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Zapojeni pro vyuZiti soldrni energie

Oblast techniky

Technické feseni spada do oblasti ekologického ziskavani energie a fesi zvySeni GCinnosti pre-
mény solarni energie na elektrickou energii pfi soucasném vyuZiti tepla ziskaného pfi ochlazo-

vani fotovoltaickych ¢lanki, piipadné tepla, které nelze efektivné vyuzit pfeménou na elektrickou
energii,

Dosavadni stav techniky

vvvvv I3

Je znamo, Ze sluneéni zafeni je nejekologi¢téjsim zdrojem energie. Déle je zndmo, Ze pii dopadu
svételného zéafeni na povrch hmoty dochézi k pfeméné svételné energie na energii tepelnou, pii-
Semz mnozstvi takto ziskané energie zavisi na odrazivosti povrchu hmoty. Dale jsou zndmy foto-
voltaické ¢lanky, které jsou schopny proméfiovat energii svétla, kterym jsou osvétlovany na
elektrickou energii.

Za uéelem ziskani tepla ze slune¢niho zateni byly vyvinuty fototermické solarni panely, které
pracuji jako vyménik tepla, piedavajici pii osvétleni dostateCné intenzity teplo vzniklé absorpci
svételného zafeni teplonosnému médiu, nejcastéji vode. Takto ziskanou teplou vodu lze vyuZit
jak ptimo, tak zprostiedkované, napiiklad pro ohfev pitné vody v dal$im vyméniku. Napiiklad
solarni panely pro ohfev vody, obsahuji nejCastéji médény nebo hlinikovy trubkovy registr na
absorpéni plose solarniho panelu. Tyto solarni panely se nejcast€ji umistuji na stfechy budov
ajsou opatieny vstupem teplonosného média a vystupem teplonosného média. Fototermické so-
larni panely se bud zapojuji do uzavfeného okruhu, obsahujiciho dalsi tepelny vyménik nebo
tepelné Cerpadlo a/nebo se svym vstupem pfipojuji ke zdroji studené vody a svym vystupem
k zésobniku ohiaté vody.

Pro pfimou pfeménu svételné energie na energii elektrickou byly vyvinuty fotovoltaické ¢lanky,
na jejichz kontaktech vznika v disledku jejich osvétleni elektrické napéti a ze kterych lze pfi
zapojeni do elektrického obvodu odebirat elektricky proud. Je znadmo, Ze fotovoltaicky ¢lanek je
mékkym zdrojem elektrického proudu, coZ se projevuje tim, Ze napéti odebiraného elektrického
proudu nepfimo imérné zavisi na velikosti odebiraného proudu, pfi¢emz energeticky zisk foto-
voltaického Elanku je nejvétsi ve stavu, kdy elektricky proud a elektrické napéti odpovida bodu
maximalniho vykonu. Hodnota bodu maximalniho vykonu se méni s intenzitou osvétleni foto-
voltaického ¢lanku, proto je vyhodné, pokud elektricky obvod, do kterého je fotovoltaicky ¢lanek
zapojen, je schopen ménit proudové zatiZeni fotovoltaického €lanku s ohledem na ménici se in-
tenzitu osvétleni. Uinnost fotovoltaického &lanku zavisi téZ na jeho teploté, je proto nezadouci,
aby dochazelo pii provozu fotovoltaického €lanku k jeho piehfivani. Pro sluneni elektrarnu
umisténou v oteviené krajin€ vét§inou postaci ochlazovani proudicim vzduchem. Jinak je tomu
ale pii umisténi fotovoltaickych paneld na stfechach budov. Zde je mozno vybavit fotovoltaicky
¢lanek piidavnym chlazenim a vyuZit tak solarni energie, ktera nebyla pfeménéna na energii
elektrickou.

