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(57)  Anotace:
Fotovoltaicky panel (1, 2) generuje v kazdém
¢asovém okamziku (At) okamzity elektricky vykon
(Pay), ktery se v k fotovoltaickému panelu (1, 2)
piipojenému konvertoru (6) transformuje na
nabijeci proud. Tento nabijeci proud se elektrickym
stejnosmérnym vedenim (3) pro pfenos
elektrického proudu pienasi do alesporii jedné
nabijené akumuldtorové baterie (4) pro jeji nabijeni.
V kazdém Casovém okamziku se kontinudlné
monitoruji hodnoty okamzitého elektrického
vykonu (P, fotovoltaického panelu (1, 2) a
maximalniho mozného nabijeciho napéti (Upar)
akumulatorové baterie (4). Okamzity elektricky
vykon (P4 fotovoltaickému panelu (1, 2) se
nasledn¢ v kazdém casovém okamziku (At)
kontinualn¢ transformovany optimalni nabijeci
proud (Iopt ). Optimalni nabijeci proud (Iop.) se
vyuzije pro dobijeni akumulatorové baterie
(4). Okamzity elektricky vykon (Par)
fotovoltaickému panelu (1, 2) se v kazdém casovém
okamziku (At) kontinualn¢ upravuje tak, aby
kontinualn¢ transformovany optimalni nabijeci
proud (Iopt ) spliioval souc¢asné podminky:
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Zpusob nabijeni baterie z fotovoltaického panelu

Oblast techniky
Zpusob nabijeni baterie z fotovoltaického panelu se tyka oblasti vyuziti Cistych zdroju elektricke

energie, v tomto pripadé zalozené na bazi ziskavani elektrické energie pomoci fotovoltaickych
¢lanki a zpusobu jejiho vyuZiti pro dobijeni baterii.

Dosavadni stav techniky

Jednim ze zpusobu ziskavani ekologické elektrické energie je vyuziti svételného zafeni slunce a
pfeménu svételné energie na energii elektrickou. Takto vznikla elektricka energie se pomoci
elektrickych rozvoda piivede ke spotfebiéi, pripadné do akumulatorové baterie. Pro napajeni
béznych domacich elektrospotfebi¢i na stfidavy proud je nutno doplnit stfidac, ktery
stejnosmémou energii prevede na stfidavé napéti o velikosti a frekvenci shodné s distribucni
soustavou.

Nabijeni akumulatorové baterie z fotovoltaick¢ho panelu v jednoduchém obvodu, kde jsou
fotovoltaicky panel a akumulatorova baterie propojeny pfimo, nebo pres odd€lovaci diodu, je
mozné pouze ve specialnich pfipadech, kdyz nabijeci napéti akumulatorové baterie je mirn¢ nizsi
nez optimalni pracovni napéti fotovoltaického panelu a jednotlivé ¢lanky akumulatorové baterie
jsou odolné vuci prebijeni, napf. u niklokadmiovych (NiCd) akumulatorovych baterii se
zaplavenymi elektrodami. B€Zné moderni systémy umoziujici maximalizovat vykon dodavany
fotovoltaickym panelem elektrické energie a zabranit prebijeni ¢lanki akumulatorové baterie, jsou
na strané fotovoltaického panelu vybaveny sledovacem maximalniho vykonu a jednotlivé ¢lanky
akumulatorové baterie jsou opatfeny vyvazovaci, tzv. balancery, které brani jejich prebijeni
Fotovoltaicky panel a Clanky akumulatorové baterie jsou propojeny pres fiditelny ménic,
umoznujici transformovat vykon privadény na jeho vstup z fotovoltaické¢ho panelu pfi uréitém
napéti na vystup, kde je vystupni vykon odebiran pri napéti odpovidajicim nabijeni akumulatorové
baterie. Urovné napéti a proudu ve vstupnim obvodu fiditelného méniée jsou fizeny sledovadem
maximalniho vykonu tak, aby fotovoltaicky panel, vzhledem k aktualnim podminkam sv¢ Cinnosti,
dodaval maximalni vykon.

Nejcast€)si metodou pro upravu velikosti proudu a eliminaci jeho vykyvi je pouziti m€nici na bazi
transformatori DC/AC a DC/DC, tedy jednotku ménici stejnosmémy proud (DC) na stridavy
proud (AC) nebo jednotku ménici parametry stejnosmémého proudu na jiny stejnosmemy proud.
Prikladem takovych zafizeni jsou zafizeni dle dokumentu CN 106786729. Jedna se o zafizeni pro
pfeménu proudu a ukladani energie a zptisob pro fizeni energetickych toki. Zafizeni pro preménu
proudu a ukladani energie obsahuje obousmémou DC/AC méniCovou jednotku pro
akumulatorovou baterii, obousmémou DC/AC ménicovou jednotku pro superkondenzator, fidici
jednotky, zafizeni pro spravu energie ulozného zafizeni a jednotlivé fotovoltaické jednotky v
podobé fotovoltaickych paneli. Ridici jednotky jsou ureny pro nabijeni a vybijeni akumulatorové
baterie, pro nabijeni a vybijeni superkondenzatoru a pro fizeni proudového zatizeni. Rovnovahy
fluktuace vykonu systému se dociluje presouvanim Spickového zatizeni podle stavu toku energie
systému pomoci jednofazoveho stfidace. Zarizeni ma méné¢ vykonovych spinacich zafizenich, ¢imz
se¢ dociluyje nizsi energetické ztraty prfi prepinani a vysoké kvality vystupu elektrické energie.
Nevyhodou tohoto zafizeni je, 1 pres jeho relativni jednoduchost, pouziti systému prevodu
stejnosmérm¢ho proudu na stfidavy a zpét, coZ piinasi nemalé energetické ztraty v systému.

