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7.1 Solarne automobily

Tradicné zdroje energie z fosilnych paliv maju obmedzené zasoby a trendy znizovania emisii
vypustanych do ovzdusia st impulzom k vyvoju technoldgii na vyuzivanie alternativnych
zdrojov energie. V automobilovom priemysle to plati obzvlast’ kvoli neustale sa zvysujucej
cene ropy na trhoch, zavislosti na dodavkach od inych krajin ktoré¢ mézu byt l'ahko ohrozené.
V stcasnosti uz mnoho automobiliek predstavuje na autosalonoch svoje nové hybridné
vozidla a elektromobily v ktorych sa vyuziva aj solarna energia. Solarna energia sice esSte
nemdze pohanat’ kompletné autd okrem lahkych solarnych Specidlov, moze ale podporovat’
prevadzku vnutorného vybavenia ako je audio systém, ventilacia, klimatizacia a d’alSie

elektrické systémy.

Utinnost’ premeny energie paliva na mechanicka energiu je len 30 %. Solarne automobily
poskytuji moznost’ zvySenia ucinnosti vyuzitia primarnej energie, a tym usetrit’ zna¢na cast’
energie, ktord je v sicasnosti v doprave spotrebovavand. Hlavnou prednostou vSak je ich
ekologicky c¢ista finan¢ne nendro¢né prevadzka. Solarne automobily st vlastne elektromobily
s optimalizovanou spotrebou energie, ktord je vyrobena fotovoltaickymi c¢lankami.
Fotovoltaické ¢lanky st zabudované do karosérie vozidla. Ziskand elektrickd energia sa
vyuziva na dobijanie batérii alebo na priamy pohon elektromotora. Batérie sa pouzivaju
hlavne pri starte, zrychl'ovani, stipani do kopca a pocas obdobia nedostatku sIne¢ného svitu.

Viacsina doteraz vyrobenych modelov solarnych automobilov, ktoré su pohanané vylucne
solarnou energiou bola urcend na testovanie vykonnosti solarnych technologii pri pretekoch

solarnych automobilov.

Solarne automobily musia byt l'ahké, pretoze st limitované hustotou energie v slne¢nom
ziareni, ktord predstavuje asi 1000 W na m . Vykon solarnych panelov zaleZi na ich
rozmeroch, intenzite slne¢ného svitu a jeho u¢innosti. Uginnost’ bezne pouZivanych panelov
je len okolo 17 %. Pri takejto G¢innosti je priamo vo vozidle k dispozicii vykon len asi 120 W
z kazdého m? &lankov. Schéma rozloZenia zékladnych casti solarneho automobilu je

zndzornena na obr. 48.

Nabijaci modul Regulator

T
Fotovoltické Clanky

Batérie

Obrazok 48 Schéma rozloZenia zakladnych ¢asti solarneho automobilu Zdroj:
(http://lwww.inforse.org/europe/fae/DOPRAVA/paliva/Solar.htm)
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Napriek zlepSujucim sa vysledkom, by ani v Case svojho maximalneho vykonu nedokézala
energia zo solarnych panelov pohnit beznym vozidlom s hmotnostou okolo 1000 kg. Preto
solarne vozidlad neopustili radu prototypov. Vo vseobecnosti solarne vozidla musia mat’ ¢o
materidlov na vyrobu, ale aj Uspora miesta v priestore pre vodiCa, nedostatok aktivnych
bezpecnostnych systémov ako st napriklad deformaéné zony a airbagy. VacSina tychto
vozidiel bola vyvinutd na univerzitdch. Z analyzy solarnych vozidiel vyplyva, Ze najvacsi
vyznam pri konsStrukcii vozidla maji mnozstvo dopadajiucej energie, ucinnost’ prevodu,
aerodynamika vozidla, hmotnost’ vozidla a odpor kolies. Priklad solarneho automobilu je
znazorneny na (obr. 49).

Obrazok 49 Solarny automobil Zdroj: (http://www.hybrid.cz/novinky/bethanysolarni-auto-z-cambridge)

Solarne automobily sa moézu vyuzivat predovSetkym pri jazdach na kratSie vzdialenosti
napriklad na jazdu v mestach.

v" Vyhody solarnych automobilov:
» dostupnost’ solarnej energie,

* nulové emisie,

* nulové vydavky za palivo,

* bezpecnost.

v" Nevyhody solarnych automobilov:
» zavislost’ od pocasia a nutnost’ vyuzivat’ batériu pocas jazdy v noci,
* niz§ia rychlost’ v porovnani s beznymi automobilmi,

* vysoké cena,
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* solarne auta st malé, 'ahké a ich kapacita je maximalne 2 osoby, ¢o je v beznej

premavke nie prili§ bezpecné a casto nepraktické.

Spotreba energie na jeden kilometer je v pripade solarneho vozidla 3 az 6 krat nizsia ako pre
klasické vozidlo. Pre porovnanie spotreba energie pre VW Golf Diesel s priemernou
spotrebou 6,2 litra nafty na 100 km je 62 kWh (1 liter nafty = 10 kWh, 1 liter benzinu = 9
kwh).

Vo februari 1991 otvoril rakiisky motoristicky klub ARBO vo Viedni prvl slne¢nu Cerpaciu
stanicu pre autd na elektricky pohon. Elektrickd energia ziskavana z fotovoltaickych ¢lankov,
ktord sa nespotrebuje na dobijanie akumuldtorov solarnych automobilov sa v pripade
mimoriadne slne¢nych dni doddva do elektrickej siete, resp. sa z nej Cerpa v pripade
nepriaznivého pocasia. Slnecnd cCerpacia stanica poskytuje vykon 1,6 kW z 18 m
fotovoltaickych ¢lankov.

Idedlnym prikladom ekologickej dopravy je tzv. SUN and RJDE koncept, pri ktorom sa
vyuziva kombinacia Zelezni¢nej medzimestskej dopravy S mestskou dopravou
zabezpeovanou solarnymi automobilmi. SUN and RIDE systém funguje vo Svajéiarskom
Liesthale, kde slne¢na elektraren spolu s pozi¢ovitou solarnych automobilov je umiestnena pri
zeleznicnej stanici. Vzhl'adom na to, ze miestne organy tento ekologicky systém dopravy
podporuju je SUN and RIDE pre uzivatel'ov vyhodny aj financne.

7.2 Solarne strechy automobilov

Energia ziskand zo solarnych panelov integrovanych do streSného okna alebo do celého
povrchu strechy vozidla slazi pre pohon pomocnych elektrickych zariadeni. Takto ziskana
energia dokaze vychladit’ vozidlo pomocou ventilacie, nezavisle od chodu motora.