Spoletnou vlastnosti fototermickych i fotovoltaickych solarnich paneli je, Ze jsou funk&ni pouze
pii dostate¢ném slune€nim osvétleni, coZ si pro praktické vyuzZiti ziskané energie vyzaduje dopl-
néni zafizeni pro ziskani soldrni energie téZ o zafizeni pro uskladnéni energie. Je-li ziskanou
energii energie tepelna, fesi se tento problém pouZzitim tepelné izolovanych zasobniki. S vyuZi-
tim tepelného Cerpadla lze teplotu teplonosného média zvysit, ¢imz klesaji poZadavky na objem
zésobniku. V pifpadé elektrické energie se vyuZzivaji elektrické akumulatory nebo ,,palivové
¢lanky*. V praxi je v mnoha pfipadech nezbytné zajistit kontinualni dodavku elektfiny nebo teplé
vody, proto jsou solarni zatizeni obvykle doplnéna piipojkou pro pfipojeni k elektrické rozvodné
siti, ze které je odebiran elektricky proud v dobé, kdy je vykon fotovoltaickych nebo fototermic-
kych solarnich panelil nedostateény a v pfipadech, kdy kapacita akumuldtorii nebo zasobniki
nestadi. V piipadé prebytku fotovoltaicky ziskané energie 1ze naopak vyuzit pfipojeni k elek-
trické rozvodné siti k dodavani elektfiny do rozvodné sité.
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Déle je zndmo, Ze se v soucasné dob& pro rozvod elektrické energie stale vice prosazuji stejno-
smérné rozvodné elektrické sité, a to zejména jako sit¢ lokalni, k jejichz vyhoddm patii lepsi
kompatibilita s obnovitelnymi a s lokalnimi zdroji elektrické energie, vét§i vyuzitelnost spotie-
bicl, které vyZaduji pro napéjeni vyhradn¢ stejnosmémy proud, jako jsou naptiklad svételné LED
panely, persondlni pocitale, televizory nebo velka pocitacova a datova centra, elektrickd kola
nebo elektromobily, velké hotely nebo velké administrativni budovy. Pfeména stiidavého elek-
trického proudu na proud stejnosméry je spojena s vét§imi ztratami nez prenos stejnosmérného
elektrického proudu, a to 1 na dalku, jehoz dfivejsi nizka efektivita je jiz modernimi prostfedky
pfekonana. Nevyhodou stfidavého pfenosu elektrické energie nakonec vyuZité ve stejnosmémné
podobe k vySe uvedenym ucellim jsou finanéni ztraty vzniklé ztratami pii pfevodu stiidavého
proudu na proud stejnosmérny. Pfedevsim provozovatelé velkych hotelii nebo velkych adminis-
trativnich budov proto oceni lokalni stejnosmérné elektrické rozvody.

Z dokumentu CZ 29182 U je znamo zafizeni pro regulovany ohfev média pomoci energie ziska-
vané z fotovoltaickych paneld, které jsou spojeny pies regulacni €len s topnym té€lesem zabudo-
vanym v akumulaénim ohfiva¢i média. Regulaéni ¢len obsahuje v sérii zapojené DC tepelnou
pojistku a DC termostat, pficemz DC tepelnad pojistka je propojena s fotovoltaickymi panely
a DC termostat je propojen s topnym télesem. Regulaéni ¢len miZe byt alternativné opatfen sito-
vym privodem. Nevyhodou tohoto zafizeni je, Ze k ohfevu média dochazi pouze v ptipad€ dosta-
te¢ného slunecniho svitu, nebot’ sitovy pfivod regulacniho ¢lenu slouZi pouze k ovladani spina-
cich nebo rozpinacich prvki regulaéniho €lenu, nikoli k dodateénému ohfevu média v piipadé,
kdy je sluneény svit nedostatecny. Dalsi nevyhodou tohoto zafizeni je, Ze nezahrnuje sledovani
maximalniho vykonu fotovoltaickych paneld.

Z dokumentu CZ 29052 U je zndma regulaéni jednotka pro ohfev vody v systémech tvofenych
soustavou fotovoltaickych paneld propojenych s topnym télesem akumulaéniho ohfivale, kterd
obsahuje paralelné usporadané transformacéni modul a smart termostat. Transforma¢ni modul
a smart termostat jsou vzajemné¢ propojeny pres nastavovaci a ovladaci jednotku obsahujici roz-
hrani pro komunikaci s obsluhou. Transformaéni modul je propojen jak se soustavou fotovoltaic-
kych paneld, tak s topnym télesem akumula¢niho ohfivace a miZe byt vybaven méni¢em vyba-
venym pro umoznéni sledovani bodu maximalniho vykonu fotovoltaickych paneli. Topné téleso
akumula¢niho ohfivace je rovnéz pfipojeno pres smart termostat na sitovy pfivod. Smart termo-
stat je vybaven samoucicim algoritmem pro umoznéni pfizpiisobeni ohfevu vody v uritych ¢a-
sovych tsecich ofekavané spotiebé teplé vody.

Nevyhodou této regulacni jednotky je, Ze neumoziiuje vyuZiti energie ziskané z fotovoltaickych
panell pro napéleni elektrickych zafizeni ani pro dodavku elektrické energie do sité, ptipadné jeji
skladovani v elektrickém akumulatoru.