Pro ucely této prihlasky se za elektricky spotfebi¢ povazuje jakékoliv elektrické zafizeni, které pro
svou ¢innost potfebuje elektrickou energii nespecifikované velikosti napéti ¢i proudu, a tedy
vykonu, a nespecifikované faze, pfi¢emz toto elektrické zafizeni pfivedeny elektricky vykon pro
svou praci spotfebovava.
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Pro ucely této prihlasky se za baterii nebo akumulatorovou baterii povazuje jakykoliv zdroj
elektrické energie schopny dlouhodobého ukladani elektrické energie formou chemické reakce
dvou a vice latek nebo prvki. Baterie ma navic zpravidla vice vzajemn¢ propojenych ¢lanku.

Pro fizeni modulaci vykonu, snimani signalti z fotovoltaického zdroje jako i informaci z baterii
nebo obvodu se s vvhodou vyuziva mikroprocesoru, tak jak to ve svém zafizeni predstavuje
dokument FR 2485827. Hlavni nevyhodou tohoto feseni je jeho relativni sloZitost a energeticke
ztraty, kdy mikroprocesor sice nahradil vétsi skupiny elektrickych komponent, ale proces fizeni se
tim nikterak nem¢ni.

V dokumentu CZ 308050 je popsano zafizeni pro nabijeni akumulatorovych baterii =z
fotovoltaick¢ho generatoru tvoreného fotovoltaickymi panely, ve kterém kazdy nabijeny ¢lanek
akumulatorové bateric ma vlastni fiditelny ménié, jejichz vykonové vstupy jsou spojené s
vystupem fotovoltaického generatoru. Na fidici porty fiditelnych méniéu jsou pfipojeny fidici
obvody propojené s napétovymi a proudovymi senzory snimajicimi nabijeci napéti a proud ¢lanku
akumulatorové baterie. Ridici obvody jsou propojené i s vystupem fidiciho obvodu nabijece
tvofenym vystupem stejnosmémeého zesilovace, kterym je propojen se siti z odporu, a kterym je
porovnavano aktualni napéti na vystupu fotovoltaického generatoru s ridicim napétim. Toto nap&ti
Jje generovano jako soucet teplotni slozky napéti generované podle ubytku napéti na kfemikovych
diodach snimace. Kfemikové diody jsou rozmistény na fotovoltaickych panelech fotovoltaického
generatoru a jsou propojeny se zdrojem konstantniho proudu, s korekénim stejnosmémym
zesilovadem se zpétnovazebnim odporovym délicem s odpory askompenzanim zdrojem
predpéti. Proudové slozky napéti na nelineami zatézi, tvofené paralelnim spojenim dvou odpori v
séri s referencéni diodou, jsou propojeny se snimacim fotovoltaickym panelem, ktery je umistén
tak, aby jeho uroven osvétleni byla stejna jako u fotovoltaickych panela fotovoltaického
generatoru. Hlavni nevyhodou tohoto feseni je, ze princip jeho €innosti je zaloZen na principu
managementu rozdéleni vystupnich upravenych proudi do jednotlivych ¢lanka dobijené
akumulatorov¢ baterie, coZ je v podstaté¢ suplovani ¢innosti standardniho fidiciho systému baterie
(BMS - battery management system). Je tedy nutné duplicitné¢ snimat parametry a stav
jednotlivych ¢lanku akumulatorové baterie, coz ma za nasledek vétsi slozitost a vét§Si mnozstvi
pouzitych komponent a vodi¢a mezi akumulatorem a timto zafizenim. Akumulatorové baterie jsou
dle predpokladu rizného zdravi a ztoho plynouciho aktudlniho nabiti a aktualni schopnosti
dobijeni. Tento systém vSak pracuje s fotovoltaickym panelem, nebo jeho skupinou
zakomponovanou do fotovoltaick¢ho generatoru, stejnych parametri jako jednim celkem, tedy
neumoznuje optimalni vyuziti soustavy fotovoltaickych paneli riznych velikosti a vystupnich
parametru, resp. sestav ruzn¢ osvétlenych fotovoltaickych panela apod.

