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CRERCIE
FOTOVOLTAICKE SYSTEMY S VYCHODO-ZAPADNi

PaQeI Zizka

¥ minulosti panovala urcita neochota instalovat foto-

voltaické (FY) systémy orientované vychodo-zapadnim o i
smérem. Postupem ¢asu vsak lze pozorovat rostouci T e
-zapadni orientaci. FV systémy s jizni orientaci jsou sice 4 ! “ " gl "’

vyhodnejsi, avsak i FVY generatory s vychodo-zapadni R—
orientaci umoziiuji dosahnout znaénych vynosi.

ehurakiesistiba ® AMrr Vykanova charakteristile

Vzhledem k prudce klescjicim ceném solarnich paneld lze v budeucnu
dokonce poéitat s rostouc poptévkou po vychodo-zépadnich systé-
mech. Z pohledu provozovatele elekirické sité jsou fotovoltaické sys-
témy s vychodo-zdpadni orientaci stejné zajimavé jako systémy ori-
entované na jih, protoZe doddvky energie do sité jsou po cely den
rovnomérngjsi, dochdzi ke snizeni polednich $pitek a v disledku toho
k odleh&enf sfté. Dosud se vychézelo z predpokladu, fe u FY systémd
s vjchodo-zapadni orientaci jsou pro obé orlentace zapotiebi samo-
sfatné stfidage nebo alespof jeden stfidaé s vice MPP trackery (Maxi-
mum Power Point, bod maximélniho vykonu), aby se zamezilo zirdtédm
nepfizpdsobenim. Tento &ldnek obsahuje analyzu FY generdtord s vy-
chodo-zdpadni orientaci, které jsou instalovény pouze s jednim MPP
trackerem, a doklédé, jok vykonné tyto systémy jsou.

Na zakladé teoretické analyzy bylo odvozeno chovéani MPP fotovol-
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Obr. 2 = Voltampérova charakteristika krystalického a tenkovrstvéhe panelu

a zépadnim generétorem jsou hodnoty napétl MPP téméF identické, jak
je patrné z obr.1. Celkové napéti vychodniho generdtoru je pfiblizng
stejnd velké joko celkové napétl zdpadniho generdtoru, proto se pfi
paralelnim zapojeni téchtc vétvi na spoleény stifdad (s jednim MPP
trackerem) oekdvaii jen velmi malé zirdty nepfizpdsobenim.

taického systému s vychodo-zapadni orientaci, které pak bylo pomoci
srovngvacich méfeni ovéfeno v praxi. K ziskani praktickych vysledko
byly k dispozici dva vychodo-zépadni systémy: jeden FV systém s ten-
kovrstvymi solarnimi panely a jeden FV systém s krystalickymi solérnimi
panely. Oba systémy byly provozovény jok se samostatnymi stéidadi
(po jednom stfidadi na vychodni i zépadni &asti sttechy), tak také se
spole¢nym stfidatem pro obg &asti stfechy.

Tenkovrsivé panely byly instalovény s azimutem -67,5° pro vychodni
generdtor, 112,5° pro zépadni generdtor a s thlem néklonu 30°, Krys-
talické panely byly namontovény s pfesnou orientaci -90° pro vychodni
generdtor, 90° pro zdpadni generdtor a s thlem néklonu 15°.

Byla provedena méfeni charakteristiky IU s cilem doséhnout presnych
vysledkd. Piipadné adchylky stida& byly zohlednény pfi instalaci elek-
fromeérd.
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Obr. 1 = Voftampérova charakteristika krystalického panelu pfi rizném osvitu!"