Z patentového spisu CZ 304 509 a z dokumentu CZ 25777 U je zndm systém pro hospodareni
s elektrickou energii vyrobenou fotovoltaickymi ¢&lanky, ktery kromé fotovoltaickych ¢lanki
obsahuje fidici jednotku spotfeby energie, ovladaci jednotku a ohiivaci jednotku, ktera je vyba-
vena méfici jednotkou a topnym télesem. Tento systém je primarné uréen k ohfevu kapaliny
elektfinou ziskanou z fotovoltaickych ¢lankd, ale kromé ohfivaci jednotky je téZz vybaven
elektrickym akumulatorem a obvody pro pfipojeni k rozvodné siti. Pro zaji§téni ohfevu kapaliny
i v dob€, kdy nejsou fotovoltaické ¢lanky dostateCné osvétleny, je soucasti systému téZ sitovy
zdroj stifdavého napéti. Ridici jednotka spotieby energie tohoto systému obsahuje DC regulacni
jednotku, ktera je pfipojena k fotovoltaickému panelu a AC regulaéni jednotku, ktera je pfipojena
k sitovému zdroji stiidavého napéti. Vystup z DC regulaéni jednotky a vystup z AC regulaéni
jednotky jsou pfivedeny na samostatné vstupy regulaéni jednotky spotfeby energie, v rdmei které
jsou vystup DC regulaéni jednotky a vystup AC regula¢ni jednotky vzajemné spojeny. Vystup
regulaéni jednotky spotfeby energie je spojen s topnym télesem ohfivaci jednotky. DC regulaéni
¢len je vybaven DC ménicem umoziujicim sledovani bodu maximalniho vykonu. DC regula¢ni
¢len. AC regulacni ¢len a Fidici jednotka spotfeby elektrické energie jsou pfipojeny k ovladaci
jednotce, kterd s ohledem na teplotu v ohfivaci jednotce fidi pfipojovani topného télesa k foto-
voltaickym panelim a/nebo k elektrické siti.
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Nevyhodou tohoto systému je Ze v ptipadech, kdy neni potfebné dale ohfivat médium, akumulo-
vané v ohfivaci jednotce, neumoziuje jiné vyuZiti elektrické energie ziskané z fotovoltaickych
¢lank, napf. k napajeni jinych elektrickych zafizeni.

Spole¢nou vyhodou viech vyse uvedenych zafizent je, Ze jejich regulatni obvody nejsou schopny
fidit fotovoltaickotermické panely nebo fototermické panely, pokud jsou pouZity soucasné s foto-
voltaickymi panely.

