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ANOTACE

Cela prace je zaméfena na konstrukci automatického nataceciho a pfenosného zafizeni,

uréeného jako mala fotovoltaicka elektrarna do oblasti bez rozvodné elektrické sité. Zafizeni
obsahuje dva monokrystalické fotopanely s maximalnim vykonem 40Wp. Energie je
soustfedovana do akumulatoru, ze kterého je napdjena veskera elektronika zafizeni.
SpotiebiCe lze pfipojit na 12V DC nebo pfes integrovany stfida¢ na 230V AC/100W.
Elektronické zafizeni obsahuje veSkeré ochrany.

Klicova slova:

Fotovoltaicka elektrarna; solarni natadeci systém; pfenosné zafizeni; stfidac
12VDC/230VAC 100W; energie pro nedostupna mista.

ANNOTATION

The whole work is aimed for the construction of portable automatic turning gear which is
designed as a small photovoltaic power station for the regions without any electrical
distribution systems. This device contains of two monocrystalline photomurals with the
maximum power 40Wp. The energy is collected in an accumulator from which the whole
device electronics is powered up. Any appliances can be connected to 12V DC or through
the integrated accumulator to 230V AC/100W.

This electronic device contains all protections.
Key words:

Photovoltaic power station; solar turning system; portable device; inverter 12VDC/230VAC
100W; energy for inaccessible places.
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1. UVOD

1.1 Pro¢ jsme si tento projekt vybrali

Studujeme technicky zaméfenou stfedni Skolu a mame radi, kdyz si obCas na praxich
zhotovime néjaky ten zesilova¢, blikajici stromeCek apod. Spole¢né jsme se rozhodli
vypracovat vétsi projekt. Shodou okolnosti jsme jako tfida byli na exkurzi v Mystévsi, kde je
instalovano 17 solarnich natagecich paneld. Na jednom polohovacim zafizeni je 30
fotovoltaickych panell. Zde jsme konzultovali s majitelem elektrarny Ing. Liborem Lacinou,
jak jeho zamér postaveni elektrarny vznikal a jak stavél modely elektrarny. Mimochodem
jeho prvni model byl zhotoven ze znamé stavebnice Merkur. Tato varianta vyroby elektrické
energie se nam zalibila, a proto jsme se pustili do projektu s nazvem ,Sledovac slunce®. Tak
vznikl napad o natacecim systému solarniho panelu.

1.2 Struéna charakteristika projektu

Automatické solarni nataeni za sluncem — i takto se da nazvat tento projekt. Jedna se o
konstrukci, ktera ,drzi“ dva solarni panely. Ve spodni ¢asti se nachazeji dvé &idla, ktera
komunikuji se zafizenim ulozenym v hlavnim rozvadéci. Pokud dopada stejné mnoZstvi
svétla na obé Cidla, konstrukce stoji a solarni panely vyrabi pravé nejvice energie. Pokud se
slunce posune jinym smérem, ¢asové relé sepne el. obvod, ktery opét vyrovnava solarni
panely do té doby, nez se na Cidlech objevi stejné mnozZstvi svétla. Toto automatické
nataceni se da vyradit z provozu a poté vyuzit manualni nataceni. Pfi maximalnim vytoceni
se cely mechanismus vypne pomoci koncovych spinacl z bezpeénostnich ddvodd kvdli
podkozeni. Vyrobeny el. proud se pfivede na regulator. Ten ma na starost dobijet akumulator
v pozadovaném napéti. Jako posledni zafizeni se v rozvadécCi nachazi stfidaé napéti. Na
rozvadéci muzeme vidét napéti na solarnich panelech, odebirany proud, vystupni napéti ze
stfidaCe a prepinace na automatické ¢i manualni nataceni.