2 = Nepfizpisobeni

V pripadé instalace spoleéného stfidace v ramci FV systému s vycho-
do-zdpadni orientaci bychom na prvni pohled otekévali velké ztraty
nepfizpdsobenim. Vzhledem k réizné orientaci u vychodo-zdpadniho
systému'jsou totiz solarni panely vystaveny rozdiingm hodnotém osvitu.
Z tohoto divodu vykazuji vichodni a zdpadni véive v zdvislosti na den-
ni dobé rozdilné proudy. Pfes velké proudové rozdily mezi vychodnim

Tyto minimélIni zirdty nepfizplsobenim zévist na Ohlu néklonu insta-
lovanych solérnich paneld a na pousité technologii paneld. Cim vétéi je
Ohel néklonu soldrnich paneld, fim vy$&i jsou zirdty nepfizpdsobenim.
Pro vyi ztrdt v zévislosti na technologii paneld je rozhodujici faktor
plnéni @ zména napéti MPP v zévislosti na osvitu.

Faktor pInéni, ktery je u krystalickych paneld zpravidla vy83i nez u ten-
kovrstvyich paneld, uréuje, jok prudce klesé vikonnosini kiivka pred
a po MPR N obr. 2 je zndzornéna typické charalderistika krystalického
a tenkovrstvého panelu. Je vidét, ze vykonnostni kfivka krystalického
panelu za bodem MPP klesé prudéeji neZ vykonnosini kivka tenko-
vrsivého panelu. Z toho vyplyvd, Ze krystalické panely ve FY systémech
s vychodo-zépadni orientaci zpUsobuji vyisi zirdty nepfizplisobenim
nez tenkovrstvé panely.

Daléim dileZitym aspektem je zména napéti MPP v zdvislosti na osvitu
{viz obr. 1). Malé zména napéti MPP pfes irokou oblast osvitu pfirozend
vede k minimdinim zirétém. Zména napéti MPP je ovlivnéna zejménc
teplotou panelu. To znamend, fe nizky teploinf koeficient a dobré zadni
véirani solérnich paneld vedou u FV systému s vychodo-zépadni orien-
taci k vys§imu vykonu. Kromé toho velky vykon paneld pfi nepfiznivych
svételnych podminkdch mi¥e znaéné vylepdit vykon systému. Protoze
jednotlivé solémi panely majl uvedené parametry odliné, nelze obec-
né fici, které technologie paneld jsou pro FV systémy s vychodo-zdpad-
nf orientacl nejvhodngjii.

3.1 = Nizké ztraty neprizplisobenim

Jak bylo vysvétleno, instalace spoleéného stfidate ve FV systému s vy-
chodo-zdpadni crientacl nutné vede ke ztratém nepfizpisobenim. Tyto
ztrly jsou viok minimélni a édsteéné jsou kompenzovény jinymi po-
zitivnimi efekty. Napfiklod FV systém s vychodo-zdpadni orientaci se
spole¢nym stfidacem pracuje vétéinou ve vy$él oblasti G¢innosti, ne?
by tomu bylo v piipadé instalace se samostainymi stiidadi. No obr.3
a obr.4 jsou uvedeny Udaje FV systému s vychodo-zdpadni orientaci
a s krystalickymi panely (viz éast 1).
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Obr: 5= Srovndni energetickych vinosti FV systému s vichode-z4padni

: orientacf a tenkovrstvymi panely po dobu &i mésici. Energetické zirdty ~1 %
. vyichodo-zdpadnihio generdtoru se spolecnym stfidacem v porovidni