MozZe napdjat’ klimatizaciu, audio systém a rozne dalSie palubné systémy. Dochadza tym k
zniZeniu spotreby paliva, teda sa zniZi aj mnoZstvo emisii. Solarne panely prispievaju k

zvyseniu pohodlia cestujucich:
+ vetranie zaparkovanych automobilov bez nutnosti nastartovaného motora,
* nabijanie mobilnych teleféonov, napajanie autoradia,
» vyhrievanie sedadiel, volantu, skla, spatnych zrkadiel,
» zvySenie efektivnosti motora, znizenie emisii,
* zniZenie potreby nabijania 12 V autobatérie z motora, alternatora,
* nizSie zat'azenie alternatora pri jazde,
» vysoka spolahlivost’ a nizke naroky na tidrzbu techniky,

e priemerné ro¢né uspory energie st 150 kWh na 1m solarnej strechy,

83



* rocnd uspora benzinu je 62 litrov (150 kWh pri G¢innosti spal’ovaciecho motora
25%).

Priklad solarneho panelu integrovaného do stresného okna je znazorneny na obr. 50.

Obrazok 50 Solarny panel integrovany do streSného okna,
Zdroj: (http://www.hybrid.cz/novinky/bethanysolarni-auto-z-cambridge)

Energia ziskand zo solarnych modulov integrovanych do streSného okna je vyuzivand na
pomocné vetranie napriklad aj v novom modele Skoda Superb v VW Phaeton. Systém sa stara
o efektivne vyrovnanie teploty vo vozidle a zlepSuje komfort posadky. Pomocnym vetranim
ked’ je vozidlo zaparkované sa znizuje jeho teplota, ktord najma v hortcich letnych ditoch ked’
je vozidlo zaparkované na Slnku je vel'mi vysokd. Systém pomocou ventilatora vyhana teply
vzduch von z auta a tak vyrovnava teplotu v kabine s vonkajSou teplotou. Tymto sa nasledne
znizuje potreba klimatizacie ¢im nedochadza k zvyseniu spotreby paliva. V zasklenej streche
je umiestnenych 24 solarnych ¢lankov s maximalnym vykonom 18 W, ktoré pohanaju Sest’
ventilatorov umiestnenych v streche vozidla. Ich maximalny vykon zodpoveda asi stupiiu 3
(na stupnici 1 az 4) obvyklého vetracieho systému. Solarne vetranie je ovladané samoc¢innym
spinaCom alebo manudlne. Pridiaci Cerstvy vzduch redukuje teplotu vntitorného priestoru az o
maximalne 20 °C, bez toho aby bola zatazovand batéria vozidla. Zaroven umoziuje rychlejsie
zniZenie teploty vnutorného priestoru aj pri zapnutej klimatizécii. Prvykrat bol podobny
systém pouzity vo vozidle Mercedes Benz 500 uz v roku 1998.

Solarna energia generovana na streche vozidla sa da vyuzit' aj pri vozidlach na elektricky
pohon, na nabijanie batérii na pohon elektromotora alebo na napéjanie elektrickych systémov.
Tento systém sa vyuZiva v elektromobiloch Volkswagen Golf Blue-E-Motion a Skoda
Octavia Green E Line (obr.53), ktorej podrobnejsi popis je uvedeny v dalsom texte. Strecha
tychto elektromobilov je vybavena streSnym oknom s integrovanymi solarnymi panelmi.

Solarne panely slizia na dobijanie palubnej siete a na pohon klimatizacie.
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Obriazok 51 Kia Ray plug-in Hybrid, Zdroj: (http://www.topspeed.sk/koncept-kia-ray-ako-plugin-
hybrid.html)

Koncepty Toyota Yaris a Auris HSD Full Hybrid a Kia Ray plug-in (obr.51) maja solarne
panely na povrchu celej strechy. StreSné panely generuju energiu, ktord pohana ventilaciu.
Model Auris méa naviac solarny panel aj na palubnej doske, ktory moéze nabijat’ mobilné
telefony a hudobné prehravace, ktoré su pripojené v Specidlne na tento ucel uréenych
priehradkach po bo¢nych stranach palubnej dosky.

Solarne panely by mohli okrem pohonu pomocnych elektrickych zariadeni sluzit' aj na
nabijanie batérii, ktoré dodavaji energiu pre pohon elektromotora. Solarna strecha s plochou
1m? by mohla dodavat” dostatok energie na prejazd 1000 km roc¢ne. Vypocty boli robené
podl'a priemernej doby dopadu slne¢ného Ziarenia v Eurdépe. Kombindcia hybridného alebo
Cisto elektrického pohonu a soldrnej strechy je vel'mi zaujimava, pretoZze batérie hybridnych
vozidiel maju vicsiu kapacitu ako bezné olovené batérie. Preto elektricka energia
produkovana za Cas ked’ vozidlo stoji na mieste kde na neho dopadaji slnecné li¢e moze
nabit’ batérie na niekol’ko hodin jazdy. Solarna energia na nabijanie batérii sa vyuziva v
modely Solar Toyota Prius. Vrstvy solarnej strechy st zndzornené na obr. 52.

Obrazok 52 Popis vrstiev solarnej strechy, Zdroj: (http://www.hybrid.cz/novinky/bethanysolarni-auto-z-
cambridge)
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v Skoda Octavia Green E Line

Stadie Green E Line vychadzaju z Octavie v prevedeni Combi. Octavia nebola pre zastavbu
elektrického pohonu vybrana ndhodou ale kvoli modularnej konstrukcii svojej podlahy, vd’aka
ktorej je sériovy model vhodny pre umiestnenie batérii, elektromotora i elektronickej riadiace;j
jednotky.

Obriazok 53 Skoda Octavia Green E Line, Zdroj: (http://www.autorevue.cz/skoda-octavia-green-e-line-
elektromobil-je-tu)

Na obvyklom mieste, ¢ize v prednej Casti vozidla najdeme elektromotor, ktory v trvalej
prevadzke podava vykon 60 kW, jeho maximum je potom 85 kW. Pre elektromotory je
charakteristické, Ze najvyssi to¢ivy moment (v tomto pripade az 270 Nm) je k dispozicii uz od
nulovych otacok a motor Octavie Green E Line nie je vynimkou. Automobilka neuviedla,
akou cestou je vykon prenaSany na kolesd, oakava sa vSak jednostupniova prevodovka, ktora
poskytuje elektromobilom inl, uz menej priaznivii charakteristiku -vzhladom k vyske
maximalneho vykonu slabé zrychlenie 1 maximalnu rychlost’. V pripade elektrickej Octavie st
dynamické schopnosti vozidla definované akceleraciou z 0 km.h™ na 100 km.h™ za dvanast
sekund a maximalnou rychlostou 135 km.h™.

Elektricku energiu Cerpa Octavia Green E Line z Li-ion akumulatora s kapacitou 26,5
kilowatthodin. Podl'a predpokladov automobilky by mal priemerny dojazd s touto kapacitou
¢init’ 140 kilometrov na jedno nabitie, ¢o ma splnit’ poziadavky vac¢Siny vodiCov, ktori v
Eurdpe dochadzaji do zamestnania. Uzivatel’ vSak nesmie do préce jazdit prili§ Casto, skrze
obvyklu zasuvku totiZ batériu dobijeme najskor za 8 hodin, pri dostupnom napiti 400 Voltov
sa potom skrati doba nabijania na polovicu. Zasuvka pre nabijanie sa nachadza hned’ pod
logom automobilky na maske chladica.