1.3 Teoreticka cast

Spitkova technologie vyroby elektrické energie z fotovoltaiky zaujala dllezité misto
v energetickych koncepcich mnoha evropskych zemi. Setrny zplisob k Zivotnimu prostiedi je
stale aktualnéjsi vzhledem k nevratné naruSenému klimatu na Zemi. Je témérf povinnosti nas
vSech zaujmout aktivni postoj ke v8em alternativnim zdrojim energii, mezi které
fotovoltaické systémy neodmyslitelné patfi.

Pfedpoklada se, ze béhem nékolika desetileti budou fotovoltaické panely vyrabét az
dvacetinu svétové potieby elektfiny. Provoz solarnich panell je ekologicky Cisty, pfi provozu
nevznika zadné znecisténi ani jiné negativna vlivy. Energie potfebna na jejich vyrobu se vrati
dle jednotlivych typl kolem 2-5 let. Setfime tak omezené zasoby energetickych zdroji a
stdvame se energeticky nezavislymi. Zdroj solarni energie je nevyCerpatelny a pfistupny
témér kdekoliv na Zemi.

Pfinos fotovoltaickych €lanku spociva ve vyrobé elektfiny pfimo ze solarniho zafizeni. Jde
v zasadé o to, Zze na rozhrani dvou materiald, na néz dopada svétlo, vznika elektrické napéti
a uzavienim obvodu lze ziskat elektricky proud. Nejpouzivanéj§im materidlem pro vyrobu



fotovoltaickych ¢lanku je kfemik. O principech a fungovani fotovoltaickych ¢lank( bylo a bude
v rlznych pracich napsano urcité hodné, a proto jsme se omezili pouze na shrnuti.

Vykonovou jednotkou fotovoltaickych panelt je Wp (watt peak), je to Spickovy vykon
naméfeny za danych podminek (ozafeni 1000W/m?, teplota 25°C a slozeni svétla). Uginnost
solarnich panelll je cca 14 - 18%, Zivotnost 25 - 30 let. Na jeden m? uzemi CR dopadne
ro¢né v primeéru 950 — 1050 kWh energie. Celkova primérna rocni doba sluneéniho svitu
jen v Praze predstavuje asi 1550 hodin. S ohledem na ucinnost fotovoltaickych panelt a
dal$ich potfebnych zafizeni tak Ize za rok ziskat z 1m? 80 — 120 kWh elektfiny.

Polohovatelna instalace je osazovana na specialni konstrukci pro automatické nataceni a
naklapéni panell, ovSem v porovnani s pfipadnym zvySenim vykonu je instalace nakladna.

Na odlehlych mistech (horské chaty, chalupy a dalSi objekty, samoty, jachty atd.), kde neni
elektfina k dispozici a vybudovani pfipojek je finanéné velmi naro€né nebo neni
z technickych duvodu dokonce vlbec mozné, je vyroba elektfiny fotovoltaickymi panely
nutna.

K nezavislé vyrobé elektfiny postadi fotovoltaicky panel, regulator a akumulator. Solarni
zareni dopadajici na povrch panelu je pfeménéno na elektfinu, ktera je uloZena
v akumulatorech nebo vedena do distribuéni sité. V akumulatorech elektrickou energii
muzete pouzit nejen pro osvétleni, napajeni televize a radia, pohon elektrického naradi nebo
obéhového &erpadla, ale také pro poplasna zafizeni, protoze nedochazi k vypadkim proudu.
Tuto elektrickou energii vyuZijete pro veskeré spotiebite s napajenim 12 nebo 24V.

Pokud je potfeba pfipojit bézny spotfebi¢ na 230V, stali mezi akumulator a zminény
spotiebi¢ zapojit napétovy strida€. Fotovoltaickym panelim nevadi dést, snih, kroupy ani
hluboky mraz, provozu nepfekazi ani vysoké teploty.

Putovani Slunce béhem roku

Zemé se otaci okolo zemské osy s periodou 24 hodin (ve skuteCnosti je to zhruba o 4
minuty méné. Tento jev je dan tim, Ze Zemé obiha zaroven kolem Slunce a béhem jednoho
dne se na své draze dokaze posunout 0 = 4 minuty).

