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6.1 Navrh fotovoltaického systému pre rodinny dom

Fotovoltaicky systém navrhujeme pre domdcnost’ s ro¢nou spotrebou elektrickej energie
3650 kWh. Mesacna spotreba elektrickej energie je teda cca 304 kWh. Z toho chceme
fotovoltaickym systémom pokryt” “: spotreby elektrickej energie. Preto musime mesacne
vyrobit’ fotovoltaickym systémom cca 76 kWh.

Pre vzorovy vypocet parametrov fotovoltaického systému sme vybrali mesiac november.

Azimutovy uhol oslnenej plochy y = 0°
Sklon oslnenej plochy je identicky ako sklon strechy g = 45°

1. Vypotitame mnoistvo energie ktora dopadne na 1m’ za 1 deii v mesiaci
november, pricom vychadzame ztabulky 4 pre pomerni dobu slne¢ného svitu
a dennej teoretickej davky slneéného Ziarenia, ktoré dopadne na 1 m? osinenej plochy.

H,,. =H =3,79 . 0,25 = 0,9475 kWh.m2.d"! 1)

t,den t,denteor Z-r

2. Dalej uréime mnoZstvo energie vyrobenej 1 fotovoltaickym panelom za 1 dei
Migeii, pricom vychadzame z menovitého vykonu fotovoltaického panelu a Géinnosti

fotovoltaického panelu.

Pm =280 W, = 0,28 kW,, — gpiékovy vykon FV panelu

E =22 % = 0,22 — U¢innost FV panelu

Migei = Pm Higen E =0,28.0,9475 . 0,22 = 0,059 kwh.d™ (22)
3. Nésledne uréime mnoZstvo energie vyrobenej jednym fotovoltaickym panelom
za 1 mesiac ako st¢in mnozstva energie vyrobenej fotovoltaickym panelom za 1 den

apoctu dni v mesiaci (v naSom pripade november, pre ktory realizujeme vzorovy

vypocet)
n — pocet dni v mesiaci
Mmes = Myges n'=0,059 .30 = 1,75 kWh.mes™ (23)

4. Dalej vypolitame pocet fotovoltaickych panelov, ktory by sme potrebovali
nainstalovat’ v pripade, Ze chceme pokryt % spotreby elektrickej energie FV
systétmom, Co predstavuje 76 kWh. PocCet FV panelov ur¢ime ako podiel hodnoty,
ktord predstavuje spotrebu elektrickej energie v domacnosti za kalenddrny mesiac
amnozstva elektrickej energie vyrobenej jednym fotovoltaickym panelom za 1

mesiac.
76

N = ——=43,4 = 44 panelov (21)
1,75

5. Na zaver uré¢ime plochu fotovoltaického pola potrebného pre pokrytie % spotreby
elektrickej energie v rodinnom dome. Zudajov vyrobcu fotovoltaickych panelov
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zistime zékladné rozmery fotovoltaického panela — vysku a Sirku a nasledne vypoctom
ur¢ime celu plochu fotovoltaického panela. Plochu fotovoltaického systému zistime
nasobenim plochy 1 fotovoltaického panela prislusnym poctom potrebnych panelov.

a) Vypocet plochy 1 FV panelu

Vp — vyska panelu

sp — Sirka panelu

Sip=VpSp=1,58.0,8=1,264 m (24)
b) Plocha FV pol’a, ktora by bola potrebna pre mesiac november

Sc=N Si;p=44.1,264 = 55 m? (25)

Tabul’ka 12 ¢ast’ a) Vysledky vypoctu parametrov fotovoltaického systému pre rodinny dom