Akumulator pozostava zo 180 jednotlivych lithium-iontovych ¢lankov s priemerom 150 mm a
dizkou 650 mm, hmotnost’ celej zasobarne energie potom &ini zhruba 315 kilogramov. Blok
akumulatora je umiestneny pod strednou a zadnou podlahou a ¢iasto¢ne aj v batozinovom
priestore. Miesto pre posadku a objem batozinového priestoru vSak pritomnost’ elektrického
pohonu takmer neobmedzuje. Palubné systémy budu v pripade elektrickej verzie doplnené
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informéaciami o aktudlnom vykone, spotrebe a stave nabitia akumulatora aj o zostavajiicom
dojazde vozidla. Displej navigaéného systému navyse zobrazuje aktudlny tok energie. Vodic¢
tak v kazdej situacii vie, ¢i prave prad spotrebovava alebo ¢i je energia ziskavand spiat -
napriklad pri brzdeni alebo brzdenim motora pri schadzani svahom.

Pochopitelne, zvonka bude prevedenie Skody Octavia Green E Line prakticky rovnaké ako v
pripade modelov s konvenénym pohonom. Jednou z najvyraznejSich odlisnosti je vSak leskla
cernad strecha vozidiel, v ktorej sa nachadza panoramatické stresné okno s integrovanymi

fotovoltaickymi ¢lankami.

7.3 Solarne nabijacky autobatérii

V aute sa elektrickd energia vyuziva na Startovanie motora, na riadenie jeho chodu, na
zapalovanie paliva, napdajanie svetiel, kontroliek, klimatizacie atd’. Pocas chodu motora
vyraba elektrickll energiu alterndtor. Ten ju zaroven ,,ukladd do zasoby" do akumulétorove;j
batérie. Z akumulatora je potom spdtne elektrickd energia vyuzivana na Startovanie a napr.
napdjanie autoalarmu, centralneho zamykania, hodin v aute a inych zariadeni, ktoré su aktivne
aj pri vypnutom motore.

V pripade, ze jazdime autom kazdy den a najlepsie dlhSie trasy, proces dobijania akumulatora
je dostato¢ny. Ak ale nechavame auto viacero dni odstavené, pripadne ak jazdime iba kratke
trasy v meste, akumulator straca energiu, nestihne sa dobit’. Vybity akumuldtor nemé dostatok
energie na Start motora. (To sa prejavi najviditel'nejSie v zime pri nizkych teplotach, kedy
uplne strati kapacitu a neddjde k roztoCeniu Startéra auta). takomto pripade musime
akumuléator nabit. Na nabijanie olovenych akumulatorov st ur€ené nabijacky autobatérii,
napajané Standardne z elektrickej siete. Na trhu sa ale objavili aj nabijacky, ktoré vyuzivaju
moderné technoldgie a umoziiuji dobijanie batérii aj tam, kde nie je dostupna elektricka siet’.

V tejto podkapitole sa venujeme prave malym zariadeniam, spracovanym do formy nabijacky
batérii. Solarna nabijacka autobatérii predstavuje maly prenosny panel s fotovoltaickymi
¢lankami. Dodéva sa vo forme jednoduchého plochého alebo dvojitého sklapacieho panela
(vo forme kufrika). Podla potrieb si mo6Zeme vybrat’ nabijatku podla jej vykonu - 1,5 W,
2,4 W; 5 W alebo dokonca 30 W. Nabijacky autobatérii mdzeme umiestnit’ do interiéru auta -
jednoducho na palubnti dosku. MenSie modely su dodavané s prisavkami, ktoré umoziuju
pripevnit’ nabijacku na ¢elné sklo (to méa vhodny uhol pre dopad slnecnych lu€ov). Nabijacku
je mozné v interiéri vozidla zamknut. MdZeme ju umiestnit’ aj z exteriérovej strany auta - na
kapotu, strechu a pod. (obr. 54). Velky kufrikovy model mézeme umiestnit’ aj na zem vedla

auta (maly panel by sme si na zemi nemuseli v§Simnut)).

Nabijacku autobatérie zapojime jednoducho pomocou dodavaného kébla do zdierky
autozapalovaca. Ak vozidlo po vytiahnuti kl'i¢a zapalovania odpéja zdierku zapalovaca,
modzeme vyuzit' priame pripojenie na autobatériu pomocou kablov s kliestovymi svorkami.

Velky 30 W model je doddvany s regulatorom napdtia, ktory udrZzuje jeho hodnotu na
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idedlnych - cca 12 V pre optimalne nabijanie autobatérii alebo napdjanie malych 12 V
spotrebicov do 30 W. Bez pouzitia regulatora ho je mozné pouzit’ aj na nabijanie 24 V batérii.

Obrazok 54 Solarna nabija¢ka umiestnena na kapote vozidla, Zdroj: (www.ecoprodukt.sk)

Solarna nabijacka autobatérie moze sluzit' na dobijanie Ciasto¢ne vybitého akumulétora.
Neodporuca sa na nabijanie Uplne vybitych akumuldtorov (svojim charakterom mikkého
zdroja a vykonom nedokaze dodat’ potrebné mnozstvo prudu pre nabitie Uplne vybitého

akumulatora).

Dnes uz na trhu existuji aj malé, prenosné solarne nabijacky priamo urcené na nabijanie
batérii (AA/AAA, batérie fotoaparatov), na priame nabijanie mobilnych telefonov, navigécii,
roznych prehravacov. Maju malé rozmery, cca od velkosti mobilného telefonu. Niektoré
modely st vybavené navySe vstavanou akumuldtorovou batériou a elektronickym adaptérom s
koncovkami pre nezavislé nabijanie laptopov a notebookov. Dokonca si moéZeme zakupit
tasku, ¢i batoh s malym solarnym panelom na jeho vonkajsej strane (obr. 55) a mat’ tak svoj
mobil, fotoaparat, ¢i navigaciu funkénu aj pri outdoorovych aktivitach.