s wehodo-zapadnim generdtorem se samostatnymi stfidaci

OSVIT A TEPLOTA

; napéti zapadniho generédtoru. Daldim aspektem je, Ze odchylka 5 %
L od optimélniho napéti MPP nevede ke stejnému procentu zirdi vykonu,
: protofe nizii/vy8s napét! MPP také vede k vy&&imu/nizéimu proudu MPP
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Viykon AC vychede-zapodntho generdtoru s jednim stfidatem se po
cely den kryje s kumulativnim vykonem AC vychodo-zépadniho gene-
rétoru se samostatnymi stfidaéi. Rezdilng nopéif DC generdtorl vede
ke ztrétdm nepfizpdsobenm cca 0,5 %, aviak koneéné energeticke
ziréty &ini pouze ~0,1 %, co? je hodnota, kierd spadd do infervaly
pfesnosti méfeni elekiroméru +1 %. Jok uf bylo zminéno, zirdty ne-
pfizpdsobenim se &astedné kompenzuji tim, Ze vychodo-zépadni gene-
rator se spoleénym stfidagem pracuje vétéinou v oblasti vy&éi G¢innost.
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0br. 3 = Porovnani naméfenych hodnot napéti DC s odpovidajicim pribéhem
osvitu a teplotnim profilemn béhem slunecného dne

Na obr.3 je porovnéno napéti DC vychodo-zdpadnihe generdtoru se
spole¢nym stfidacem s nopétim DC vychodo-zdpadniho generdtoru
se samostatnymi stfidadi. Jak je vidét, napétl vichodniho o zdpadniho

generdtoru se vétéinou li3. Rano je napétl zépadniho generétoru po Energetické zirdty jsou ve sluneéné dny nejvysi, protoze odchylka mezi

vétiinu éasu vyl nez napét vichodntho generdtoru, odpoledne je
tomu piesné naopak. Toto skuteénost vyplyvé z osvitovych o teplot-
nich vlastnosti fotovoliaickych &lankd, protoze napéti DC pfi globdlnim
osvitu nad ~180 W/m? zlstava téméf konstanini a pii klesajici/ro-
stoucl teploté panelu roste/klesd.

Vychodo-zépadni generétor generuie ziraty nepfizpdsobenim, protoze
napéti DC tohoto generdteru neni identické s napétim DC zdpadniho
generGloru rano a napétim DC vjchodniho generdtoru odpoledns.
A&koli napéti DC vychodo-zdpadniho generdtoru se liéi od nopéti ge-
nerdtord se samostatnymi stiidadi oz o 5 %, energetické zirdty |sou
velmi malé {viz obr.4). Divodem je, Ze napéti DC vjchodo-zépadniho
generdtoru rdno kopiruje napéti vichodniho generdtoru a odpoledne
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napétimi DC je tim mensi, &m niZs je rozdil osvitu mezi vychodnimi
a zépadnimi vétvemi. To znamend, Ze v oblaéné dny nebo ve dny
s difiznim osvitem [sou energetické zirdaty jesté mendi.

3.2 = Srovnani energetickych vinosi — 1. ¢ast

Nésledujici srovnani energetickych vjnost znézorfiuje vysledky pro
FV systém s vychedo-zapadni orientaci a tenkovrstvymi panely. Jok
vyplyvé z obr.5, energetické zirdty vychodo-zapadnihe generdtoru se
spoleénym stfidatem jsou po celou dobu velmi malé.

Na zékladé vysledkd méfeni od kvéina do Eervence lze ofekdvar,
fe rolni energetické zirdty vychodo-zdpadniho generdtoru se spo-
leénym sttidagem budou nizél nez 1 %. Instalace vjchedo-zdpad-
niho generdforu se spolednym stiidatem md tedy oproti instala-
ci se samostatnymi sttidadi a instalaci s jednim sifidadem se dvé-
ma MPP trackery rozhodujici vwhodu: vjchodo-zdpadni generdtor
se spolednym stfidadem je pfi #émé&F stejném energetickém vynosu
ekonomicky vyhodnéjsi, protoze |e zapotfebi pouze jeden sifidad.
Kromé& toho moZe spolecny stfida¢ vykazovat nizsi jmenovity vy-
kon, ne? je souet jmenovitych vwkon samostamnych stfidad. Pfi-
ginou je ¢asovy posun $pitkovych vikond vichodniho a zdpadniho
generdtoru (viz obr.6). Snizeni jmenovitého vykonu zdvisi na Ghlu nd-
klonu solérnich panelt. Cim w&i je Ghel naklonu, tim nizéi moze
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Obri: 4= Porovndni vikonu AC s odpovidajicim energetickym vynosem béhem
slunecného dne. Energetické ziraty ~0,1 % u vychodo-zapadniho generatory
se spolecnym sifidacem v porovndni s vychedo-zapadnim generdforem

