezavisly od
Standardnych zdrojov elektrickej energie a ako nezasahovat' do prirody ako takej, ale
vyuzit’ plochy ktoré st dnes nevyuzité.
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