Kruznici, kterou Slunce po obloze zdanlivé opisuje, nevidime v nasich zemépisnych Sitkach
nikdy celou. To by se nham mohlo podafit pouze v polarnich oblastech a zaroven v obdobi
polarniho dne, ktery nastava v lété. U nas vidime z této kruznice jen Cast (v Iété vétsi a
v zimé& menSi ¢ast).

Rotace Zemé je vuci roviné obézné drahy sklonéna pfiblizné o 23°.

ZIMA

Pokud je na severni polokouli zima, je severni polokoule odklonéna od Slunce. Slunce se
pohybuje nad obratnikem Kozoroha (23° na jih od rovniku). Maximalni vySka nad obzorem,
na kterou se Slunce dostane v dobé& zimniho slunovratu (v dobé& delSich noci), je pouhych
18°.
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Obr. 1 - Slunce v zimnim obdobi
LETO

V |été, v obdobi kolem letniho slunovratu, se Slunce pohybuje nad obratnikem Raka (23°
na sever od rovniku). V nasich zemépisnych §itkach vystoupa v Iété az na 63° nad obzor.

LETO
63°

vychod jih zdpad

Obr. 2 — Slunce v letnim obdobi

Nasledujici tfi obrazky nize vysvétluji pfirGstek zachycené energie polohovacim zafizenim.
Obr. 3 ukazuje pribéh vykonu pevné nainstalovanych fotovoltaickych systému. Plocha pod
kfivkou reprezentuje zachycenou energii Weev.
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Obr. 3 - Casovy priibéh vykonu béhem dne u pevnych
fotovoltaickych panelt

Energii WroL fotovoltaického panelu, ktery idealné sleduje pohyb Slunce, tzn. Zze paprsky
dopadaji vzdy kolmo na fotovoltaicky panel, popisuje obr. 4
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Obr. 4 - Casovy priibéh vykonu béhem dne u pohyblivého
VvV porovnani s pevné instalovanym fotovoltaickym panelem

Porovnanim energii pfichazime k pfirustku pfiblizné 1,57x. Ve skute€nosti je toto navySeni
niz8i a pohybuje se kolem 30 + 50% (obr. 5).

Snizeni navy$eni je hlavné zplsobeno napf. témito aspekty:
¢ po vychodu slunce a pfed jeho zapadem sviti slunce pfes silnou vrstvu atmosféry,
ktera snizuje intenzitu dopadajiciho zafeni na plochu fotovoltaickych panelu
orientovanou kolmo ke sméru poledniho zareni,
e ve vyS8Sich zemépisnych Sifkach maze byt den deldi nez 12 hodin,
¢ vlivem difuzniho zafeni.
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Obr. 5 - Korigovany ¢asovy prubéh vykonu béhem dne u
pohyblivého v porovnani s pevné instalovanym
fotovoltaickym panelem

Dal$i vlivy se daji odhadnout pouze z dlouhodobych statistik. Zatazena obloha zpUsobuje,
Ze se nataceny i pevny panel chovaji stejné. Podle statistik tak v delSim &asovém horizontu
dokaze vyrobit panel nataeny ve dvou osach ve stfedoevropskych podminkach jen asi o
jedenact procent vice energie nez panel pevné nastaveny. LepSich vysledkl |ze dosahnout

sloZkou prevlada pfima slozka sluneéniho zareni.

Zarizeni pro sledovani pohybu slunce

Zarizeni pro sledovani pohybu slunce zajistuje trvaly kolmy dopad paprskd slunce na
fotovoltaicky panel. Tyto systémy zaroven ¢asto umozniuji pfimé pfipojeni na spotfebice bez
baterii. Sledovac slunce vykazuje nejvyssi zisk v rannich a ve€ernich hodinach, kdy je pevny
panel osvétleny pouze difuzni slozkou zafeni (rozptylenym zafenim oblohy). V té dobé
ovSem prochazi pfimé slunecni zafeni i mnohonasobné vétsi vrstvou atmosféry, a je tim
padem silné utlumené.