Vykon fotovoltaického panelu se uvadi v jednotkach Watt-peak (Wp). Je to nominalni
vykon fotovoltaického panelu v laboratorich, tedy idealnich svételnych podminkach. Standardni
testovaci podminky Standard Test Conditions (STC) jsou takové, ze energie dopada
na fotovoltaicky panel kolmo a ma hodnotu E =1 kW/m?, prizratnost atmosféry Am = 1,5 a teplota
¢lanku T = 25 °C. Vystupni vykon fotovoltaického systému tvofeného nékolika fotovoltaickymi
panely tak zavisi na intensit¢ slunecniho zafeni a dalSich okolnostech. Vice slune¢niho zareni
znamena vySSi vykon fotovoltaického panelu. Ztraty mohou byt zapfiCinény neidealnim
nasmérovanim modulu, vysokou teplotou, nevyhovujicim vykonem modulu, zneCiSténim a
pfeménou stejnosmémého proudu na stridavy.

Ukolem predkladaného vynalezu je navrhnout takovy zpiisob nabijeni akumulatorové baterie z
fotovoltaick¢ho panelu, ktery by byl zaloZen pouze na principu managementu vystupniho proudu
z fotovoltaického panelu, coz umoziuje snadné spojovani vice fotovoltaickych paneli do jedné
sbérnice stejnosmérného proudu akumulatorové baterie. Pro tento zpusob nabijeni akumulatorové
baterie z fotovoltaické¢ho panelu nebude rozhodujici kolik fotovoltaickych panelu je do soustavy
zapojeno a dokonce ani to, jakych jsou vystupnich parametri. Zpusob se tak nebude zabyvat
detailnim stavem jednotlivych bateriovych ¢lanku akumulatorové baterie, ale pouze potfebami
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dobijeciho proudu akumulatorové bateric jako celku, pficemz dal§i rozd€leni proudu v
akumulatorov¢ baterii si jiz Fidi Fidici systém akumulatorové baterie, ktery ma v soucasnosti kazda
chytra akumulatorova baterie k dispozici ve své matrici. Tento zpusob tak vzdy bude zabezpeCovat
optimalni dobijeci proud podle pozadavku nabijené akumulatorové baterie, aniz by pfitom byly
rozhodujici parametry jakéhokoli zapojeného fotovoltaického panelu nebo jejich kombinace.

Podstata vynalezu

Nedostatky znamych zpisobu nabijeni akumulatorovych batenii z fotovoltaického panelu
odstrafiuje tento zpusob nabijeni alespori jedné akumulatorové baterie z alespon jednoho
fotovoltaické¢ho panelu. Podle tohoto zptsobu fotovoltaicky panel generuje ménici se elektricky
vykon, jehoz velikost je zavisla pfedevS§im na typu a vykonovych konstrukCnich parametrech
fotovoltaick¢ho panelu, a také na intenzité dopadajiciho slune¢niho zafeni. Lze tak fici Ze
elektricky vykon fotovoltaického panelu je ménici se v Case. V kazdém Casovém okamziku je tedy
fotovoltaickym panelem generovan okamzity elektricky vykon. Tento okamzity elektricky vykon
se v konvertoru konvertuje na nabijeci proud. Nabijeci proud se elektrickym stejnosmémym
vedenim pro prenos elektrického proudu prenasi do alespon jedné nabijen¢ akumulatorové baterie.
Timto proudem je akumulatorova baterie nabijena. Soucasné se v kazdém casovém okamziku
kontinualné monitoruji hodnoty okamzitého elektrického vykonu fotovoltaick¢ho panelu a
maximalniho mozného nabijeci napéti. Akumulatorové baterie. Soucasné se v kazdém casovém
okamziku kontinualné¢ transformuje okamzity elektricky vykon fotovoltaického panelu na

TR P T o
optimalni nabijeci proud podle vztahul,,; = ﬁ. Tento optimalni nabijeci proud se vyuzije pfimo
bat

pro nabijeni akumulatorové baterie. Soucasné se také v kazdém Casovém okamziku kontinualné
upravuje okamzity elektricky vykon fotovoltaického panelu tak, aby byl maximalni. Zaroven se
upraveny okamzity elektricky vykon kontinualné transformuje na optimalni nabijeci proud
nepfesahujici hodnotu okamzitého maximalniho pfipustného nabijeciho proudu. Optimalni

L . , . P S o
nabijeci proud musi spliiovat podminky, Ze: l,p; = ﬁ asouasné lope < gy . OkamzZity
bat.

maximalni pfipustny nabijeci proud, je takovy proud, ktery je akumulatorova baterie v okamziku
schopna bezpecné absorbovat pri svém nabijecim cyklu.