Obrazok 55 Prenosné solarne nabijacky, Zdroj: (www.ecoprodukt.sk)
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7.4 Svetelné signalizacné zariadenia na solarnu energiu

Priechod pre chodcov medzi Business Centrom na Letnej 45 a Vychodoslovenskymi
tlaciarnami na Letnej 47 v KoSiciach je bezpecnejsi. Je to vdaka novej svetelnej vystraznej
signalizacii na solarnu energiu (obr. 56). Snimace reaguji na pritomnost’ chodcov, teda ak
chodec pride k priechodu, spusti sa svetelna vystrazna signalizacia, inStalovana vo vozovke a
zaroven osadena i na stipikoch. Blikajuce svetla upozoriiujii vodi¢ov motorovych vozidiel na
pritomnost’ chodcov v blizkosti priechodu a na ich zamer prejst’ cez komunikéciu. Napajanie
nového zariadenia je zabezpecené z batérii, ktoré sa cez den dobijaju zo solarnych ¢lankov.
Zariadenie pracuje nepretrzite 24 hodin denne, teda i v noci, pricom svetelné¢ vystrazné
znamenie je jasne viditeI'né aj cez den. V Cinnosti je vSak len v pripade detekcie chodca, aby
vodici reagovali len na aktualny dopyt chodcov. Takéto vystraznd svetelnd signalizécia na
priechode pre chodcov je rovnocennou vol'bou v porovnani so semaforom. Na rozdiel od
cestnej svetelnej signalizdcie vSak toto zariadenie nie je zavislé od existencie elektrického
napdjania a taktiez ma aj vychovny vplyv na vodicov - ti zastavia, ked’ je dopyt na pouZitie
priechodu a nie iba z vynutenia tohto stavu, ako v pripade priechodu riadené¢ho semaformi.
Mesto planuje v nasledujicom obdobi instalovat’” podobné zariadenia v ramci finan¢nych
moznosti aj na inych miestach. Samosprava uvazuje i o0 moznosti spolufinancovania takéhoto
projektu s poistoviiami. Celkové naklady na zriadenie vystraznej svetelnej signalizicie na
priechode pre chodcov na Letnej ulici predstavuje zhruba 18 000 eur.

Obrazok 56 Svetelna signalizacia na solarnu energiu v KoSiciach, Zdroj: (www.seps.sk)

7.5 Solarne lode

Solarne Clanky sa ukazuju ako perspektivne aj v lodnej doprave, priklad ich pouzitia je
znazorneny na (obr. 57). Solarna lod” dokaze ro¢ne usporit’ 10 600 litrov nafty, v kombinacii s
veternym pohonom d’alSich 20 000 1. A to predstavuje nielen vyznamnt finan¢nt usporu ale
aj mimoriadny ekologicky prinos.
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Spolocnost’ SolarSailor doddva patentovany SolarSail a Hybrid Power Marine technolégiu pre
pouzitie na cisternach, trajektoch a jachtach. Ide o australsku spolo¢nost’ zalozenu v roku
1999. Predstavuje 160 akcionarov a ma uzavreté zmluvy v Australii, Cine a Hong Kongu.

Obrazok 57 Katamaran Sydney Solar Sailor, Zdroj: (http://www.solarsailor.com/)

Jednym z jej produktov je napriklad rozkladaci namorny katamaran. Do pristavu by vchadzal
ako kompaktna lod’ s oboma trupmi tesne pri sebe. Po vyplavani na vol'né more by sa trupy
od seba vzdialili a priestor medzi nimi by vyplnili prave solarne ¢lanky. Katamaran, ¢o je
dané uz jeho konStrukciou, je mimoriadne vhodnym typom lode na experimentovanie so
solarnym pohonom. Sved¢i o tom aj fakt, ze prvy komercny trajekt vyuZivajici slne¢nu a
veternl energiu je prave katamaran. Vold sa Sydney Solar Sailor (obr. 58) a do komer¢nej
prevadzky sa dostal v Australii pred 5 rokmi. Tento vyhliadkovy trajekt pre 100 cestujicich
za slne¢ného pocasia vyuziva ako zdroj energie solarne ¢lanky a vietor, no k dispozicii ma aj
vlastné generatory na naftu. Pri plnom slne¢nom Zziareni je lod’ schopna dosiahnut’ rychlost’ az
6,3 uzla (12 km.h™), s pomocou vetra 7,5 uzla (14 km.h™") a pri vyuziti generatorov az 12
uzlov (22 km.h™). Cestujici si pochvaluju predovietkym tichii prevadzku s minimalnymi
vibraciami a absenciou splodin, vznikajlcich spalovanim nafty. Hybridny solarno-veterno-
spalovaci pohon sa ukazal taky efektivny, ze on prejavili zdujem mnohé Staty, napriklad
Nemecko, Cina, niektoré blizkovychodné krajiny a USA.

7.6 Dimenzovanie fotovoltaického systému pre pohon zariadenia VebaBox

VebaBox je chladiarenské zariadenie, jednoducho vsuvatelné a vyberatelné do tlozného
priestoru auta a napojené na nizke napétie (12/24V,DC) k akumulatoru vozidla. Najva¢sim
rozdielom oproti tradi¢nej chladiarenskej prestavbe vozidla je, ze VebaBox nevyzaduje ziaden
Specidlny zasah do karosérie a konStrukcie vozidla. To si zachovava pri jeho neskorSom
predaji originalitu a vys$Siu trhovi hodnotu (v porovnani s jazdenym chladiacim autom). V
pripade vymeny vozidla, je VebaBox jednoducho presunuty z jedného vozidla do druhého
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(nevznikaji Ziadne opdtovné néklady spojené so zabezpeCenim prepravného chladenia vo
vozidle), ¢o prinasa aj po niekol’kych rokoch, efektivnu navratnost’ investicie do VebaBoxu.
Dalsou vyhodou Boxu je, Ze moze byt

v prevadzke aj pocas vypnutia motora vozidla, a to za pomoci 230 V elektrickej pripojky
alebo samostatnej batérie “Power Pack”. VebaBox je “kontajner” z vysoko izolacného
materialu. Spolo¢nost’ vyvinula Specialne VebaBox motory v polovici 90-tych rokov, s
cielom zabezpecenia bezporuchového systému chladenia, a to aj pri vyssich teplotach (+40 °C
az +50 °C) v zavislosti od typu boxu. Tieto vysoko u¢inné chladiace jednotky zvysuju teplotu
v okoli boxu, teda v ndkladnom priestore vozidla len o max. 4 az 5°C. Chladiace motory su
riadené elektronicky a pohanané na 12/24/V,DC. Vzhladom k tomu, ze v kontajnery je
nainstalovanych niekol’ko na sebe nezavislych chladiacich jednotiek — motorov, je v nom
dosiahnuté spolahlivé a vykonné chladenie s presnou regulaciou pozadovanej a Stabilnej
teploty (+/-1°C). Ovladanie a sledovanie nastavenia teploty na displey je rieSené taktiez
elektronicky, ako aj alarmy (vizudlne a audio) pri zvySeni alebo poklese tepldt od tych
pozadovanych. Pre 230 V elektricka pripojku je pouzity euro konektor (3-pin konektor, ako
napr. pri napojeni PC). Na regulovanie je vo VebaBoxe pouzity meni¢ napétia 12/24V,DC.