Pro sledovani polohy slunce jsou vyvinuté rizné technologie:

a) aktivni — senzor polohy slunce + motor;

b) pasivni — vyuZiva tepelné roztaznosti plynu;

c) Casovaci — systém, ktery pracuje s realnym ¢asem a vypocitava polohu slunce +
motor.

U malych nataéecich systémda, které jsou nejrozsifenéjsi, se ¢asto pouziva nataceni kolem
jedné osy (nas$ pripad), coz umoziuje sledovat denni pohyb slunce po obloze. Zména vysky
slunce nad obzorem se v prubé&hu roku nékolikrat ruéné nastavi. Dochazi sice k urcitym
ztratam, kdy poloha panelu vzhledem k vySce slunce nad obzorem neni idealni, ale s
ohledem na vykon malych FVS jsou tyto ztraty zanedbatelné. U velkych natacecich systémi
se pouziva nataceni ve dvou osach.
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1.4 Nase pojeti

Cely projekt se zabyva zjisténim vyuzitelnosti automaticky natacejicich se solarnich paneld.
Kazdé pouzité zapojeni nebo soucCastka navic se musi promyslet s rozvahou. Nam Slo
hlavné o to, aby se co nejvice energie uSetfilo pfi samotném nataceni, a tim se vyuzilo vice
energie pro napajeni nami pouzitého ménice 12V/230V. Cely regulator dobijeni byl pouzit
z Casopisu AR 3/2007. Pro automatické nataceni jsme pouzili Easové relé, které spousti
nataceni v ur€ity ¢as na pfedem nastavenou dobu. Poslednim problémem byl pro nas
stfida€. Nakonec jsme byli nuceni stfida¢ koupit a nasledné upravit pro naSe potreby, a to
z jediného duavodu, kvdli jiz zmifované spotfebé. Cely systém odebira na prazdno se
zapnutym Casovym relé a stfidacem okolo 360mA.

Pro horizontalni natoCeni je pouzita oby€ejna Sroubovice, kterou se nastavuje urcity uhel
celého zafizeni. V Iété je tento uhel cca 63° (obr. 1), vzimé to je 18° (obr. 2). Horizontalni
uhel se tedy nastavuje napf. 1x mésicné, a proto je zbytecné za ucelem uUspory co nejvice el.
energie fesit tento problém automaticky.

2. Konstrukce
2.1 Zhotoveni mechanické konstrukce

Nejvétsi starost nam od poc€atku délala mechanicka konstrukce a strojirenské prace.
Pfedlohou nam byla konstrukce TRAXLE (obr. 6). Informace jsme Cerpali z internetu a
literatury [1]. Nakonec se do projektu v minulém Skolnim roce zapojili i u€ni druhého roéniku
oboru nastrojaf. ProtoZe byli

horni uchytny bod

mimoradné zruéni,

smontovali celou nohy hlavni nosna trubka s motorem
mechanickou konstrukci dle PV moduly

pfedloh sami jeSté béhem &y NT= <./ rahna pro monta3 PV modulfi

minulého  Skolniho  roku.
Pfedlohy a vykresy jim sice
upravil jejich vyulujici Ing.
Jifi VojtiSek, ale vysledek byl
takovy, Ze si celou konstrukci
svafili vdilnach po svém.
Bohuzel konstrukéni vykresy
jiz nebyly pfekresleny a
zpracovany v elektronické Obr. 6 - Mechanicka konstrukce TRAXLE
podobé&, takZze vysledek

dokresluji pouze fotografie v pfiloze.

N
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V prabéhu minulych letnich prazdnin byla konstrukce opatfena barvou. V letoSnim Skolnim
roce jsme na konstrukci pfipevnili fotovoltaické panely a provedli elektroinstalaci.
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2.2 Blokové schéma
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2.3 Nataceni

O nataceni mechanismu se stard maly a jednoduchy obvod, ktery je vidét nize na schématu

(obr. 8).