Ve vyhodném provedeni tvori alespon dva fotovoltaické panely soustavu fotovoltaickych panela
generyjici kontinualn€ v kazdém Casovém okamziku dva okamzité elektrické vykony. Tyto dva
okamzité elektrické vykony se séitaji do okamzitého elektrického vykonu soustavy. V tomto

vyhodném provedeni se transformovany optimalni nabijeci proud ziska transformaci souétu téchto
Plyt P2y Ps

Upat. Upat. )

okamzitych elektrickych vykonu podle vzorce Iope =

Vjiném vyhodném provedeni tvori n¢kolik fotovoltaickych paneli shodné nebo rozdilné

konstruk¢ni vykonnosti soustavu fotovoltaickych panela skladajici se z ,,i* poctu fotovoltaickych

panelu. Takto soustava fotovoltaickych paneli kontinualné generuje v kazdém casovém okamziku

okamzity elektricky vykon soustavy podle vzorce Ps = YL Piy.. Transformovany optimalni
— Zin=1 Piat Ps

nabijeci proud se podle tohoto vyhodného provedeni ziska ze vztahu Iope = =
bat. bat.

Hlavnimi vyhodami zpiisobu nabijeni baterie z fotovoltaického panelu podle tohoto vynalezu tkvi
ve zjednoduSeni principu managementu vystupniho nabijeciho proudu. To umoziiuje snadné
spojovani vice fotovoltaickych paneli do jedné sbémice stejnosmérného proudu nabijejici baterie.
Pro tento zpusob nabijeni baterie z fotovoltaického panelu neni rozhodujici kolik fotovoltaickych
panelu je do soustavy zapojeno, nebo jaké konstrukéni nebo aktualni svételné vykonové parametry
jednotlivé fotovoltaické panely maji. Zpusob neni zaloZen na sledovani detailniho stavu ¢lanka
baterie, ale pouze na sledovani poteb dobijeciho proudu baterie jako celku. Rozd€leni proudi na
jednotlivé ¢lanky v baterii si jiz fidi fidici systém baterie. Tento zpisob tak vzdy zabezpecuje
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optimalni nabijeci proud podle pozadavku nabijené baterie, aniz by pfitom byly rozhodujici
parametry jakéhokoli zapojeného fotovoltaického panelu nebo jejich soustavy.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude bliZze objasnén pomoci vykresu, které znazoriuji:

Obr. 1  schematické zobrazeni zpusobu nabijeni akumulatorové baterie pfi zapojeni jediného
fotovoltaického panelu;

Obr. 2 schematické zobrazeni zpusobu nabijeni akumulatorové baterie pfi zapojeni soustavy
dvou fotovoltaickych paneli vydavajicich ve stejny Cas stejny okamzity elektricky
vykon.

Obr. 3 schematické zobrazeni zpusobu nabijeni akumulatorové baterie pfi zapojeni soustavy

dvou fotovoltaickych panelu vydavajicich ve stejny as riuzny okamzity elektricky vykon.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Nasledwjici pfiklady jsou jen casti moznych piikladii uskuteénéni tohoto vynalezu, a proto
nemohou byt chapany jako jakékoliv omezeni rozsahu mozného uskuteénéni vynalezu. Odbornik
znaly problematiky jist¢ najde dal§i moznosti uskute¢néni vynalezu, které zde nejsou uvedeny, ale
vychazeji z uvedenych patentovych naroku.

Podle obr. 1 a 2 popisuje predmétny vynalez zpusob nabijeni alespon jedné baterie 4 z alesponi
jednoho fotovoltaického panelu 1, 2. Instalovany fotovoltaicky panel 1, 2 podle tohoto zpusobu
generuje ménici se elektricky vykon, jehoz velikost je zavisla predevsim na typu a vykonovych
konstruk¢nich parametrech fotovoltaického panelu 1, 2 a také na intenzit¢ dopadajiciho slune¢niho
zareni. Elektricky vykon fotovoltaického panelu 1, 2 je tak veli¢inou ménici se v ¢ase. V kazdém
casovém okamziku At je fotovoltaickym panelem 1, 2 generovan okamzity elektricky vykon Pas.
Tento generovany okamzity elektricky vykon Pu¢ se v konvertoru 6 transformuje na nabijeci proud,
ktery je prenasen elektrickym stejnosmémym vedenim 3 pro pienos elektrického proudu, do
alespon jedné nabijené akumulatorové baterie 4. Timto nabijecim proudem je akumulatorova
baterie 4 neustale nabijena.

Pro optimalizaci procesu transformace vykonu na nabijeci proud probiha v kazdém casovém
okamziku At kontinualni monitorovani hodnoty okamzitého -elektrického vykonu P
fotovoltaick¢ho panelu 1, 2 a maximalniho mozného nabijeciho napéti Upa akumulatorové
bateric 4. Soucasn¢ se v kazdém casovém okamziku At kontinualné transformuje okamZzity

elektricky vykon P fotovoltaického panelu 1, 2 na optimalni nabijeci proud Igy. Transformace

P o L o
m 2. Tento optimalni nabijeci proud Loy, se vyuzije pro nabijeni
bat.

akumulatorové¢ baterie 4 s nabijecim napétim Upa,. Soucasné se téz v kazdém Casovém okamziku
At kontinualng upravuje okamzity elektricky vykon Pa¢ fotovoltaického panelu 1, 2 tak, aby byl
maximalni. Zaroveni se upraveny okamzity elektricky vykon P, kontinualné transformuje na
optimalni nabijeci proud Iy, ktery nesmi byt vyssi nez okamzity maximalni pfipustny nabijeci

probiha podle vztahu I, =

S, I , o , - p < «
proud Imax. Optimalni nabijeci proud Loy musi spliovat podminky, ze: I,y = ﬁ a soucasn¢
bat.

lopt. < Imax.. OkamZzity maximalni pfipustny nabijeci proud Imax je v téchto pfipadech takovy
maximalni proud, ktery je akumulatorova baterie 4 v okamziku At schopna bezpecné absorbovat
pii svém nabijecim cyklu.