Podstata technického feseni

Uvedené nevyhody fesi zapojeni pro vyuZiti solarni energie ziskané z nejméne jednoho fotovol-
taického panelu a z nejméné jednoho fototermického panelu, obsahujici ddle nejméné jednu jed-
notku ze skupiny: regulacni jednotka. DC vstupni regula¢ni jednotka. AC vstupni regulaéni jed-
notka, smé$ovaci jednotka, rozvadéci jednotka, jednotka pro fizeni nabijeni elektrického akumu-
latoru, jednotka pro konverzi stejnosmérného napéti na stfidavé napéti, jednotka pro konverzi
stejnosmérného napéti na stejnosmérné napéti jiné hodnoty, fidici jednotka, kde fototermicky
panel je opatfen vstupem teplonosného média a vystupem teplonosného média a kde elektrické
vystupy fotovoltaického panelu jsou pfipojeny k energetickym vstuplim DC vstupni regula¢ni
jednotky. Podstatou zapojeni podle tohoto technického feSeni je, Ze dale obsahuje AC vstupni
regulaéni jednotku, kterd je svym energetickym vstupem pfipojena k rozvodné siti stiidavého
proudu, fidici jednotku a prvek pro regulaci pritoku teplonosného média, kde prvek pro regulaci
prutoku teplonosného média je spojen se vstupem teplonosného média nebo s vystupem teplo-
nosného média do/nebo z fototermického panelu. Ridici jednotka je svym prvnim informaénim
a/nebo ovladacim vstupem/vystupem obousmérné piipojena k informaénimu a/nebo ovladdacimu
vstupu/vystupu DC vstupni regulaéni jednotky a svym druhym informacnim a/nebo ovladacim
vstupem/vystupem je obousmeémeé piipojena k informa¢nimu a/nebo ovlddacimu vstupu/vystupu
AC vstupni regulaéni jednotky. Ridici jednotka je svym informaénim vystupem dale spojena
s prvkem pro regulaci pritoku teplonosného média. Alternativné mohou byt fotovoltaicky panel
a fototermicky panel integrovany do fotovoltaickotermického panelu. Dle dalsi alternativy mize
byt fototermicky panel svym vstupem a svym vystupem zapojen do obvodu pro cirkulaci teplo-
nosného média, jehoZ soucasti je nejméne jeden vymeénik tepla a/nebo tepelné Cerpadlo. Dle dal-
§ich alternativ mohou byt energeticky vystup AC vstupni regulaéni jednotky a energeticky vystup
DC vstupni regulaéni jednotky vzdjemné spojeny ve spole€ném uzlu nebo mize zapojeni dale
obsahovat sméSovaci jednotku, pfi¢emZ energeticky vystup AC vstupni regulacni jednotky je
v tomto piipadé€ pfipojen k prvnimu energetickému vstupu sméSovaci jednotky a energeticky vy-
stup DC vstupni regula¢ni jednotky ke druhému energetickému vstupu sméSovaci jednotky. Smé-
Sovaci jednotka mize dale alternativné obsahovat treti energeticky vstup pro pfipojeni elektric-
kého akumulatoru. Dle dalsich alternativ miize zapojeni dale obsahovat rozvadéci jednotku, kterd
je svym vstupem pfipojena k vystupu sméSovaci jednotky nebo k uzlu a ktera obsahuje nejméné
jeden energeticky vystup. Prvni energeticky vystup rozvadéci jednotky muZe byt pfipojen
k elektrickému topnému télesu umisténému ve vymeéniku tepla. Zapojeni miize dale obsahovat
jednotku pro konverzi stejnosmérného napéti na stiidavé napéti, ktera je svym vstupem pfipojena
ke druhému energetickému vystupu rozvadéci jednotky a/nebo jednotku pro konverzi stejno-
smérného napéti na stejnosmérné napéti jiné hodnoty, ktera je svym vstupem pfipojena ke tfetimu
vystupu rozvadéci jednotky. Ctvrty energeticky vystup rozvadéci jednotky miize byt alternativné
pfipojitelny ke vstupu elektrického akumulatoru. Ve vyhodné alternativé miZe zapojeni dale
obsahovat jednotku pro fizeni nabijeni elektrického akumulatoru, jejiz vstup je pfipojen ke Etvr-
tému energetickému vystupu a jejiz vystup je pfipojitelny k elektrickému akumulatoru. Dle dal-
Sich alternativ je Fdici jednotka svym nejméné jednim dal$im informa¢nim a/nebo ovladacim
vstupem/vystupem obousmérné piipojena k nejméné¢ jednomu informacnimu/ovladacimu
vstupu/vystupu ze skupiny: informaéni a/nebo ovladaci vstup/vystup sméSovaci jednotky, infor-
macéni a/nebo ovladaci vstup/vystup rozvadéci jednotky, informacni a/nebo ovladaci vstup/vystup
jednotky pro Fizeni nabijeni elektrického akumulatoru, informacni a/nebo ovladaci vstup/vystup
jednotky pro konverzi stejnosmérného napéti na stfidavé napéti, informa¢ni a/nebo ovladacim
vstup/vystup jednotky pro konverzi stejnosmérného napéti na stejnosmérné napéti jiné hodnoty.
Ridici jednotka miize byt dale alternativné opatiena nejméné jednim informadnim vstupem, pro
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zjistovani momentalniho stavu zafizeni ze skupiny: zji§tovani elektrického napéti v siti, elektric-
kého napéti na vystupu z fotovoltaického panelu, teploty fotovoltaického panelu, teploty okolni
atmosféry, teploty teplonosného média na vstupu do fototermického panelu, teploty teplonosného
média na vystupu z fototermického panelu, teploty teplonosného média uvnitt tepelného vyme-
niku, teploty ohfivaného média uvniti tepelného vyméniku a/nebo nejmén¢ jednim informacnim
vstupem pro pfipojeni k externimu zatizeni. Alternativné mohou byt téz nejméné dvé jednotky ze
skupiny: DC vstupni regula¢ni jednotka. AC vstupni regulaéni jednotka, sméSovaci jednotka,
rozvadéci jednotka, jednotka pro fizeni nabijeni elektrického akumulatoru, jednotka pro konverzi
stejnosmémého napéti na stfidavé napéti, jednotka pro konverzi stejnosmérného napéti na jiné
stejnosmeérné napéti jiné hodnoty a fidici jednotka integrovany do regulacni jednotky.