se samostatnymi stifdaci
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Obr. 6= Prikiad: Vykonovy profil AC fetovoltaického systému s vychodo-
-zdpadni orientaci a tenkovrstvymi panely. Pro spolecny stifdac je dostacufic
Jmenovity vykon ~85 % souctu jmenovitych vykond samostatnych stifdacd.
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Obr. 7= Srovndni energetickych vinosi FV systému s vychede-zdpadni
orientaci a krystalickymi panely po dobu tif mésici. Energeticky vynos
wychodo-zapadnihio generdtory se spoleénym sifidacem je téméf identicky
s vynosy vychodo-zdpadniho generatoru se samostainymi stiidaéi,

byt imenovity vwkon spoleéného sifidace. Tenkovrstvé panely pouzité
v tomto FY systému byly instalovény s Ghlem néklonu 30°, a to vede
ke snfzeni jmenovitého vykonu spole¢ného stfidate zhruba o 15 %.
Z téchio vysledkd vyplyvd, Ze Uspory nakladd jsou vySsi nez energe-
tické ztrdty, takfe vychodo-zdpadni systém se spoletnym stiidadem se
rychleji amortizuje.

3.3 = Srovnani energetickych vynosii — 2. ¢ast

Obr. 8+ Pikiad: Vitkonovy profil AC fotovoltaického systému s vychodo-
zdpadni orientaci a krystalickymi panely. Pro spolecny stiidac je dostacujici
Jmenovity vikon ~395 % souctu jmenovitych vykont samostatnych stffdacil.

stiidace u FY systému s vychodo-zdpadni orientacl ekonomicky vhod-
néj&im fedenim nef varianta instalace se somostatnymi stfidadi. Na-
konec jedté zhyvd konstatovat, Ze instalace spoleéného stifdadée nemd
ve srovndni s instalaci jednoho stfidace se dvéma MPP trackery zddné
nevyhody. [ |

Odkazy:
[1] Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE, Wie schnell muss ein MPP-

~Tracker wirklich sein? {Jak rychly musi byt MPP iracker?), 24, sympozium fo-

Vysledky méfeni v tomto oddile se tykaiji srovnéni energetickych vynosd tovoltaickeé soldrni energie, Némecko, 2009

FV systému s vichodo-zdpadni orientaci a krystalickymi panely.

Uhel naklonu solarnich paneld je pouze 15°, profo nedochazi k témér
#adnym energetickym zirétdm (viz obr. 7). Ziréty neplizpOsobenim jsou
zhruba 0,3 oz 0,5 %, jsou viak kompenzovdany, protofe spolecny stii-
da¢ pracuje vétéinou v oblasti vy3 G&innosti,

VELETRHU AMPER SE LETOS V BRNE DARILO
VZROSTLPOCETVYSTAVOVATELU INAVSTEVNIKU

Veletrh AMPER v Brné roste. Poget vystavovatelt 20. mezing-
rodniho veletrhu elekirotechniky, elektroniky, automatizace
a komunikace AMPER 2012, ktery se konal v Brné od 20. do
22. brezna, se meziroéné zvysil 0 5,5 %, stejné jako €istd vystavni
plocha, kterd vzrostla o 4,5 %.

Také v tomto pfipadé je vychodo-zédpadni generdtor se spolenym
stfidacern ekonomicky vyhodnéfi variantou instalace. Uspory nékla-
d jsou patrné na prvni pohled a dosahujf pfiblizné stejné vyse jako
Uspory popsané v ¢asti 3.2. Zaprvé diky dspore jednoho sifidade, za-
druhé diky sniZenf jmenovitého vykonu spoleéného sttidae asi o 5%
{viz obr.8). Snizen! jmenovitého vikonu o 5 % vyplyvd z Ghlu néklenu
krystalickych soldrnich paneld 15° (viz vysvétleni v &dsti 3.2). Zde je
tfeba podotknout, Ze spoleény stiidag, ktery mé dvoindsobny jmenovity
vyken ne? samostatny sifidad, e vidy levng|si nez dva mensi stfidace.