_ M 1den M mes N Sip S
mesiae kwh.d* | kWh.mes* L m? m?
januar 0,06 1,91 39,80 1,26 50,31
februar 0,10 2,99 25,38 1,26 32,08
marec 0,18 5,52 13,78 1,26 17,41

april 0,22 6,62 11,49 1,26 14,52
maj 0,27 8,49 8,95 1,26 11,31
jun 0,30 9,05 8,40 1,26 10,62
jul 0,33 10,11 7,52 1,26 9,50
august 0,30 9,24 8,23 1,26 10,40
september 0,25 7,47 10,17 1,26 12,85
oktober 0,15 4,60 16,51 1,26 20,86
november 0,06 1,75 43,40 1,26 54,86
december 0,04 1,17 64,82 1,26 81,93
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Tabul’ka 12 ¢ast’ b) Vysledky vypoétu parametrov fotovoltaického systému pre rodinny dom

_ M 1den M mes N Sip S
mesiee kwh.d* | kWh.mes™ . m? m?
januar 0,06 1,91 39,80 1,26 50,31
februar 0,10 2,99 25,38 1,26 32,08
marec 0,18 5,52 13,78 1,26 17,41

april 0,22 6,62 11,49 1,26 14,52
maj 0,27 8,49 8,95 1,26 11,31
jun 0,30 9,05 8,40 1,26 10,62
jul 0,33 10,11 7,52 1,26 9,50
august 0,30 9,24 8,23 1,26 10,40
september 0,25 1,47 10,17 1,26 12,85
oktéber 0,15 4,60 16,51 1,26 20,86
november 0,06 1,75 43,40 1,26 54,86
december 0,04 1,17 64,82 1,26 81,93

V mesiaci november by ' spotreby elektrickej energie v domacnosti pokrylo 44
fotovoltaickych panelov a celkova plocha fotovoltaického pol'a by predstavovala 54,86 m?.
Pre mesiac november sme vypocitali pocet FV panelov 44. Takéto mnozstvo panelov by

vyzadovalo vel'kli sumu peniazi. Ak by sme chceli pokryvat % spotreby el. energie iba
V najslneénejSich mesiacoch (maj, jan, jal, august, september) potrebovali by sme 12 FV
panelov. Ak chceme zabezpecit' dodavku el. energie FV systémom ¢o najefektivnejSie v ¢o
najdlhsom obdobi kalendarneho roka, tak vychadzame ztabulky 12 cast’ b), z ktorej je
zrejmé, ze V prevazne v zimnych mesiacoch (november, december, janudr a februar) je pocet
FV panelov neumerne vysoky a tomu zodpovedd aj vécsia plocha fotovoltaického pol'a, ktoré
znacne zvysSuje pociatocnu obstaravaciu cenu FV systému. Ako optimalny kompromis pre
naSe klimatické podmienky s ohladom na ekonomické aspekty sa javi variant s potom FV
panelov 17, ktorymi je mozné pokryt’ spotrebu Y4 elektrickej energie v mesiacoch marec az
oktdber.
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6.2 Navrh fotovoltaickej elektrarne

Navrhujeme fotovoltaicku elektraren pre mesto Bratislava, v ktorej budeme ako zékladny
stavebny prvok instalovat’ monokystalicky fotoltaicky panel s maximalnym vykonom 230 W
a ucinnostou fotovoltaického ¢lanku cca 16,5 %. Pre ucely dimenzovania st dolezité okrem
vykonu a Gcinnosti fotovoltaického panela aj jeho rozmerové charakteristiky tzn. jeho vyska
(Vp), ktord je v tomto pripade 1,5 m a Sirka fotovoltaického panela (Sp), ktord je 1 m. Dalej
budeme vychadzat’ zo Standardnych parametrov, ako st uhol sklonu oslnenej plochy, S = 30°
a azimutovy uhol oslnenej plochy, idedlna orientacia je na juh, y = 0°.

Ochrana DC Ochrana AC
FW panel strana Inventar strana

T
L

Konstrukcia
Nap&atova a
frekvenéna [ Ochrana
itori distrib. siete
Monitoring a ochrana
zber dat
Meranie a
monitoring

WM transformator
P4/22 kV

Distribuéna
fast
Obrazok 45 Principidlna schéma FV elektrarne
Vypocty:

Vychadzame z rozmerovych charakteristik fotovoltaického panela a vypocitame plochu 1
fotovoltaického panela S; nasobenim jeho Sirky a vysky.