Zapojeni podle tohoto technického feSeni ma mnoho vyhod. Soucasné pouziti fotovoltaickych
a fototermickych ¢lanki se projevi lep§im vyuZitim sluneéni energie, zejména tepla, které nelze
fotovoltaickym ¢lankem pfeménit na elektrickou energii. V pfipadé, Ze je fotovoltaicky ¢lanek
integrovan s fototermickym ¢lankem do jednoho konstrukéniho celku, dochézi téz ke zvySeni
efektivity pfi vyuziti fotovoltaického €lanku, nebot’ fototermicky ¢lanek odebiré prebytecné teplo
fotovoltaickému ¢lanku, ¢imZ jej ochlazuje a zvySuje jeho ucinnost. Dal§imi vyhodami je, Ze
zapojeni je vhodné nejen pro napéjeni lokalnich stejnosmémych siti, kdy odbératelé usetii ne-
malé prostiedky tim, Ze nedochazi ke ztratdm spojenym s transformaci stftidavého proudu na stej-
nosmérny proud, ale toto zapojeni muzZe byt téZ vyuZito ke skladovani elektrické energie v elek-
trickém akumulatoru, a to jak pro pouZiti v misté jeji vyroby v dob& kdy nema slune¢ni svit do-
state¢nou energii, tak k mobilnimu vyuZiti v mistech, kde nelze fotovoltaické ¢lanky vyuZit.
V obou ptipadech lze pii odbéru z akumulatoru vyuzit vétsiho proudu, nez jaky byl pro nabijeni
akumulatoru k dispozici. Zapojeni je i do budoucna perspektivni, nebot’ se v budoucnu ofekava,
Ze se na trhu prosadi stejnosmérny ptenos elektrické energie datovymi telefonnimi draty, a to az
pro 100 W spotiebice.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 znazorfiuje schéma zapojeni podle ptikladu 1, pficemz pro lepsi piehlednost je znadzornéno
zapojeni pouze s jednim fotovoltaickotermickym panelem. Kladné i zaporné vodice téhoz vedeni
jsou znazornény jen jednou ¢arou.

Obr. 2 znazorfiuje schéma zapojeni podle prikladu 2, pfi¢emzZ pro lepsi prehlednost je znazornén
pouze jeden fotovoltaicky panel a pouze jeden fototermicky panel. Kladné i zdporné vodice téhoz
vedeni jsou stejné jako na obrazku 1 znazornény rovn€z jen jednou Carou.