VebaBox sa vyznacuje vd’aka vynikajicej technickej Specifikacii vysokou spolahlivostou.
Kazdy VebaBox je testovany pri maximalnej teplote s odchylkou + 1 °C alebo — 1 °C.
Chladiace boxy su d’alej testované na dosiahnutie pozadovanej teploty v priebehu 20 minut.
Kazdy VebaBox je testovany a po schvaleni kontrolného zoznamu expedovany. Na VebaBox

je poskytovand 24 mesacnd zarucna lehota.

Tabul’ka 14 Technické parametre zariadenia VebaBox

Parameter zariadenia Hodnota parametra
Vaha zariadenia (60 —150) kg
DC elektrické napitie (jednosmerné) 12V +/-10%
AC elektrické napitie (striedavé) 230V +/- 10%
DC elektricky prud (jednosmerny) (53-30)A
Vykon (180 —1080) W
Pozadovana teplota chladenia (2-8)°C
Pozadovana teplota mrazenia (-18—-8)°C
Maximalna teplota okolia pri chladeni +40°C
Maximalna teplota okolia pri mrazeni +30°C
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Obrazok 58 Schematicky pohl’ad VebaBox komponentov

Legenda k obrazku 58

1 — panty, 2 — box z vysokoizola¢ného materidlu, 3 — dvere z vysokoizolatného materialu, 4 — zamok,
5 — plastové dosky, 6 — napajanie (230V), 7 — kabelazny zl'ab, 8 — hlavna riadiaca jednotka, 9 — chladiace
motory, 10 — ocelovy kryt (3 diely), 11 — regulator teploty, 12 — 230 V elektrické napojenie, 13 — kryt ventilatora
s priemerom 115 mm, 14 — oto¢ny konektor, 15 — ventilator, 16 — gumové tesnenie

Vypocet vybranych parametrov fotovoltaického systému pre VebaBox

Fotovoltaicky systém pre pohon zariadenia VebaBox navrhujeme na l'ahké uzitkové vozidlo
Peugeot Boxer, ro¢nik 2007 (Obr. 59). Pri navrhu vychadzame z technickych parametrov
vozidla uvedenych v tabul'ke 18.
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Obrazok 59 Peugeot Boxer

Tabul’ka 15 Technicka Specifikacia vozidla Peugeot Boxer

Parameter Hodnota parametra
Dizka vozidla 6363 nun
Vyska vozidla 2522 mm
Pocet sedadiel 3
Nosnost’ 1365 kg
Celkova hmotnost’ 3500 kg
Dlzka nakladného priestoru 4070 mm
Sirka nakladného priestoru 1870 mm
Vyéka nakladného priestoru 1932 mm
Objem nakladného priestoru 15 m’
Pohanané kolesa predné

Na zhotovenie fotovoltaického systému pre pohon zariadenia Vebabox pouzijeme FV panel
12V/80 Wp s rozmermi (1250 x 550 x 30) mm vyrobeny na baze monokrystalu s u¢innostou
17 %.

Vypocet plochy strechy nédkladného priestoru Sc:

Sc=1Is [m?]
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Kde: 1 je dizka nakladného priestoru
S je $irka nakladného priestoru

Sc=4,07m. 1,87m

Sc=7,61m

Vypocet plochy 1 FV panelu S;:

Sc=1lpsp [m?]

Kde: I, je dizka ndkladného priestoru
Sp je Sirka nakladného priestoru

S1=1,25m.0,55m

S;=0,6875 m?

Vzhl'adom na nie idedlny tvar a celkovi plochu strechy vozidla budeme umiestiiovat’ pole s 9
FV panelmi, ktoré bez problémov pokryju vodorovnu Cast’ strechy nakladného priestoru.

Vypocet plochy fotovoltaického pola:
Sco=9$5;

Kde S; je plocha 1 FV panela

Sco = 9. 0,6875 m°

Sco = 6,1874 m’

7.7 Navrh vyhrievacieho systému vozovky

Navrhu vyhrievania kritickych tsekov vozovky na horskom priechode Donovaly.
Vyhrievanie bude relizované pouZitim termokéblov, ktoré buda integrované do vrchnej Casti
vozovky. N atento Ggel navrhujeme pouzit’ termokabel DEVIFLEX™ DTIP — 18. Jedna sa
0 dvojzilovy termokabel s ochrannym opletenim, priemerom 7mm a mernym vykonom 18 W
na jeden bezny meter dizky termokabla. Pri navrhu dizky termokébla vychadzame z dizky
kritickej Casti vozovky horského priechodu. Na horskom priechode Donovaly sa jedna
0 trojkilometrovy usek, ktory je v zimnom obdobi casto krat uzavrety pre nezjazdnost
vozovky, ktorej pricinou je sneh a I'ad nachédzajici sa na vozovke najméd v zimnom obdobi.
Initalovany bude termokébel na ploche cca 3000 m x 6 m tzn. 18000 m? o predstavuje 1,8
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ha. Jednotlivé vetvy termokabla budii miestnené vo vzdialenosti 15 cm na celej dizke 3 km,
zaroveii s ohl'adom na aktivne vyuZzivana $irku vozovky bude dizka kazdej vetvy termokabla
6m. Vyhrievaci systém vozovky bude tvoreny 120 000 m dlhym termokablom. Napéjanie
termokabla elektrickym pradom bude relizované z navrhovanej fotovoltaickej elektrarne,

ktorej dimenzovanie je popisané v d’alSom texte.

7.8 VSeobecny postup navrhu fotovoltaickej elektrarne

Pri nédvrhu vychiadzame s vykonovych parametrov zariadenia. S ohl'adom na vykonové
parametre sa realizuje dimenzovanie jednotlivych funkénych casti fotovoltaickej elektrarne.
Hlavné casti fotovoltaickej elektrarne st:

e Fotovoltaické panely

e Striedace

e Ochrany pre fotovoltaické panely

e Transformator

e Ochrany pred prepatiami a bleskom
e Meracich a monitorovacich zariadeni
e Nosna konstrukcia

e Kabelaz

R VONKAJSTA OCHRANA
PR “==-..___ FRED UDFROM BLEFSKU
o Ty
l- ———————————— e e e e e o — — -
\:\. OCHRANA, OCHRANA

DC STRANA INVERTOR AC STRANA

\ NAPATOVA & "

i FREEVENCNA OL',HR‘UF"
MONITORING A ZEFR OCHRANA DISTR. SIETE
DAT ——

MFRANIE A
MONITORING
VN TRANSF
Y o4/ 22?@’“0'2
. I_/
DISTRIBUC'NA STET

Obrazok 60 Elektrické Casti fotovoltaickej elektrarne a vonkajsia ochrana pred iderom blesku
(Cviklovi¢, 2012)
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NajdolezitejSou Cast'ou fotovoltaickej elektrarne je fotovoltaické pole. Fotovoltaické pole je
tvorené fotovoltaickymi panelmi, ktoré su spajané sériovo v ramci funkénych jednotiek, ktoré
nazyvame stringy. Jednotlivé stringy sa potom spéjaju paralelne. Pri nédvrhu fotovoltaicke;
elektrarne vychadzame s pozadovaného celkového vykonu a vykonu jedného foovoltaického
panela. Vo vSeobecnosti sa na realizaciu fotovoltaickych elektrarni doporucuju fotovoltaické
panely na baze monokrystalu alebo polykrystalu. Amorfné fotovoltaické panely sa vo
fotovoltaickych elektrarfiach nepouzivaju pre ich nizku G&innost. U¢innost ja d’aliim
s vyznamnych faktorov ovplyviujucich vyber materidlu FV panelov pre fotovoltaicku
elektraren. Uprednostiuju sa FV panely s ¢o najvy$Sou ucinnostou, vyrobené¢ na baze
monokrastalu a s vykonom nad 200 W,