1. Plocha jedného fotovoltaického panela

S, =s,V (26)

Sp — Sirka FV panela (m)
Vp — vySka FV panela (m)
S1=1m.1,5m = 1,5m°

Plocha jedného panela je 1,5 m?
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V d’alsom kroku vypocitame pocet fotovoltaickych panelov potrebnych pre dosiahnutie
vykonu 1 MW. Vychadzame pritom z celkového vykonu fotovoltaickej elektrarne, ktory
predstavuje 1 MW a vykonu jedného panela, ktory je v tomto konkrétnom pripade 230 W.

2. Vypocitame potrebné mnoZzstvo FV panelov potrebnych pre dosiahnutie vykonu
1 MW

PC

=5
tp (27)

Kde:

P¢ — vykon, ktory chceme dosiahnut’ (W)

P.=1 MW =1 000 000

P1p — vykon jedného panela (W)

Py =230 W
1000000
P 230W

n, = 4348 panelov

Pocet panelov potrebnych pre dosiahnutie vykonu 1 MW s vykonom 230 W je 4 348.

V nasledovnom kroku uré¢ime celkova plochu fotovoltaického pola (presnejSie sa jedna
o urcenie celkovej plochy fotovoltaickych panelov a nie celkova plochu fotovoltaickej
elektrarne, ktora bude podstatne vécsia, nakolko fotovoltaické panely buda usporiadané
do stringov a tieto buda rozmiestnené v radoch za sebou. Celkovu plochu FV elektrarne

uréime az na zaver)

3. Vypocitame celkovi plochu FV pola
S, =38, n, (28)
Kde:
S; — plocha jedného FV panela (m?)
S;=15m?
Np - nozstvo FV panelov potrebnych na dosiahnutie vykonu 1 MW
¢ =1,5m? 4348 = 6 522 m

Celkova plocha FV pol'a potrebna pre ziskanie vykonu 1 MW je 6 522 m 2
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4. Vypocitame energiu vyrobenu FV elektrariiou s inStalovanym vykonom 1 MW za
jeden mesiac

E,=H

m t,den.teor z-r n '7 Sc rk (29)
Kde:

Hi den.teor — teoretické mnozstvo energie dopadajiicej na 1 m? oslnenej plochy za 1 det
(kWh.m?.d™)

T - pomernd doba slne¢ného svitu

n — pocet dni v danom mesiaci (d)

n — ucinnost’ FV panela (%)

n =16,5% = 0,165

S¢ — celkova plocha FV pola (m?)

I« — celkova ucinnost’ ostatnych komponentov (%)

M« =95 % = 0,95
Mesiac januar :
E., = 3,0 kWh. m?. 0,25. 31. 0,165. 6522 m°. 0,95

Em =23 769 kWh

Energia vyrobend FV elektrariou s inStalovanym vykonom 1 MW za mesiac januar bude
23769 W. Hodnoty vypocitané pre ostatné mesiace su uvedené v tabul'ke 17.
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Tabul’ka 13 Vypocitané hodnoty pre mesto Bratislava za jednotlivé mesiace pri 30° sklone oslnenej plochy

_ Polet dni| T, Ht, den, teor Em
mesiae v mesiaci | - kwh.m?.d* kWh
januar 31 0,25 4,00 23 769,02
februar 29 0,35 4,79 42 579,77
marec 31 0,46 6,28 86 595,30

april 30 0,50 7,16 110 410,90
maj 31 0,56 7,94 146 949,60
jun 30 0,59 8,30 158 694,30
jal 31 0,66 8,02 176 118,90

august 31 0,66 7,33 156 666,40
september 30 0,63 6,42 120 375,50
oktober 31 0,47 5,13 69 709,79
november 30 0,25 3,79 25 149,16
december 31 0,20 3,07 16 416,47
2 _ _ 70,13 1133435
Ar;trliz::;ky B 0.465 5 84 94 452,93

5. Vypocitame energiu vyrobenu FV elektrariiou s inStalovanym vykonom 1 MW za
rok

Eiok=E1+Ex+E3+ ...+ Ep (30)
Erok =1133435W

Energia vyrobend FV elektrarniou s inStalovanym vykonom 1 MW za jeden rok je
1133435 W.
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6. Vypocitame vysku, a a Sirku, b stringu a nasledne vzdialenost’ medzi jednotlivymi
stringami, L.