Priklady uskute¢néni technického feeni

Priklad 1

Zapojeni pro vyuziti solami energie ziskané z fotovoltaického panelu 11, ktery je integrovan
s fototermickym panelem 12 do jednoho konstrukéniho celku, tvoficiho fotovoltaickotermicky
panel 10. Soucasti zapojeni jsou dale DC vstupni regulacni jednotka 31 a AC vstupni regulaéni
jednotka 32. DC vstupni regulaéni jednotka 31 je svym vstupem 310 pfipojena k elektrickému
vystupu 110 fotovoltaického panelu 11 a obsahuje regulator 312 pro sledovani bodu maximalniho
vykonu a DC/DC méni¢ 313, které jsou sériové zapojeny. Vstup 310 DC vstupni regulacni jed-
notky 31 je soucasné vstupem reguldtoru 312 pro sledovani bodu maximélniho vykonu a ener-
gicky vystup 311 DC vstupni regulaéni jednotky 31 je soucasné vystupem DC/DC méni¢e 313.
AC vstupni regulacni jednotka 32 je svym vstupem 320 pfipojena ke stiidavé elektrické siti §
o napéti 230 V a obsahuje sériové zapojeny AC/DC méni¢ 322 a aktivni filtr 323. PfiCemzZ vstup
320 AC vstupni regulaéni jednotky 32 je soucasné vstupem AC/DC ménice 322 a energicky vy-
stup 321 AC vstupni regulaéni jednotky 32 je soucasné vystupem aktivniho filtru 323. Soucasti
zapojeni jsou dale fidici jednotka 39, sméSovaci jednotka 33, rozvadéci jednotka 34, jednotka 36
pro konverzi stejnosmeérmého napéti na stfidavé napéti, jednotka 37 pro konverzi stejnosmémého
napéti na stejnosmé€rné napéti jiné hodnoty, elektricky akumulator 5, prepina¢ 53 nabi-
jeni/vybijeni elektrického akumulatoru a prvek 43 pro regulaci prutoku teplonosného média. Fo-
totermicky panel 12 Fotovoltaickotermického panelu 10 je opatien vstupem 121 teplonosného
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média a vystupem 122 teplonosného média. Ke vstupu 121 teplonosného média do fototermic-
kého panelu 12 je pfipojen prvek 43 pro regulaci pritoku teplonosného média, kterym je elek-
tricky ovladatelny ventil. Ridici jednotka 39 je dale opatfena prvnim informaénim a/nebo ovlada-
cim vstupem/vystupem 391, kterym je obousmérmé pfipojena k informaénimu a/nebo ovladacimu
vstupu/vystupu 319 DC vstupni regulacni jednotky 31. Informaéni a/nebo ovladaci vstup/vystup
319 DC vstupni regulaéni jednotky 31 je uvniti DC vstupni regulaéni jednotky 31 spojen s méni-
¢em 313. Svym druhym informaénim a/nebo ovladacim vstupem/vystupem 392 je fidici jednotka
39 obousmémé pfipojena k informaénimu a/nebo ovladacimu vstupu/vystupu 329 AC vstupni
regulaéni jednotky 32. Informadni a/nebo ovladaci vstup/vystup 329 AC vstupni regulatni jed-
notky 32 je uvnitf této jednotky spojen s AC/DC méni¢em 322. Ridici jednotka 39 je dale opat-
fena informa&nim vystupem 399, kterym je spojena s prvkem 43 pro regulaci priitoku teplonos-
ného média, a to konkrétné s jeho ovladanim. Fototermicky panel 12 je svym vstupem 121
a svym vystupem 122 zapojen do obvodu 4 pro cirkulaci teplonosného média, jehoZ soucasti je
téz vyménik 41 tepla. Energeticky vystup 321 AC vstupni regulacni jednotky 32 je pfipojen
k prvnimu energetickému vstupu 331 sméSovaci jednotky 33 a energeticky vystup 311 DC
vstupni regulaéni jednotky 31 je pfipojen ke druhému energetickému vstupu 332 sméSovaci
jednotky 33. Smé3ovaci jednotka 33 je dale opatiena tietim energetickym vstupem 333, ktery je
spojen s vystupem 51 piepinace 53 nabijeni/vybijeni elektrického akumulatoru 5. Vstup/vystup
54 pfepinade 53 nabijeni/vybijeni elektrického akumuléatoru 5 je spojen s elektrickym akumulato-
rem 5. K vystupu 339 sméSovaci jednotky 33 je pfipojena rozvadéci jednotka 34, a to svym
vstupem 340. Rozvadéci jednotka 34 obsahuje Ctyfi energetické vystupy 341, 342, 343, 344.
Prvni energeticky vystup 341 rozvadéci jednotky 34 je pfipojen k elektrickému topnému télesu
411, které je umisténo ve vyméniku 41 tepla. Druhy energeticky vystup 342 rozvadéci jednotky
34 je ptipojen ke vstupu 361 jednotky 36 pro konverzi stejnosmérného napéti na stiidavé napéti.
Jednotka 36 pro konverzi stejnosmérného napéti na stfidavé napéti je dale opatfena vystupem 369
stfidavého proudu. Ke tretimu vystupu 343 rozvadéci jednotky 34 je svym vstupem 371 pfipojena
jednotka 37 pro konverzi stejnosmérného napéti na stejnosmérné napéti jiné hodnoty, ktera je
opatfena vystupem 379 stejnosmérného proudu. Ctvrty energeticky vystup 344 rozvadéci
jednotky 34 je pfipojen ke vstupu 52 pfepinace 53 nabijeni/vybijeni elektrického akumulatoru 5.
Ridici jednotka 39 obsahuje dale tieti, &tvrty, paty a Sesty informagni a/nebo ovladaci
vstup/vystup 393, 394, 395, 396. Tieti informacni a/nebo ovladaci vstup/vystup 393 je
obousmérné pfipojen k informa¢nimu/ovladacimu vstupu/vystupu 338 sméSovaci jednotky 33.
Ctvrty informaéni a/nebo ovladaci vstup/vystup 394 je obousméré pfipojen k informad-
nimu/ovladacimu vstupu/vystupu 348 rozvadéci jednotky 34. Paty informacni a/nebo ovladaci
vstup/vystup 395 je obousmémé piipojen k informa¢nimu/oviddacimu vstupu/vystupu 368
jednotky 36 pro konverzi stejnosmérného napéti na stiidavé napéti. Sesty informaéni a/nebo
ovladaci vstup/vystup 396 je obousmémé piipojen ke vstupu/vystupu 378 jednotky 37 pro
konver21 steJnosmerneho napetl na stejnosmérné napéti jiné hodnoty R1d101 Jednotka 39 _]6 dale
zjistovani momentalniho stavu zafizeni. Prvm 1nformacm vstup 61 fidici jednotky 39 je urCen
pro monitorovani elektrického napéti v siti a je pfipojen ke vstupu 320 AC vstupni regulaéni
jednotky 32.