Podle jednoho nezobrazeného prikladu uskutecnéni vynalezu obecné vychazejiciho z obr. 1, je
instalovan pravé jeden prvni fotovoltaicky panel 1 v provedeni SL2-F 135 Wp s tenkovrstvou
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strukturou CIGS a akumulatorova baterie 4 je v provedeni 48 V LiFePo4 160 Ah v konfiguraci
14S1P. Pii intenzité osvétleni 500 W/m? a teploté prvniho fotovoltaického panelu 1 na hodnoté
50 °C je okamzity elektricky vykon Pa; prvniho fotovoltaického panelu 1 roven 56 W, pii
vystupnim napéti prvniho fotovoltaického panelu 1 hodnoty 80 V a vystupnim proudu prvniho
fotovoltaického panelu 1 hodnoty 0,7 A. Maximalni mozné nabijeci napéti Upa akumulatorové
baterie 4 v tomto prikladu uskute¢néni vynalezu je 46,2 V. Pii nutné kalkulaci 5 % ztrat energie
zpusobenych transformaci energie tak do akumulatorové baterie 4 teCe optimalni nabijeci proud
Iopt. 0 velikosti 1,15 A.

Podle jiného nezobrazeného prikladu uskutecnéni vynalezu obecné vychazejiciho z obr. 1, je
instalovan pravé jeden prvni fotovoltaicky panel 1 v provedeni SL2-F 135 Wp s tenkovrstvou
strukturou CIGS a akumulatorova baterie 4 je v provedeni 24 V LiFePo4 160 Ah v konfiguraci
7S1P. Pfi intenzité osvétleni 500 W/m? ateploté prvniho fotovoltaického panelu 1 na hodnoté
50 °C je okamzity elektricky vykon Pas tohoto fotovoltaického panelu 1 roven 56 W, pii vystupnim
nap¢ti tohoto fotovoltaického panelu 1 hodnoty 80 V a vystupnim proudu tohoto fotovoltaického
panelu 1 hodnoty 0,7 A. Maximalni mozné nabijeci napéti Upa akumulatorové baterie 4 v tomto
prikladu uskute¢néni vynalezu je 23,1 V. Pfi nutné kalkulaci 5 % ztrat zpusobenych transformaci
energie tak do akumulatorové baterie 4 teCe optimalni nabijeci proud Igy, 0 velikosti 2.3 A.

Podle dalSiho nezobrazeného prikladu uskutecnéni vynalezu obecné vychazejiciho z obr. 1, je
instalovan pravé jeden prvni fotovoltaicky panel 1 v provedeni SL2-F 135 Wp s tenkovrstvou
strukturou CIGS a akumulatorova baterie 4 je v provedeni 48 V LiFePo4 160 Ah v konfiguraci
14S1P. Pfi intenzité osvétleni 200 W/m? a teploté prvniho fotovoltaického panelu 1 na hodnoté
25°C je okamzity elektricky vykon Pa tohoto fotovoltaického panelu 1 roven 16 W, pfi vystupnim
nap¢ti tohoto fotovoltaického panelu 1 hodnoty 80 V a vystupnim proudu tohoto fotovoltaického
panelu 1 hodnoty 0,2 A. Maximalni mozné nabijeciho napéti Upa akumulatorové baterie 4 v tomto
prikladu uskute¢néni vynalezu je 46,2 V. Pi nutné kalkulaci 5 % ztrat zpusobenych transformaci
energie tak do akumulatorové baterie 4 teCe optimalni nabijeci proud Lo 0 velikosti 0,33 A.

Podle nasledujiciho nezobrazeného pfikladu uskutecnéni vynalezu obecné vychazejiciho z obr. 1,
je instalovan pravé jeden prvni fotovoltaicky panel 1 v provedeni HIT N335 Wp s kombinovanou
strukturou a akumulatorova baterie 4 je v provedeni 48 V LiFePo4 160 Ah v konfiguraci 14S1P.
Pfi intenzité osvétleni 800 W/m? a teploté tohoto fotovoltaického panelu 1 na hodnoté 50 °C
je okamzity elektricky vykon Pa pfedmétného fotovoltaického panelu 1 roven 258 W, pii
vystupnim napéti tohoto fotovoltaického panelu 1 hodnoty 55V a vystupnim proudu téhoz
fotovoltaického panelu 1 hodnoty 4,7 A. Maximalni mozné nabijeciho napéti Upa akumulatorové
bateric 4 vtomto piikladu uskuteénéni vynalezu je 46,2 V. Pfi nutné¢ kalkulaci 5 % ztrat
zpusobenych transformaci energie tak do akumulatorové baterie 4 teCe optimalni nabijeci proud
Iope 0 velikosti 5,3 A.