Typy fotovoltaickych panelov pouzivanych vo fotovoltaickych elektrariiach:
e Polykrystalické (u¢innost’ 14 % az 16 %)
e Monokrystalické (ac¢innost’ az 17 %)

Navratnost’ po pouziti tychto panelov je priblizne 8 az 12 rokov.

e Amorfné (4¢innost’ 8 % az 10 %)

Okrem materidlu su pri vybere FV panela rozhodujice jeho elektrické parametre. Preto

uvadzame strucny prehl'ad hlavnych parametove fotovoltaickych panelov:
e Nominalny vykon Pp, (W), tolerancia
e Pocet clankov zapojenych do série (urcuje napitie panelu)
e Menovity prud a napétie pri STC

e Prad nakratko (skratovy prud Isc, ktory je dolezity pre vol'bu striedaca a predradnych
string poistiek

e Napitie naprazdno (Voc)

e Teplotny koeficient napitia, prudu a vykonu (Horacek, 2009).

Ked’ze fotovoltaika je vyrobena na polovodicovej baze na vystupe iskame jednosmerné
elektrické veliCiny, ktoré je Castokrdt potrebné zmenit' na striedavé, uto Ulohu maji vo
fotovoltaickej elektrarni striedace. Striedace napidtia st nevyhnutnou stcastou kazdého
fotovoltaického systému, ak chceme vaprodukovant elektrickli energiu pouzit na
napajanie zariadeni ur¢enych pre striedavé napdtie. Vo fotovoltaickych systémoch, ktoré
dodavaju elektrickii energiu do verejnej elektrickej je ich umiestnenie nevyhnutné. Vyber
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vhodného striedaca zavisi od vykonovych parametrov stringu resp. viacerych stringov na
ktoré ma byt napojeny. Medzi hlavné parametre striedaca zarad’'ujeme:

e Uginnost' (98 %)
¢ Nomindlny vykon AC a DC strany
e Pocet faz
e Maximalne vstupné napitie (DC)
e Rozsah napdtia MPP trackeru
e Uginnost prisposobenia MPP trackeru
e Maximalny vstupny prud (DC)
e Maximalna a minimalna teplota okolia
e Stupen krytia IP
e Vnutorna konfiguracia
- Transforméator
- Pocet nezavislych MPP trackerov
- Pocet vykonovych stupiiov
- Komunika¢né rozhranie (Horacek, 2009)

V dalsej faze navrhu realizujeme konfiguraciu fotovoltaického pola. Navrhuje sa pocet
fotovoltaickych panelov potrebnych pre realizaciu FV elektrarne, vypocita sa plocha 1 FV
panela a plocha celého fotovoltaického pola. Dalej sa navrhne umiestnenie FV panelov
v radoch a vypocitaju sa rozmerové charakteristiky radov, tak aby FV elektraren zbyto¢ne
nezaberala vel'ka plochu. Pri realizécii dimenzovania rozmerov radov musime dbat’ na to, aby
si jednotlivé rady navzajom netienili, pretoze by to mohlo spdsobit’ pokles celkového vykonu
FV elektrarne.

BEE B (B[R =E
B ER B |BE =&
i HE 8 |EE =E
B EE B |B|® =E
= A AR e
7P e :

Obrazok 61 Konfiguracia fotovoltaického pola a typy menicov u systémov grid on (Scan Benda,
2010)
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Metodika dimenzovania
e Dimenzovanie 2,16 MW fotovoltaickej elektrarne

e Vyber vhodného fotovoltaického panelu

Vybraty bol fotovoltaicky panel pre dimenzovanie elektrarne:

e PS 240M-20/U
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e Obrazok 62 Graficky sposob urcenia Hr g, tor @ VyZNam Gy g (Scan Broz — sonrek, 2003)
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Pri dimenzovani vSetkych energetickych systémov, ktoré vyuZzivaju energiu slne¢ného
ziarenia vychadzame s nasledovnych parametrov:

e Pomernd doba slne¢ného svitu 1, ktord zohladiiuje redlnu dobu trvania

plnohodnotného slne¢ného svitu pocas dia v jednotlivych kalendarnych mesiacoch.

e Teoreticka hodnota plosnej hustoty energie Hr gen.teor [kWh.m'Z.den'l], ktora dopadne
za jeden den na jednotku plochy v jednotlivych mesiacoch. Uvedena teoreticka
hodnota zavisi od:

- Uhla sklonu oslnenej plochy 3

- Azimutovy uhol oslnenej plochy, ktory volime y = + 0° (orientacia na
juh) ako najvyhodne;jsi

Teoreticklt hodnotu plosnej hustoty energie (mnozstvo dopadajicej energie na m? oslnenej
plochy) Hr genteor j&€ mozZné zistit’ integraciou intenzity slne¢ného Ziarenia Gt od vychodu do
zéapadu Slnka, teda za dobu teoretickej doby slnecného svitu Tieqr.
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H T.denteor — J.GT ar [kWh.m'z.den"']
3]

Hodnota Tieor je dand dvomi krajnymi hodnotami 11 a 1o pre ktoré je v dany den vyska slnka
nad obzorom h = 0 (vychod a zapad Slnka).

cosT , =—18d8 18P

Vypocet celkovej plochy S fotovoltaickych panelov pre ziskanie vykonu P,
Sc=S;u, [Mm?] (35)
Kde: S; je plocha jedného fotovoltaického panelu
Up je pocet panelov potrebnych pre fotovoltaicky systém

Hodnoty potrebné pre vypocet vztahu (35) dostaneme dosadenim vysledkov vztahov (36) a
(37).

Je potrebné, aby bola vykonana optimalizacia poctu panelov up kvoli strieda¢om napitia, aby
pocet panelov sedel presne s po¢tom stringov (aby sa nestalo, ze v poslednom stringu nebude
rovnaky pocet panelov ako v ostatnych stringoch).

