Fotovoltaika pro viastni spotrebu
— domacnosti

Kamil Stanék kamil.stanek@uceeb.cz
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MOTIVACI JE ...

. navrhnout FV zdroj pro kryti spotreby uzivatelske a pomocné
elektrické energie (EE) jedné Ci nékolika domacnosti.

maximalizovat vlastni spotrebu produkovanée energie.

vyuziti EE

Uzivatelska EE: domaci spotrebiCe + umeélé osveétleni |j> netepelné

Pomocna EE: domovni technologie
(obéhova Cerpadla, ventilatory VZT apod.)
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Budova zUstava napojena na verejnou sit, kam jsou dodavany prebytky;,
a odkud je odebirana energie v pripadée nedostatecne produkce.

Ustfednim motivem navrhu FV zdroje je vybalancovani
produkce a spotreby — kolik a kdy. Po ceste je nékolik uskali.



spotreba EE [kWWh/rok]

SPOTREBA EE DOMACNOSTI

Koberovy

(2009)

RD 1 RD 2 RD 4 RD 9 RD 10 RD 11 RD 13 Prdmér | Suma

Celkova spotieba EE 5444 8 365 7577 7228 7 884 8 105 9642

Vytapéni a ohfev TV (IZT) 2510 4 579 4 518 4 240 5 340 4 579 6 140

Uzivatelska a pomocna 2934 3 786 3 059 2988 2544 3 526 3 502

Pomocna (odhad KS) 800 800 800 800 800 800 800 800 3191 KWh
Uzivatelska 2134 2 986 2259 2188 1744 2726 2702 2 391 rocné
(1] 1 ¢ LT e . L -

BVytapéni a ohiev TV (IZT)
1 I e e e r S R R e I
BOPomocna (odhad KS)
RN cr=resmereem = T O e
T OBE sresessmsmanssmisnss ol - v~ =i Y. <<= < cxo - R - - -~ B - ==~ <=~ R~ ==~ =< = ==
6140
BERE desssue s B < I - B - B == .
5000 4+ ] 4518 | 4240 |- --___] E N
IoEe 0 090 IR 80909 090 R 09SEaaee 0909 a0 e
800
3000 - SN BN BN L 800 |-
800 800 800
2000 +-- 1 . e N . L N B
1000 |- [N EEEEEN Lo — . ——— - A .
0 I I I I I I I
RD 1 RD 2 RD 4 RD 9 RD 10 RD 11 RD 13



SPOTREBA EE DOMACNOSTI

EU projekt REMODECE (2006-2008)
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treba [KWh/(0s rok)]

meérna spo

Primérna evropska domacnost:
2 695 kWh/rok

Primérna ¢eska domacnost:
2 189 kWh/rok

2,7 osob
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ODBEROVE KRIVKY
OTE\V

OTE a.s., Operator trhu s elektfinou

Typové diagramy dodavek EE z méfeni pro ruzné skupiny zakazniku.
TDD je posloupnost relativnich hodnot pramérnych hodinovych odbéru

elektfiny, vztaZzenych k hodnoté rocniho maxima prumérnych hodinovych
odbéru pfislusné skupiny zakazniku definované trfidou typoveho diagramu.

Nas zajima tfida 4, tj. odber domacnosti bez tepelného vyuziti EE = pouze
uzivatelska a pomocna EE (sazby D01d, D02d, D61d).

TDD4, hodinove hodnoty, 2007
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PRIPAD 1: Jedina domacnost bez aku

Domacnost:

FV zdroj:

4 osoby, rodinny dum

rocni spotreba uziv. a pomoc. EE je 3 000 kWh

model spotfeby dle TDD4, {j. jedna se o nerealny pripad, kdy
chovani domacnosti odpovida prumeéru vétsiho statistického
souboru + veskera spotreba v 1 fazi

3 kW, instalovaneho vykonu, 1fazovy

14 ks FV paneld s u€innosti 12,5 % = 23,8 m?