V obvodu jsou pouzity dva operacni
zesilovace. Jako Ccidla zde slouzi dva
parované fotorezistory. Jejich natoCeni
musi byt pod Uhlem 45° a jsou oddéleny

tmavou prepazkou, vnasem pfipadé
Cernym plastem (obr. 7) pro pohlceni
slunecnich paprsku. U odraznych

materiall, jako je obyCejny plech, dochazi
k odrazu paprskll, a tudiz nepfesnosti
nataceni. Vystupy operaénich zesilovaca
jsou pfivedeny na C&tyfi tranzistory zapojené
do mustku. Kazdy tranzistor je chranén
diodou. Tranzistory jsou opatfeny malym

Obr. 7 - Fotorezistory pro snimani Slunce

chladi¢em. K mechanickému natoCeni zde slouzi maly stejnosmérny motor, ktery dokaze
hybat celym mechanismem jiz od 5V a odbéru nékolka mA, a to diky ziskanému
servopohonu MK-CN (obr. 9). Servopohon mél pro pohyb hfidele stfidavy motor na 24V,
ktery byl vyménén za stejnosmérny motorek na 12V. Vyhodou je také vybaveni koncovymi
spinaci, které jsme pouzili jako ochranu pfed poskozenim konstrukce pfi velkém otoCeni
panelu. Horizontalni nataceni je feSeno pomoci Sroubovice, které se provadi méné Casto

ruéné.

/
/

Y

\

\+

S
/

Obr. 8 - Schéma el. obvodu pro nataceni solarniho panelu



Toto jednoduché zapojeni ovladajici nataceni
solarniho panelu Fidi dva komparatory. Na jejich
vstup jsou zapojeny dva fotoodpory umisténé na
solarnim panelu. Pokud je jejich odpor stejny
(panel je spravné natocen — sviti na oba odpory
stejné mnozstvi svétla), komparatory maji na
vystupu stejné napéti a motor se netodi. V pfipadé
zmény hodnoty jednoho zfotoodporid se na
jednom komparatoru objevi jiné napéti, tudiz se
otevie jedna dvojice tranzistord a motor se zacne
to€it na pozadovanou stranu. Kazdy tranzistor je
chranén diodou. PfesnégjSi nastaveni poméru
odporu a citlivost celého zafizeni obstaravaji dva
trimry zapojené pred operacnimi zesilovadi.

Obr. 9 — Servopohon MK-CN

Tistény spoj byl navrzen v programu Eagle a vyroben fotocestou. Osazovaci schéma je na

Obr. 10 - Osazovaci schéma
obr. 10. Hotovy a zabudovany modul je na

obr. 11.

Seznam soudastek:

R1, R2 Kompl. dvojice fotorezistoru T1, T3
R3 15K T2, T4
R4 47K D1...D4
P1 10K Al, A2
P2 100K
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Obr. 11 - Hotovy modul nataceni
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2.4 Regulator nabijeni baterie

Jednou z hlavnich  soucastek celého
obvodu jsou operacni zesilovate. Témto
zapojenim  OZ fikame  komparatory.
Porovnavaji vstupni napéti a poté pousti na
vystup OZ kladné nebo zaporné napéti.
Prvni ¢ast obvodu 101D obstarava nabijeni
baterie. Pokud se objevi na invertujicim
vstupu 101D vétSi napéti nez na
neinvertujicim vstupu, pak se ,uzemni”
vystup a zaCne emitovat zelena LED dioda
D1 indikujici nabijeni. Prvni tranzistor T1 se
otevie a napéti, které dodava solarni panel,
zacne nabijet baterii. Kdyz se baterie nabije

na dostatecné napéti (13,8 — 14,4V), na neinvertujicim vstupu bude vétsi napéti a nasledné
se uzavie tranzistor T1. Pfepéti na baterii nam indikuje ¢ervena LED dioda D4, ktera se pies
tranzistor T3 uzemni a zaCne emitovat. Otevieni tranzistoru pravé pfi napéti 14,4V

nastavime pomoci trimru R9.