Druhy informaéni vstup 62 Fidici jednotky 39 je uréen pro monitorovani elektrického napéti na
vystupu 110 fotovoltaického panelu 11 a je spojen s energetickym vstupem 310 DC vstupni re-
gulalni jednotky 31. T¥eti informac¢ni vstup 63 fidici jednotky 39 je uren pro monitorovani tep-
loty fotovoltaického panelu 11 a je spojen s €idlem 13 pro zjistovani teploty fotovoltaického
panelu 11, které se nachaz{ uvnitt fotovoltaickotermického panelu 10, v blizkosti fotovoltaickych
paneld 11. Ctvrty informaéni vstup 64 fidici jednotky 39 je uréen pro monitorovéni teploty okolni
atmosféry, a je spojen s Cidlem 414 pro zjistovani teploty okolniho vzduchu. Paty informalni
vstup 65 fidici jednotky 39 je uren pro monitorovani teploty teplonosného média na vstupu do
fototermického panelu 12 a je spojen s ¢idlem 123 pro zjistovani teploty teplonosného média na
vstupu 121 fototermického panelu 12. Sesty informaéni vstup 66 fidici jednotky 39 je uréen pro
monitorovani teploty teplonosného média na vystupu 122 fototermického panelu 12 a je spojen
s ¢idlem 124 pro zjistovani teploty teplonosného média, které se nachazi u vstupu 121 foto-
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termického panelu 12. Sedmy informacni vstup 67 fidici jednotky 39 je ur€en pro monitorovani
teploty teplonosného média uvnitf tepelného vyméniku 41 a je spojen s ¢idlem 413 pro zjistovani
teploty teplonosného média ve vyméniku 41. Osmy informacni vstup 68 fidici jednotky 39 je
uren pro monitorovani teploty ohiivaného média uvniti tepelného vyméniku 41 a je spojen
s ¢idlem 412 pro zjidtovani teploty ohiivaného média ve vyméniku 41. Ridici jednotka 39 je déle
vybavena dvéma informaénimi vstupy 69, 70 pro pfipojeni k externim zafizenim. Prvni
informaéni vstup 69 pro pfipojeni k externimu zafizeni je vyhrazen pro pfipojeni ke zdroji
informace o nizkém tarifu a druhy informaéni vstup 70 pro pfipojeni k externimu zafizeni je
vyhrazen pro pfipojeni k dispedinku. Zafizeni, které obsahuje zapojeni popsané v piikladném
provedeni podle pfikladu 1, pracuje nasledovné: P¥ osvétlovani fotovoltaickotermickych panelil
10 slune¢nimi paprsky se mezi kladnym a zdpornym vystupem, tedy na vystupech 110 foto-
voltaickych paneli 11 objevuje elektrické napéti odpovidajici vyse. Pi pfipojeni fotovoltaickych
paneli 11 k DC vstupni regulacni jednotce 31 teCe do regulatoru 312 pro sled vani bodu
maximalniho vykonu stejnosmérny elektricky proud. Regulator 312 pro sledovani bodu maximal-
niho vykonu piedstavuje pro fotovoltaické panely proménlivou zaté€Z, ktera se méni v zavislosti
na intenzit€¢ osvétleni fotovotaickych paneli tak, aby kombinace napéti na vystupech 110
fotovoltaickych paneld a intenzity proudu protékajiciho regulatorem 312 pro sledovéni bodu
maximalniho vykonu odpovidala bodu maximalniho vykonu. Napéti na vystupu regulatoru 312
pro sledovani bodu maximalniho vykonu je proto v zavislosti na intenzit¢ osvétleni proménlivé,
v praxi v rozsahu 50 az 500 V. Toto proménlivé napéti se DC/DC méni¢em pfevadi na napéti
o pozadované vysi, kterou lze pomoci regulaéni jednotky 39 predem urcit v rozsahu 50 az 250 V.
Proud z vystupu DC/DC ménige 313, ktery je soucasti DC vstupni regulacni jednotky 31, je
pfivadén na druhy energeticky vstup 332 sméSovaci jednotky 33. Do sméSovaci jednotky 33 je
v zavislosti na poZadovaném odbéru dale pfivadén elektricky proud z elektrického akumulatoru
5, pokud neni elektricky akumulator 5 pravé dobijen. Pokud elektricky akumulator 5 svou
kapacitou nedostacuje, je do sméSovaci jednotky 31 dale pfivadén elektricky proud ze stfidavé
elektrické sité 8. Stéidavy elektricky proud pfivadény ze stfidavé sit¢ 8 byl nejprve AC/DC
méni¢em 322, nachazejicim se v AC vstupni regulacni jednotce 32 preveden na proud stejno-
smérny a pied pfivedenim na prvni energeticky vstup 331 sméSovaci jednotky 33 prosel aktivnim
filtrem 323, ktery provadi kompenzaci uéiniku. Napéti na vSech energetickych vstupech je
v piipadé potieby srovnano sméSovaci jednotkou 33 na stejnou hodnotu. Elektricky proud je
nasledné rozdélovaci jednotkou 34 odebirdn z vystupu 339 sméSovaci jednotky 33 a nasledné
rozdélovan na zakladé pokyni reguladni jednotky 39 do jednotlivych vystupt 341, 342, 343, 344,
a to podle momentélni velikosti jednotlivych odbéri. Jednotka 36 pro konverzi stejnosmérného
napéti na stiidavé napéti pfevadi fotovoltaicky ziskanou energii stejnosmérného proudu na proud
stfidavy v pfipad¢, Ze zapojeni podle tohoto ptikladu plni funkci slune¢ni elektrarny proto, aby
mohl byt tento stfidavy proud dodavéan do stiidavé elektrick€ sit€, a jednotka 37 pro konverzi
stejnosmémého napéti na jiné stejnosmeémé napeti jiné hodnoty muiZe dodavat fotovoltaicky
ziskany elektricky proud do mistni stejnosmérné sité. V pripadé potieby nebo prebytku
fotovoltaicky ziskané elektrické energie lze zvySovat teplotu sekundarniho teplonosného média
jeho ohfevem v zéasobniku 41 a to pfipojenim topného télesa 411 k rozvadéci jednotce 34.
Piepina¢ 53 nabijeni/vybijeni elektrického akumulatoru pfipojuje elektricky akumulator 5 bud ke
tretimu energetickému vstupu 333 smeéSovaci jednotky 33 nebo ke Etvrtému energetickému
vystupu 344 rozvadéci jednotky 34 podle toho, zda je momentalné elektricky akumulator S
nabijen nebo zdaje z n&j odebiran elektricky proud.