Veletrh AMPER v Brné je atraktivni také pro zahraniéni vysta-
vovatele, kterjch se letos zGéastnilo o 19 % vice neli v roce
2011. Letos navstivilo veletrh celkem 43 100 névstévnikd z fad
odborné vetejnosti.

Podivejme se ted na uvedena ¢isla trochu podrobnéiji. Zde jsou
zékladni statistické ddaje veletrhu AMPER 2012, které jsme do-
stali po jeho skonceni. Hruba vystavni plocha veletrhu cinila
30000 m?. Cistd vystavni plocha zabrala 13 800 m?. To pfed-
stavuje narost o 4,5 % oproti roku 2011,

Je tedy zi'ejmé, Ze vychodo-zdpadni generdtor se spoleénym stfidaéem
se rychleji amortizuje nez vychodo-zépadni generdtor se samostatnymi
stidadi.

Zakladni pravidla instalace

Pocet vystavovateld se zastavil na ¢&isle 611 a byli celkem
z 22 zemi. Poéet vystavovateld tak vzrostl oproti roku 2011
0 5,5 %. Jesté vétsi narist, o 19 % oproti roku 2011, byl u vysta-
vovatell ze zahraniéi. Téch letos prijelo rovnych 150. A koneéng,
zvysil se i pocet ndvstévnikl. Téch letos aredlem vystavisté proslo

K dosazent optimélniho provozu FY systému s vichodo-zapadni orien-
toci a spoleénym stfidadem je nuiné respektovat nésledujici zakladni
pravidla:

m Je tfeba zamezit jakémukoli zastinéni.

® Podet solérnich paneld must byt ve viech vaivich stejny.

= Viachny soldrn panely v jedné vétvi musi mit stejnou orientaci
(Ghel néklonu a smér solarnich paneld).

43 100, coz ptedstavuje ndrdst o 2 % oproti roku 2011,

Na veletrhu AMPER 2012 probéhlo 20 konferenci a adbornych
semindid. Predndselo zde pies 80 renomovanych odbornikd
z CR i ze zahranigi. Doprovodny program trval celkem 102 ho-
din. Zoéastnilo se ho celkem 1265 odbornych poslucha¢t. Na
veletrhu se registrovalo 145 novindfd ze élyi zemi. Medialnim
partnerem byla i nase redakce.

Zavér

Testy obou FV systém0 prokdzaly, fe FV systém s vichodo-zépadni
orientaci @ jednim spole¢nym stifdagem pre vychedni a zdpadni ge-
nerdtor vykazuje zirdty nepfizptsobenim. Podle odekdvani jsou viak
tyto ztrdty velmi nizké a &dsteéné jsou kompenzovany tim, e spolet-
ny stfida¢ pracuje vét§inou v oblasti vy&si Géinnosti. Proti minimélnim
zirétdm vynosu stojl jednoznaéné snizeni ndkladd v jinych oblastech.
Zaprvé je mozné snizit podet stiidadl, zadruhé |ze redukovat jmenovity
vykon spoleéného stfidace (v zévislosti na Ghly ndklonu instalovanych
solérnich paneld) oz o 35 %. Navic lze také minimalizovat naklady
na instalaci.

Takie zose za rok nashledanou v Brné. AMPER vdm opét prinese
fo nejzajimavési, co se v jim sledovanych oborech déje,

Pii spravném dodrieni zdkladnich pravidel instalace, Ohlu ndklonu
solérnich panelll a technologie paneld mijze byt instalace spolecného
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