Obr. 13 - Obrazec plosného spoje regulatoru

Druha ¢ast I01B indikuje stav baterie. OZ
opét porovnava na vstupech napéti. Na
anodu cervené LED diody je pfivedeno
napéti z akumulatoru. Pokud bude na
vystupu OZ zhruba polovina napéti, nez je
na akumulatoru, zane emitovat soudasné
¢ervena D5 i zelena LED dioda D6, coz
indikuje spravny stav akumulatoru.

Posledni ¢&ast zajiStuje ochranu proti
zkratu. Je zde pouzita elektronicka pojistka,
a to z dlivodu ochrany tranzistort T2. Pouziti
bézné pojistky by bylo pomalé a nez by
doSlo k pferuseni, tranzistory by shorely.
I0O1C porovnava napéti na odporu R26.

Pokud na tomto odporu klesne napéti, operacni zesilova¢ se preklopi, na vystupu bude
kladné napéti a rozsviti se dioda D10, ktera indikuje zkrat. Zaroven piejde napéti na vstup
IO1A, ktery vypne tranzistor T2, a tudiz odpoji zaroven zatéz.

15
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Obr. 14 - Schéma requlatoru
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Seznam soucastek:

R2, R3, R4, R5, RS, R26 (jO033)

R10, R11, R16, R17, D1, D6 LED (zelena)
R20, R22 2,7 kKQ, miniaturni D2 1N5821

R1, R13, R21 120 kQ, miniaturni D3 BZX83Vv013
R6 1,5 MQ, miniaturni D4, D5 LED (Cervena)
R7 43 kQ, miniaturni D7 BZX83V006.2
R9 2,5 kQ, trimr D8, D9, D12 1N4148

R12 1,2 MQ, miniaturni D10 LED (zluta)
R14 3,3 kQ, miniaturni D11 BZX83Vv010
R15 620 Q, miniaturni D13, D14 BZX83V015
R18 200 Q, miniaturni T1, T2 IRF9530N
R19 680 kQ, miniaturni T3 BC547B

R23 330 kQ, miniaturni 101 TLO74

R24, R25,

R27, R28 30 kQ, miniaturni

Odpor R26 by byl kvli sledovani ubytku napéti pfilis velky a mél by velké vykonové ztraty,
a proto byl pouzit odpor vytvoienim urcité délky cesty v tisténém spoji. Jeho hodnota se
vypocita pomoci tohoto vzorce:

2.5 Ridici panel

Celé zafizeni mUze obsluhovat témér jakakoliv osoba. Hlavni oceloplechovy rozvadéc¢ (obr.
15) byl pouzit ze starSi zabezpeCovaci ustfedny. Nékolik prfepinact ovladaji chod celého
zafizeni. V levé horni €asti rozvadéce je indikovano napéti na solarnich panelech a proud
tekouci ze solarnich paneld.

Prvni prepinac slouzi
k pfepinani napajeni
regulatoru ze solarnich

panelu a sité, a to z dlvodu
potfeby napajeni pfi nulovém
vykonu solarnich  panelu.
Druhy pfepina€¢ vypina a
zapina stfida¢, treti spousti
automatické nebo manualni
nataeni solarnich panell a
Ctvrty spina motor ve sméru

vlevo a vpravo pfi pouZiti
manualniho nataceni.
Vrozvadeli se take jeste Obr. 15 — Pohled na fidici panel

nachazi pojistka proti zkratu a
voltmetr vystupniho napéti ze stfidace (230V).
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2.6 Casové relé

Tento zplsob spousténi automatického nataceni jsme zvolili z jednoho hlavniho duvodu, a
tim je opét jiz zmiflovana uspora energie. Konkrétné tento typ ma vyhodu v nastaveni dvou
&asll, a to sepnuti a rozepnuti kontakt(i na pozadovanou dobu. Casové relé vyrabé&né firmou
OEZ nabizi Sirokou 8kalu nastaveni ¢asového spinani a rozepinani. Zapojeni je znazornéno
na schématu (obr. 17). Nastaveni ¢asového sepnuti i délku rozepnutého relé se nastavuje
pomoci dvou trimru.