(1 panel =1,7m2=212 W)

sklon a orientace paneld: 45°, jih

rocni davka ozareni na panely = 1 260 kWh/m?
systémové ztraty 20 %

rocni produkce EE je 1260-23,8-:0,125-0,8 = 3 000 kWh
bez akumulace




energie [kWh]

PRIPAD 1: Jedina domacnost bez aku

Spotieba domacnosti (3000 kWh/rok) vs. produkce FV zdroje (3000 kWh/rok)

500 | | | | | | | | I I spotf
v s v s v potfeba 16-24h
4501 RocCni vyuzitelnost produkce, a v tomto pripade B spotieba 08-16h
. Lo s 0 z res s o spotreba 00-08h
4001 i solarni pokryti, je 39 %. Exportovano do site je 61 %. | orodukee 16-24h
4 produkce 08-16h
350+ produkce 00-08h
300 — 7
250 R R . — - ] 7
200+ ‘ ’7 ﬂ ‘ _
150 - ‘ _
100~ '
| \ ) |
50~ | | | -
0 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2.4 T T T T l l l n
Zafijovy tyden — spotfeba
A produkce
1.6 N

©
™

D N N N e P e N A NS

| [
20 40 60 80 100 120 140 160
hodina

energeticky tok [kW]
o
[
|

o
~

o




1)
2)

3)

4)

USKALI
Obecna nesoucasnost spotreby a produkce.

Vysoka proménlivost spotfeby jediné domacnosti, ktera se muze velmi
iSit od pruméru popsaného TDD4 — ani hodinovy krok neni dostate¢né
vypovidajici.

Male FV zdroje do 5 kW, jsou 1fazove, ale spotreba je vice Ci meéne
rovhomerne rozlozena mezi 3 faze = moznost pokryti jen Casti spotieby —
na kterou fazi zdroj pripojit?

Veétsi zdroje od 5 kW, mohou byt 2 Ci 3fazove, ale nejistota v rozlozeni
spotfeby mezi fazemi zustava.

Tri zakladni moznosti:

1)
2)

3)

Zapojeni vetsino poCtu domacnosti = spotreba se stane predvidatelnou
(blizi se TDD4 nebo Ize zjistit i Casové omezenym prubéhovym mérenim).
Zapojeni akumulace = nesoucCasnost a promenlivost produkce i spotreby
nejsou podstatne, bilancovani Ize zalozit na dennich sumach.

Uzivatelsky management spotreby a prioritni fizeni spotrebicu.



PRIPAD 2: Bytovy diim bez aku

Ddm: 24 b.j. od 1+1 do 3+1, 68 obyvatel (2,8 os/b.j.), vytapéni + TV plyn
rocni spotfeba uziv. a pomoc. EE je 51,8 MWh (762 kWh/os)
model spotreby dle TDD4
spotreba je rovhomeérné rozlozena mezi vSechny 3 faze

FV zdroj: 3 fazovy (z podstaty rozdéluje produkci rovhomérné mezi faze)
sklon a orientace panell: 35°, jih
bez akumulace
Budeme sledovat jednotlivé Cleny energetické bilance v zavislosti na instalovaném
vykonu (produkce, vyuzitelna produkce, export).

R Tl




energie [MWh/rok]

PRIPAD 2: Bytovy dim bez aku

lokalita Praha, spotfeba dle TDD4, FV panely: c-Si, orientace 0° (jih), sklon 35°

51.8 Chceme navrhnout FV zdroj tak,
>0 _\\ """"""""""" A A aby export neprekrocil 20 %
P U A S S A produkce:
405 \"M--....____ ********************* ********************* Instalovany vykon Pgc =15 kW,
35| orodukce, GG ""'"----.._____. / Procjl_che’G = 15,5 MWh

wuz. produkce, S Vyuzﬂelna_produkce S =12,4 MWh

301 export, Fx I Export Ex = 3,1 MWh
5| === import, /m ,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

spoteba, 7, : Na 1 obyvatele pripada 1 bézny FV
200 S S R panel o vykonu 220 W,,.