Podle jiného nezobrazeného prikladu uskutecnéni vynalezu obecné vychazejiciho z obr. 1, je
instalovan pravé jeden prvni fotovoltaicky panel 1 v provedeni HIT N335 Wp s kombinovanou
strukturou a akumulatorova baterie 4 je v provedeni 48 V LiFePo4 160 Ah v konfiguraci 14S1P.
Pfi intenzité osvétleni 400 W/m? a teploté tohoto fotovoltaického panelu 1 na hodnoté 50 °C
je okamzity elektricky vykon Py pfedmétného fotovoltaického panelu 1 roven 121 W, pri
vystupnim napéti téhoz fotovoltaick¢ho panelu 1 hodnoty 55 V a vystupnim proudu prvniho
fotovoltaické¢ho panelu 1 hodnoty 2,2 A. Maximalni mozn¢ nabijeciho napéti Upa akumulatorové
bateric 4 vtomto piikladu uskuteénéni vynalezu je 46,2 V. Pfi nutné¢ kalkulaci 5 % ztrat
zpusobenych transformaci energie tak do akumulatorové baterie 4 teCe optimalni nabijeci proud
Lopt. 0 velikosti 2,49 A.

Podle dalSiho nezobrazeného prikladu uskuteénéni vynalezu obecné¢ vychazejiciho z obr. 1, je
instalovan pravé jeden prvni fotovoltaicky panel 1 v provedeni HIT N335 Wp s kombinovanou
strukturou a akumulatorova baterie 4 je v provedeni 24 V LiFePo4 160 Ah v konfiguraci 7S1P. Pri
intenzit¢ osvétleni 800 W/m? ateploté prvniho fotovoltaického panelu 1 na hodnoté 50 °C
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je okamzity elektricky vykon Pa tohoto fotovoltaického panelu 1 roven 258 W, pfi vystupnim
napéti t¢hoz fotovoltaického panelu 1 hodnoty 55 V a vystupnim proudu prvniho fotovoltaického
panelu 1 hodnoty 4,7 A. Maximalni mozné nabijeciho napéti Upa akumulatorové baterie 4 v tomto
prikladu uskute¢néni vynalezu je 23,1 V. Pfi nutné kalkulaci 5 % ztrat zpusobenych transformaci
energie tak do akumulatorové baterie 4 teCe optimalni nabijeci proud Loy 0 velikosti 10,6 A.

Podle jiného prikladu uskute¢néni vynalezu, vyobrazeného na obr. 2 a 3, tvofi alespon dva
fotovoltaické panely 1, 2 soustavu 5 fotovoltaickych paneli 1, 2 generujici kontinualné v kazdém
Casovém okamziku dva okamzit¢ elektrické vykony Pla, P24 Tyto dva okamzité elektnické
vykony Plai, P24 se s€itaji do okamzitého elektrického vykonu P soustavy 5. V tomto vyhodném

provedeni se transformovany optimalni nabijeci proud Iy ziska transformaci souctu téchto
Plyct P2 Ps

Upat. Upat. ’

okamZitych elektrickych vykonu Pla, P24 podle vzorce Iy, =

Podle dalSiho prikladu uskute¢néni vynalezu, vyobrazeného na obr. 2 a 3, tvofi ,i1° pocet

fotovoltaickych panelu 1, 2 shodné nebo rozdilné konstrukéni vykonnosti soustavu 35

fotovoltaickych panelta 1, 2. Tato soustava 5 fotovoltaickych panela 1, 2 kontinualné¢ generuje

v kazdém Casovém okamziku At okamzity elektricky vykon Ps soustavy 35 podle vzorce Ps =

YL Pipe. Transformovany optimalni nabijeci proud Ly se podle tohoto vyhodného provedeni
— Zin=1 PiAt Ps

ziska ze vztahu I, = 25— = :
pt. U U
bat. bat.

V idealnich svételnych podminkach je teoreticky mozné docilit, Ze dva fotovoltaické panely 1, 2
umisténé do soustavy 5 majici shodné vyrobni vykonnostni parametry generuji v konkrétnim
casovém okamziku At shodny okamzity elektricky vykon Pla, P2a¢, kdy P1ae = P2,¢.