Vypocet poctu panelov u, potrebnych pre celkovy vykon P

u, = ﬁ 9 [ks] | (36)

1p

Kde: P je celkovy inStalovany vykon

P1p je vykon jedného fotovoltaického panelu

Vypocet plochy S jedného fotovoltaického panelu:

$;1=S,V, [m?] (37)

Kde: Sy je Sirka fotovoltaického panelu

V), je vyska fotovoltaického panelu
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Vypocet vyrobenej elektrickej energie fotovotaickou elektrariiou s inStalovanym vykonom P
za jednotlivé mesiace v roku:

Em = Hrdenteor Tr U T Sc Ik [kWh] (38)

Kde: Hr gen.teor j& priemerné mnozstvo energie dopadajicej na 1 m? za 1 deft (Broz — gonrek,
2003)

T je pomerna doba slnecného svitu pocas jedného mesiaca
Sc je celkova plocha fotovoltaického pola

u je pocet dni v danom mesiaci

r je ucinnost’ fotovoltaického panelu

I« je celkova tcinnost’ ostatnych komponentov

Zo vztahu pre mnozstvo vyrobenej elektrickej energie (38) vynechanim veliCiny u,
dostavame mnoZzstvo vyrobene;j elektrickej energie za 1 den kalendarneho roku:

E1d = Hr.gen.teor Tr I' Sc 'k [kWh] (39)

Priemerné mnozstvo slne¢nej energiec dopadajucej za 1 kalendarny mesiac dostavame zo
vzt'ahu (6):

HT.mes.teor = HT.den.teor u [kWh-m_z-meS_l] (40)

Celkova elektricka energia vyrobena fotovoltaickou elektrariou:

Ec = Ejan + Efeb + Emar + Eapr + Eméj + Ejl'm + Ejﬁl + Eaug + Esep + Eokt + Enov + Edec [kWh]
(41)

Kde: Ejan — Edec je mnozstvo vyrobenej elektrickej energie za jednotlivé mesiace kalendarnom
roku

Dalsim krokom navrhu je realizovanie navrhnutia zapojenia fotovoltaickych panelov:

e Jednotlivé fotovoltaickeé panely zapajame do série
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e Navrhneme rozlozenie fotovoltaickych panelov v stringoch, pricom

zohl'adnime pocet stringov
e Rozlozenie a pocet panelov v stringoch zéavisi od zat'azenia

striedacov, ktoré chceme pouzit'.

Vypocet rozlozenia fotovoltaickych stringov elektrarne:
e Vyska stringu a:

a=sin B2V, [m] (42)

e Vypocet vzdialenosti radov L za sebou idlcich stringov:

L =2V, sin (B) cotg (o) [mM] (43)

Navrh najvhodnejsich striedacov potrebnych pre dimenzovanu elektrariu

Menovity vykon jedného stringu:

P1in=Pm pps [W] (44)

Kde: P, je menovity vykon jedného panelu

Striedace sa umiestiiuji pod urcity pocet stringov. Vyhodou je minimalizovanie strat na
rozdiel na rozdiel od pouzitia jediného striedaca pre cela elektraren. Tieto straty by vznikali
napriklad na vedeni elektrickej energie zo vSetkych fotovoltaickych panelov do jedného
striedaca elektrarne. Vyhodné je pouzitie viacerych striedacov vo Fv elektrarni aj z dévodu
porich, ak vznikne porucha na stringu resp na jednom striedaci, tak je nutné odstavit
Z prevadzky iba jeden funkény celok a nie celll Fv elektraren. Pri vybere striedaca sa musi
zohladnit’ istd vykonova rezerva. Pocet stringov na jeden striedac¢ je mozné jednoducho
vypocitat’ podelenim vykonu jedného striedaca a vykonu jedného stringu.

Vstupné udaje monokrystalického fotovoltaického panelu PS 240M — 20/U od firmy

PhonoSolar pre dimenzovanie elektrarne:
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Tabulka 16 Specifikacia panelu monokrystalického FV panelu PS 240M — 20/U

Parameter Hodnota
Menovity vykon 240 W
Pocet ¢lankov 60 ks — 6x10 ks
Tolerancia vykonu + 3%
Menovity prad 8,00 A
Menovité napéitie 30,0V
Prad nakratko 8,45 A
Napdtie naprazdno 37,6V
Maximalne napitie 1000 V
Pocet diod 3 by-pass
Hmotnost’ 19 kg
Hrabka skla 3,2 mm
Rozmery 1640 x 992 x 35 mm
Prevadzkové teploty -40 +85 °C

Vypocet celkovej plochy fotovoltaickych panelov pre ziskanie vykonu 2,16 MW:

SC = S]_ Up
S¢=1,627 m. 9000 m

S = 14 643 m? plochy pre 2,16 MW instalovaného vykonu

Vypocet potrebného mnozstva fotovoltaickych panelov u, potrebnych pre 2,16 MW vykonu:

2,16 MW =2 160 000 W

P.
u,=—= ks
=p L
p= o = 9000 ks

Vypocet plochy S; jedného fotovoltaického panelu:

Sj_ = Sp Vp
S;:=0,992 1,640
S1=1,627m?
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Vypocet celkovej plochy fotovoltaického pola:
Sc =Up S,
S =9000.1,627m?

Energia vyrobena fotovoltaickou elektrarnou s inStalovanym vykonom 2,16 MW za jednotlivé
mesiace v roku

Ukazka vypoctu:
Em = Hr.den.teor Tr U T S¢ I
En=8,30.0,59.30.0,148 . 14 643 . 0,95
m = 302 459,2 kWh za mesiac jun
V tabul’ke 21 je uvedena priemerna vypocitana elektricka energia za 1 den zo vztahu

E1d = Hr.den.teor Tr I' Sc Ik

TabulPka 17 Denny E1d a mesa¢ny Em vykon fotovoltaickej elektrarne z panelu PS 240M-20/U a
teoreticky vypocet energie dopadajicej na jednotku plochy za 1 mesiac pre uhol sklonu Fv panelov 45°

Hr den teor Hr mes teor
Mesiac | [kWhm | = uld] | re] | Se[m3 | [KWhm | Ei[KWh] | En [KWh]

2 den™] 2 mes™]
Januar 3,52 0,25 31 14,8 14 643 109,12 1811,7 56 164,2
Februar 4,79 0,35 28 14,8 14 643 134,12 3451,6 96 644,5
Marec 6,28 0,46 31 14,8 14 643 194,68 59475 184 371,8
April 7,16 0,5 30 14,8 14 643 2148 7370,5 221 115,7
Maj 7,94 0,56 31 14,8 14 643 246,14 9154,3 283 782,5
Jan 8,30 0,59 30 14,8 14 643 249 10 082 302 459,2
Jal 8,02 0,66 31 14,8 14 643 248,62 10 897,7 337 827,8
August 7,33 0,66 31 14,8 14 643 227,23 9960,1 308 762,8
September 6,42 0,63 30 14,8 14 643 192,6 8 327 249 811,4
Oktdéber 5,13 0,47 31 14,8 14 643 159,03 4964 153 883,6
November 3,79 0,25 30 14,8 14 643 113,7 1950,7 58 521,6
December 3,07 0,2 31 14,8 14 643 95,17 1264,1 39 187,3
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TabulPka 18 Denny E1d a mesaény Em vykon fotovoltaickej elektrarne z panelu PS 240M-20/U a
teoreticky vypocet energie dopadajiicej na jednotku plochy za 1 mesiac pre uhol sklonu Fv panelov 30°