B=30°
o=17°

a=2v,sinpg

a=2.1,5m. sin 30° (31)
a=3.05=15m

b=2v, cosp

b=2.1,5m. cos30° (32)
b =3.0,866 = 2,598

b=26m

L=acotga (33)
L=15m.3.27

L=49m

Vyska stringu je 1,5 m, Sirka stringu je 2,6 m a vzdialenost’ medzi stringami bude 4,9 m.

b
s

2Vp ~

b b

Obrazok 46 Znazornenie usporiadania fotovoltaickych panelov v radoch
7. Vypocitame pocet stringov

Najskor uréime pocet fotovoltaickych panelov v jednom stringu a nasledne vypocitame

pocet stringov:
1 string.......... 20 panelov

X stringov............ 4248 panelov
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X = 4248 =217,4=218 stringov
20 (34)

Dalej uréime rozmiestnenie stringov v radoch. V nagom pripade zvolime usporiadanie do
10 radov. V jednom rade bude instalovanych 22 stringov. V jednom stringu bude 20
panelov usporiadanych do dvoch radov nad sebou. Medzi jednotlivymi radmi stringov
bude vzdialenost L =4,9 m.

I [ T T [ T T T T T T T T T 7
I [ 1 T [ [ T T T T T T T T T
I [ 1 T [ [ T T T T T T T T T
I [ 7 T 7T T T T T T T T 17
I [ [ T [ 1T T [ T T T T 17
I [ 1T T T T T T T T T T T T 71
| [ T T T T T T T T T T T T T
I [ 1 T [ [ T T T T T T T T 7
I [ T T [ T T T T T T T T T T
I [ T T [ T T T T T T T T T T

ochranna zdna

Obrazok 471 Nakres rozmiestnenia fotovoltaickych panelov v FV elektrarni

8. Vypocet rozmerov fotovoltaickej elektrarne vratane ochrannej zony a medzier
medzi radmi

Sirka jedného panela=1 m

Dizka jedného stringu = 20 m

Dizka celého FV pol'a = dizka 1 stringu x pocet stringov v rade = 20 x 22 = 440 m
Sirka celého FV pol'a bez medzier = $irka 1 stringu x poéet radov = 2,6 x 10 =26 m

Celkova Sirka medzier medzi FV panelmi = Sirka medzery x pocet medzier = 4,9 x 11 =
53,9 m

Sirka celého FV pol'a s medzerami = §irka celého FV pola bez medzier + celkova $irka
medzier medzi FV panelmi = 26 + 53,9 = 79,9m

Ochranné z6na horizontalna = 2 x ( dizka celého FV pola x L) + (2xL) = 2 x (440 x 4,9) +
(2 x 4,9) = 4312 + 9,8 = 4321,8 m*

Ochranna zoéna vertikalna = 2x(8irka celého FV pol'a s medzerami x L) = 2 x (79,9 x 4,9)
= 783,02 m?

Ochranna zo6na spolu = 4321,8 + 783,02 = 5104,82 m?
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Plocha FV pol'a bez ochrannej zoény = dizka celého FV pola x irka celého FV pola
s medzerami = 440 x 79,9 = 35 156 m*

Celkova plocha FV pol'a = Plocha FV pol'a bez ochrannej zony + Ochranna zéna spolu =
35 156 + 5 104,82 = 40 260,82 m* ~= 4 ha

Zaver: Celkova plocha navrhnutej FV elektrarne bude cca 4 ha. Stringy buda usporiadané
v 10 radoch po 22 strigov pricom v jednom stringu bude 20 panelov.
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