Parametry
Jmenovité pracovni napéti AC 250 Vac
Jmenovité pracovni napéti DC 24 Voc
Jmenovity proud 8A
Jmenovité prac. napéti AC (ovladaci obvod) 12 +230V
Jmenovité prac. napéti DC (ovladaci obvod) 12 +230V
Jmenovity kmitocet 50 Hz
Kryti IP20
Vodi¢ tuhy max. 2,5 mm2
Teplota okoli min. -20 °C
Teplota okoli max. 55 °C
Obr. 16 - Casové relé
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Obr. 17 - Schéma zapojeni relé

18



2.7 Stridac¢ 12/230V

Invertor napéti (stfidaC), ktery je zde pouZit pro ziskani stfidavého napéti 230V jsme
zabudovali do rozvodné skiiné a nasledné jsme vyvedli zasuvku pro 230V na pFedni stranu
panelu. Uvnitf panelu se nachazi LED dioda, ktera indikuje stav zkratu, pfetiZzeni apod. Pfi
delSim odebirani proudu z AC vystupu se mulze stat, Ze se invertor vypne, a to z divodu
prehfati invertoru. Pokud je na invertoru nizké napéti, stfida¢ na to upozorfiuje hlasitym
piskanim a po cca 5 minutach se automaticky vypne. Stfida¢ jsme doplnili o vétsi chladi¢ pro
lepSi chlazeni pfi vétSim odbéru proudu a zaroven také chrani elektroniku pfed vniknutim
jakéhokoliv pfedmétu.

Parametry:

Vystupni vykon (jmenovity) 100W Frekvence 50 Hz
Vystupni vykon (Spicka) 200W Alarm nizkého napéti baterie 10,5 +/-0,5V
Proud <=0.15A Vypnuti invertoru 10 +/-0,5V
Vstupni napéti (DC) 12V (10~15V)  Uginnost 85-90%
Vystupni napéti (AC) 230V Tepelna ochrana 65°C +/-5°C

2.8 Fotovoltaické panely

Kvalitni panel ma tfi ochranné vrstvy, které zajistuji vysokou
odolnost, a tudiz vysokou zivotnost panell. Velmi kvalitni duralovy
ram umoznuje montaz panell do pfipraveného ramu nataceciho
zafizeni. Panely obsahuji vestavénou ochranu proti pFehfati.
Vykon je garantovan po dobu 25 let. Panely byly vyrobeny firmou
Richsolar a jsou certifikovany v némecké zkusebné TUV. Skola je
zakoupila od firmy Deramax.

Parametry:

Vykon ve Spicce 20Wp
Maximalni napéti bez zatéze 21,96V
Maximalni napéti do zatéze 17,82V
Maximalni proud do zatéze 1,14A

Teplotni rozsah -40°C az +85°C
Hmotnost 2,6KG

Rozméry 640 x 290 x 25mm
Tolerance 2%
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2.9 Akumulator

Akumulator jsme dostali zdarma jako
sponzorsky dar od mistni firmy
AKUservis Vavra Nova  Paka.
Parametry  pouzitého  olovéného
akumulatoru:

Typ CSB GP1272F2
Napéti 12v

Proud 7,2Ah

3. Zavér

3.1 Zhodnoceni projektu

Cely projekt byl Casové naro¢ny. Pomahalo nam na ném hodné spoluzaku nasi Skoly. Cela
prace trvala asi dva roky. Pracovali jsme v dilnach i ve svém volném ¢ase doma. VSechny
obsazené moduly v rozvadéci jsou tvofeny s rozvahou na spotfebu el. energie. Kazdy modul
byl vyroben nékolikrat. Nékdy modul nefungoval, jindy zase shorely soucastky. Nakonec se
podafilo dat vS8e dohromady a celé zafizeni nyni funguje. Nejvétsim problémem bylo
zkonstruovani stfidae. Jiz jsme méli navinuty transformator a zhotovené zapojeni, ale
bohuzel mél tento stfidac takoveé ztraty, Zze by bylo dost neekonomické jej pouzit. Navic
transformator spole¢né se zapojenim a chladiCem byly velice rozmérné, a proto jsme zvolili
variantu koupé jiz vyrobeného stfidate. Stfida€ jsme vyjmuli z ochranného krytu a
zabudovali do rozvadéce. Na puvodni chladi¢ jsme pfipevnili jeSté jeden vétsi, aby se pfi
vétsim odbéru stfidac pfilis nezahfival. Zaroven slouzi chladi¢ proti vniknuti nezadoucich
predmétd do elektroniky. S vysledkem nasi prace jsme celkem spokojeni a jsme pfipraveni
pfipadné nedostatky jesté odstranit.

3.2 Prinos

Po dokonéeni nataceciho zafizeni nas zajimalo, jaka je finan¢ni navratnost celého projektu.
Celkové naklady cinily 8 000,-K&. V této cené je zapocitan vSechen material bez lidské
prace. Podle statistik dopada na uzemi CR pfiblizné 1000kWh/m? ozafeni sluneéni energie
za rok. Plocha obou panelt je 0,37m? Tim padem Ize z fotovoltaickych panelti dostat
maximalni energii 370kWh za rok. Pfi souasné cené elektfiny v nejbéznéjsSi sazbé
v domacnosti (D02), ktera Cini 4,645,- KE/kWh, bychom zaplatili za rok pfiblizné 1 722,- K¢.
Pokud vydélime pofizovaci naklady solarniho nataceciho panelu touto ¢astkou, dostaneme
pfibliznou dobu, za kterou se zafizeni samo zaplati a zaCne vydélavat. U nas je to doba

necelych 5 let.
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3.3 Pouziti

Solarni nataCeci mechanismus je mozno vyuzit na odlehlych mistech, samotach,
chalupach, rekreacnich zafizenich, jako napajeni pro mobilni radioamatéry apod.

Solarni panel bude po absolvovani soutéZe pouzit k vyuce el. méfeni na nasi skole. Uloha
bude spocéivat v méfeni intenzity osvétleni v zavislosti na vystupnim proudu, popfipadé
budou vyhodnocovat na méfidle s nulou uprostfed odchylku od maximalniho proudu Ci
napéti. Tato sonda bude sloZzena ze ¢&tyf odporl, z nichz misto jednoho bude pouzit
fotoodpor a misto ostatnich odport patrné laboratorni dekady na pfesné nastaveni nuly.
Poté bude zpracovan graf v zavislosti osvétleni na velikosti vystupnich veli€in.

3.4 Pouzita literatura

[1] — Libra, Martin — Poulek, Vladislav: Fotovoltaika — teorie i praxe vyuZiti solarni energie
[2] — Bannert, Petr — Potlcek, Jaroslav: Nataceci fotovoltaicky systém
[3] — Diedrich, Kurt: Elektronika tajemstvi zbavena — Pokusy s operacnimi zesilovaci
[4] — Casopis Amatérské radio: 4/2003, 3/2007,4/2009, 5/2009
[5] — Internet: www.richsolar.com
www. solarniobchod.cz
www.solar-solar.com
www.solar-trackers.com
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4. Priloha

Obr. 18 — Solarni nataéeci mechanismus

Obr. 19 — Odpojeny fidici panel
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Obr. 21 — Detail loziska nataceci konstrukce
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Obr. 23 — Pohled na kryti motoru a pfevodovky
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Obr. 24 — SloZena konstrukce nataceciho zafizeni

Obr. 25 — Pohled na Fidici panel
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