H1 den.teor H1 mes.teor
Mesiac [KWh.m" T urd] | r[%] | S.[m? | [KWhm | Eu[KWh] | En [KWh]

2 den™] 2 mes™]
Januar 3,52 0,25 31 14,8 14 643 109,12 18117 56 164,2
Februar 4,79 0,35 28 14,8 14 643 134,12 3451,6 96 644,5
Marec 6,28 0,46 31 14,8 14 643 194,68 59475 184 371,8
April 7,16 0,5 30 14,8 14 643 2148 7370,5 221 115,7
Maj 7,94 0,56 31 14,8 14 643 246,14 9154,3 283 782,5
Jin 8,30 0,59 30 14,8 14 643 249 10 082 302 459,2
Jul 8,02 0,66 31 14,8 14 643 248,62 10 897,7 337 827,8
August 7,33 0,66 31 14,8 14 643 227,23 9 960,1 308 762,8
September 6,42 0,63 30 14,8 14 643 192,6 8 327 2498114
Oktober 5,13 0,47 31 14,8 14 643 159,03 4 964 153 883,6
November 3,79 0,25 30 14,8 14 643 113,7 1950,7 58 521,6
December 3,07 0,2 31 14,8 14 643 95,17 1264,1 39187,3

KedZe fotovoltaickd elektraren ma pozostavat z 9000 FV panelov, rozhodli sme sa
usporiadat’ jednotlivé FV panely do stringov. Navrhujeme 30 FV panelov na 1 string v
usporiadani znazornenom na (Obr. 63).

10 x 1 panel
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Obrazok 63 Usporiadanie 1 stringu FV elektrarne (rozmery st uvedené v mm), (BoZikova, 2010)
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Stringy mdzeme usporiadat’ pozdiz vozovky do jedného radu, resp. do dvoch radov za sebou.
Pri usporiadani do jedného radu by bola celkova dizka radu: poéet stringov x diZka jedného
stringu, tzn. 300 x 9,92 m = 2 976 m. Tato dizka zodpoveda dizke kritického useku vozovky
na horskom priechode Donovaly, ktory je 3 000 m. Ak by boli stringy v dvoch radoch, dizka
jedného radu by bola 1 500 m. Privody k termokéblom by vsak boli prili§ dlhé a dochadzalo
by k znanym stratdm. Prezentované rieSenie vyhrievania vozovky horského priechodu
Donovaly na aseku troch kilometrov dizky je iba ukazkou moznosti vyuzitia v dnesnej dobe
preferovaného spdsobu vyroby elektrickej energie vo fotovoltaickych elektrarnach. Nami
predkladané rieSenie ma vyznam nielen pre zabezpecenie plynulosti dopravy na horskom
priechode ale jeho vyznam spociva aj v zna¢nych ekonomickych a energetickych usporach.
Napriek tomu, Ze vyhrievanie vozovky je v podmienkach Slovenska zna¢ne nadStandardnym
rieSenim, pontikana alternativa je iba jednou z moZznosti ako vyuzit’ fotovoltaické systémy v
doprave k jej skvalitneniu. Vedl'aj$im nemenej vyznamnym faktom je zniZenie ekologickej

zataze sposobenej najmi neplynulostou ndkladnej dopravy v kritickom zimnom obdobi.

7.9 Navrh fotovoltaického systému pre svetelnu signalizaciu

12 998,- K¢ s DPH
10 832,- KC bez DPH

LED navéstidlo SPID300-3-1+5PID200-3-2
zvEtdit obrdzek

Priimér navéstidla: @300mm + @200mm
Provozni napéti: 100-240V/50Hz
Barva v nm:
Cervena ¢300mm: 625£5 nm
Zluta @200mm: 590+5 nm

Zelena @200mm: S505£5 nm

Pfikon 1 télesa: = 11w

Material krytu: polykarbonat (PC)
Kryti: P54

Sandard: EMN12368
Rozmér: 850x350x140 mm

Obrazok 64 Parametre LED svetelnej signalizacie (www.cestnasignalizace.cz)
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Pri rieSeni nap4jania semaforu ako prvy variant navrhujeme pouzitie komerc¢ne ponukané¢ho
fotovoltaického systému znazornené¢ho na (Obr. 65) s popisom uvedenym v d’alSom texte,
nakol'ko vyrobca uvadza, ze takyto komeréne vyrabany FV systém je schopny zabezpecit
napajanie vyssie Specifikovaného dopravného signalizacného zariadenia po dobu takmer 20
hodin, navrhujeme pouzitie nizsie popisané¢ho FV systému.

ZloZenie:

1 ks panel RADIX 72-110

1 ks regulator CML10

2 ks VARTA SOLAR 100Ah, Bargraf

] ] 4
A i
ll"llllll ,llllll 4

Obrazok 65 Fotovoltaicky systtm STANDARD, (www.esolar.sk)

Druhym variantom napéjania semaforu je navrhnit’ vhodny FV panel. Pri ndvrhu vyuzijeme
nasledovny postup. Ked’ze prikon semaforu je 11 W, za jednu hodinu je energia spotrebovana
semaférom 11 W x 1 hodina = 11 Wh. Z 1 Wattu Spickového vykonu (1Wp) sa da ocakavat
pre typické podmienky Strednej Eurdpy priemerny denny zisk 6 Wh (tzn. 6 Wh x 365 dni = 2
190 Wh za rok) z kazdého Wp. Ked’Ze energia spotrebovana semaforom za 1 hodinu je 11 Wh
za pol dia prevadzky, tzn. za 12 hodin spotrebuje semafor 12 x 11 Wh = 132 Wh. Ak
priemerny denny zisk z 1 Wh je 6 Wh, tak na vyrobu 132 Wh elektrickej energie bude
potrebnych 132 Wh : 6 Wh = 22 wattov Spickového vykonu FV panelu. Pre napéjanie
semaforu pomocou FV panelu by bol teda potrebny FV panel s menovitym vykonom 22 W.
Nap4janie je mozné realizovat’ pomocou komeréne vyrabaného 22 W fotovoltaického panelu
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na baze monokrystalu Garantovana doba zivotnosti FV panelu je po dobu 25 rokov. Blizsia
technicka Specifikacia odporucaného FV panelu je uvedend v tabulke 19.

Tabul’ka 19 Technicka Specifikacia 22W fotovoltaického panelu, monokrystal

Parameter Hodnota parametra
Maximalny vykon 22W
Maximalne vystupné napitie pri zat'azi 16,70 V
Maximalny prud pri zatazi 1,32 A
Pracovna teplota - 45°C az + 85°C
Rozmery (430x450x4) mm
Ram Hrubka 35 mm
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