L] """"""""""" N """""""""" Prosta navratnost pfi VT je 20 let.

T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Instalovany vykon, P . [kWp]



PRIPAD 2: Bytovy diim bez aku

lokalita Praha, spotfeba dle TDD4, FV panely: ¢-Si, orientace 0° (jih), sklon 35°
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PRIPAD 3: Rodinny dim s aku

Ddm: 4 obyvatele, el. vytapéni a solar. + el. ohrev TV, jistiCe 3x25 A
rocni spotreba uziv. a pomoc. EE je 3 400 kWh
model spotreby dle TDD4

Prakticky veskeré domaci spotiebiCe a umélé osvétleni pfipojime na jedinou (solarni)
fazi napojenou na FV zdroj + vybrané zasuvky (kuchyné) zdvojime pro moznost
prepojeni spotfebicu na jednu ze zbyvajicich ,obycejnych® fazi...

... zapocCitatelna roCni spotfeba uziv. a pomoc. EE je L =2 700 kWh
a prumerny denni odbér ,solarni” faze je L 0., = 7,4 KWh.
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PRIPAD 3: Rodinny dim s aku

FV zdroj: 1 fazovy pfipojeny na ,solarni“ fazi
instalovany vykon Pgrc = 4,5 kW na severni i jizni poloviné strechy
rocni produkce je G = 3 860 kWh
s akumulaci, tj. se zalozni vétvi tvorenou inteligentni fidici
jednotkou, druhym stridacem s se spravou dobijeni a sadou
akumulatoru BE—

Budeme sledovat jednotlivé Cleny energetické bilance
v zavislosti na u€inné kapacité akumulatort
(produkce, vyuzitelna produkce, export).

V sitovem provozu je jmenovity vykon stfidacCe zalozni vétve
7,4 kW, po dobu 30 minut vSak snese zatéz ve vysi 8,9 kW. To
predstavuje limit okamzitého souCasného pfikonu spotFebic“;t"J
l“lapOjeﬁ‘y'Cll na fazi zalohovanou FV LUI“Ojelll mci“y Jc pro
vétSinu pfipadu zcela dostateCny. V autonomnim provozu pfi
odpojeni Ci vypadku verejné sité muze stfida¢ prubézné
dodavat 5 kW, po dobu 30 minut 6,5 kW, 1 minutu 8,4 kW a pro
kryti rozbéhovych proudud spotfebicu je pretizitelny az na 12 kW
po 3 sekundy.




energie [MWh/rok]

PRIPAD 3: Rodinny diim s aku

lokalita Praha, L =2 700 kWh, Psrc = 4,5 kW,
3.9 ! E .' '. 1 '

produkce FV gen., G
=~ Wuz. produkce, S
| 5 i i export, Ex
e R : -
| | | : import, Im

spotreba, L —

————————————————————————————————————————————————————————————

Rozumna ucinna kapacita
akumulatoru je na cca 60 %
pramérné denni spotfeby
,solarni“ faze, tj. 4,5 kWh.

, ol , . | ~ Index vyuz. produkce f, = 0,49
s b Index sobé&stacnosti f, = 0,7
| : e beeceetcee—____. Index exportu f_ = 0,44

Instalovany vykon je v tomto

) | B | | pfipadé nadbytedny, stacilo by
0 2 4 6 8 10 12 0 1 kW, mene.

ucinna kapacita akumulatoru, Caku‘eﬁ [KWh]




ZOBECNENI pro FV zdroje s aku

Pro zobecneéni Ize pouzit dva kliCové pomery:
1) instalovany vykon Pgrc v kW, k roCni spotrebe L v MWh
2) ucinna kapacita aku C,,, . V KWh k primérné denni spotfebé L .., v KWh

aku,e

index vyuzitelnosti produkce a index exportu
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Dekuji za pozornost

kamil.stanek@uceeb.cz