Podle jednoho nezobrazeného prikladu uskutecnéni vynalezu obecné vychazejiciho z obr. 2, jsou
do soustavy 5 zapojeny dva shodné prvni fotovoltaické panely 1 generujici shodny okamzity
elektricky vykon Pla, P24, kdy plati P1,; = P2,¢. Prvni fotovoltaické panely 1 jsou v provedeni
HIT N335 Wp s kombinovanou strukturou a akumulatorova bateric 4 je v provedeni 48 V
LiFePo4 160 Ah v konfiguraci 14S1P. Pii intenzité osvétleni 800 W/m? ateploté prvniho
fotovoltaického panelu 1 na hodnoté 50 °C je okamzity elektricky vykon P kazdého prvniho
fotovoltaick¢ho panelu 1 roven 258 W, pii vystupnim napéti kazdého prvniho fotovoltaického
panelu 1 hodnoty 55 V a vystupnim proudu kazdého prvniho fotovoltaického panelu 1 hodnoty
4,7 A. Maximalni mozné nabijeciho nap€ti Upa akumulatorové baterie 4 v tomto prikladu
uskutecnéni vynalezu je 46,2 V. Pii nutné kalkulaci 5 % ztrat zplisobenych transformaci energie
tak do akumulatorové baterie 4 tece z kazdého prvniho fotovoltaického panelu 1 optimalni nabijeci
proud Iox. 0 velikosti 5,3 A. Vysledny optimalni nabijeci proud oy, tekouci do akumulatorové
baterie 4 z obou prvnich fotovoltaickych panelu 1 je tedy hodnoty 10,6 A.

Podle jiného nezobrazeného prikladu uskutecnéni vynalezu obecné vychazejiciho z obr. 3, jsou do
soustavy 5 zapojeny dva stejné fotovoltaické panely 1, 2 generujici rozdilny okamzity elektricky
vykon Pla, P24, kdy plati P14 # P2,.. Divodem této skutecnosti je rozdil v intenzit€ osvétleni
jednotlivych fotovoltaickych panelu 1, 2. Fotovoltaické panely 1, 2 jsou v provedeni HIT N335 Wp
s kombinovanou strukturou a akumulatorova bateric 4 je v provedeni 48 V LiFePo4 160 Ah
v konfiguraci 14S1P. Pfi intenzité osvétleni prvniho fotovoltaick¢ho panelu 1 hodnotou svétla
800 W/m? ateploté tohoto fotovoltaického panelu 1 na hodnoté 50 °C je okamzity elektricky
vykon Pl tohoto fotovoltaického panelu 1 roven 258 W, pifi vystupnim napéti tohoto
fotovoltaick¢ho panelu 1 hodnoty 55V a vystupnim proudu tohoto fotovoltaického panelu 1
hodnoty 4,7 A. Pfi intenzité osvétleni druhého fotovoltaického panelu 2 hodnotou svétla 400 W/m?
a teploté tohoto fotovoltaického panelu 2 na hodnoté 50 °C je okamzity elektricky vykon P2x
tohoto fotovoltaického panelu 2 roven 121 W, pfi vystupnim napéti tohoto fotovoltaického
panelu 2 hodnoty 55V a vystupnim proudu tohoto fotovoltaického panelu 2 hodnoty 2,2 A.
Maximalni mozné nabijeciho napéti Uwa akumulatorové baterie 4 v tomto prikladu uskuteénéni
vynalezu je 46,2 V. Pii nutné kalkulaci 5 % ztrat zpusobenych transformaci energie tak do




10

15

20

25

30

CZ 2020 - 427 A3

akumulatorové baterie 4 tece z prvniho fotovoltaického panelu 1 optimalni nabijeci proud Lopt.
o velikosti 5,3 A a z druhé¢ho fotovoltaického panelu 2 optimalni nabijeci proud Io 0 velikosti
2,49 A. Vysledny optimalni nabijeci proud Lo tekouci do akumulatorové baterie 4 z obou
fotovoltaickych panelu 1, 2 je tedy hodnoty 7,79 A.

Podle jiného nezobrazeného prikladu uskutecnéni vynalezu obecné vychazejiciho z obr. 3, jsou do
soustavy 5 zapojeny dva ruzné fotovoltaické panely 1, 2 generujici rozdilny okamzity elektricky
vykon Pla, P2, kdy plati P1,¢ # P2,.. Prvni fotovoltaicky panel 1 je v provedeni HIT N335 Wp
s kombinovanou strukturou a druhy fotovoltaicky panel 2 je v provedeni SL2-F 135 Wp
s tenkovrstvou strukturou. Akumulatorova baterie 4 je v provedeni 48 V LiFePo4 160 Ah
v konfiguraci 14S1P. Pfi intenzité osvétleni prvniho fotovoltaického panelu 1 hodnotou svétla
800 W/m? ateploté tohoto fotovoltaického panelu 1 na hodnoté 50 °C je okamzity elektricky
vykon Pl tohoto fotovoltaického panelu 1 roven 258 W, pii vystupnim napéti tohoto
fotovoltaick¢ho panelu 1 hodnoty 55V a vystupnim proudu tohoto fotovoltaického panelu 1
hodnoty 4,7 A. Pfi intenzité osvétleni druhého fotovoltaického panelu 2 hodnotou svétla 500 W/m?
ateploté tohoto fotovoltaické¢ho panelu 2 na hodnoté 50 °C je okamzity elektricky vykon P2
tohoto fotovoltaického panelu 2 roven 56 W, pfi vystupnim napéti tohoto fotovoltaického panelu 2
hodnoty 80 V a vystupnim proudu tohoto fotovoltaick¢ho panelu 2 hodnoty 0,7 A. Maximalni
mozné nabijeciho napéti Upy akumulatorové baterie 4 v tomto pfikladu uskuteénéni vynalezu je
46,2 V. Pii nutné kalkulaci 5 % ztrat zpusobenych transformaci energie tak do akumulatorové
baterie 4 tece z prvniho fotovoltaického panelu 1 optimalni nabijeci proud Ly, 0 velikosti 5,3 A a
z druh¢ho fotovoltaického panelu 2 optimalni nabijeci proud Ly, o velikosti 1,15 A. Vysledny
optimalni nabijeci proud L, tekouci do akumulatorové baterie 4 z obou fotovoltaickych panelu 1,
2 je tedy hodnoty 6,45 A.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez lze vyuzit v energetice pii ziskavani ekologické elektrické energie uchovavané
v akumulatorovych bateniich k pozdé€jsimu vyuziti nebo pfimo spotfebovavané piipojenymi
spotiebici, kdy akumulatorova baterie tvofi optimalizujici energeticky prvek eliminujici vykyvy
generované elektrické energie pfi jednotlivych svételnych fazich dne.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob nabijeni alespon jedné akumulatorové baterie (4) z alespon jednoho fotovoltaického
panclu (1, 2), pricemz fotovoltaicky panel (1, 2) generuje v kazdém casovém okamziku (At)
okamzity elektricky vykon (Pa), ktery se vk fotovoltaickému panelu (1,2) piipojenému
konvertoru (6) transformuje na nabijeci proud, ktery se elektrickym stejnosmémym vedenim (3)
pro pienos elektrického proudu prenasi do alespon jedné nabijené akumulatorové baterie (4) pro
jeji nabijeni, vyznacujici se tim, ze:

a) se vkazdém casovém okamziku kontinualné monitoruji hodnoty okamzité¢ho elektrického
vykonu (P,;) fotovoltaického panelu (1, 2) a maximalniho mozného nabijeci napéti (Upqe)
akumulatorové baterie (4),

b) se vkazdém casovém okamziku (At) kontinualné transformuje okamzity elektricky vykon
Pat

. . . .. . Ubat’
pfiemz se tento optimalni nabijeci proud (/,,, ) vyuzije pro nabijeni akumulatorové baterie (4),

(Pa¢) fotovoltaického panelu (1, 2) na optimalni nabijeci proud (I, ) podle vztahu I,y =

¢) sevkazdém casovém okamziku (At) kontinualn¢ upravuje okamzity elektricky vykon (Pa;)
fotovoltaick¢ho panelu (1, 2) tak, aby byl maximalni, ale soucasné, aby kontinualn¢

, L, o o , p < «
transformovany optimalni nabijeci proud (/,p¢) splioval podminky: Iy, = UA a soucasn¢
bat.

lopt. < Imax., kde gy, Je okamzity maximalni pfipustny nabijeci proud (Inqy.), ktery je
akumulatorova baterie (4) v okamziku (At) schopna bezpecné absorbovat pfi svém nabijecim
cyklu.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze alespon dva fotovoltaické panely (1, 2) tvori
soustavu (5) fotovoltaickych panelu (1, 2), pficemz tyto fotovoltaické panely (1, 2) kontinualné
generyji v kazdém casovém okamziku (At) dva okamzité elektrické vykony (P1,,, P2,,) sCitajici
se¢ do okamzitého elektrického vykonu (Ps) soustavy (5), kdy transformovany optimalni nabijeci

proud (/op¢,) se ziska transformaci souctu téchto okamzitych elektrickych vykonii (P1a;, P2)

Plac+ P2 P
podle vzorce I, = ——>0 = —

Upat. Upat. ’

3. Zpusob podle naroki 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze ,i* pocet fotovoltaickych panelu (1, 2)

shodné nebo rozdilné konstrukéni vykonnosti tvori soustavu (5) fotovoltaickych panela (1, 2)

kontinualn¢ generujici v kazdém Casovém okamziku (At) okamzity elektricky vykon (F) soustavy

(5) podle vzorce P = Y, Piyr, kdy transformovany optimalni nabijeci proud (/o) se ziska ze
_ Z?:l PiAt Ps

VZtahu IOpt' - Upat. - Ubat..

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1 prvni fotovoltaicky panel

2 druhy fotovoltaicky panel

3 stejnosmémeé elektrické vedeni

4 akumulatorova baterie

5 soustava fotovoltaickych panelu

6 konvertor

At Casovy okamzik

P;  okamzity elektricky vykon soustavy

Pn  okamzity elektricky vykon v daném Casovém okamziku



Pla
P2

Ubat~

Iop[.

Imax
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okamzity elektricky vykon prvniho fotovoltaického panelu
okamzity elektricky vykon druhého fotovoltaického panelu
maximalniho mozného nabijeci napéti

optimalni nabijeci proud

okamzity maximalni pfipustny nabijeci proud
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Obr. 1
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