Ptiklad 2

Zapojeni podle piikladu 2 se li8i od zapojeni popsaného v piikladu 1 tim, Ze fotovoltaicky panel
11 a fototermicky panel 12 jsou konstruovany jako samostatna zafizeni. Dale tim, Ze zapojeni
neobsahuje sméSovaci jednotku 33, protoZe energeticky vystup 321 AC vstupni regulaéni jed-
notky 32 a energeticky vystup 311 DC vstupni regulacni jednotky 31 jsou vzajemné spojeny ve
spoleéném uzlu 330. Elektrickd energic z nabitého akumuldtoru 5 se proto pfi nedostatecné
urovni sluneéniho svitu nevyuZije v rdmci tohoto zapojeni, ale vyuZiva se samostatné. Obvod 4
pro cirkulaci teplonosného média podle tohoto piikladu se lisi od obvodu 4 pro cirkulaci teplo-
nosné¢ho média popsaného v prikladu 1 tim, Ze prvek 43 pro regulaci pritoku teplonosného média
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je spojen se spolenym vystupem 122 teplonosného média z termickych panelii 12 a dale tim, Ze
soucasti obvodu 4 pro cirkulaci teplonosného média je misto vyméniku 41 tepla tepelné cerpadlo
42. Zapojeni podle tohoto piikladného provedeni se 1isi od pfikladného provedeni popsaného
v ptikladu 1 také tim, Ze rozvadéci jednotka 34 je svym vstupem 340 pfipojena k uzlu 330 a zZe
zapojeni déle obsahuje jednotku 35 pro fizeni nabijeni elektrického akumulétoru 3. Ctvrty ener-
geticky vystup 344 rozvadéci jednotky 34 je proto piipojen ke vstupu 350 jednotky 35 pro fizeni
nabijeni elektrického akumulatoru 5 a vystup 352 jednotky 35 pro fizeni nabijeni elektrického
akumulatoru 5 je pfipojen ke vstupu 52 pfepinace nabijeni/vybijeni elektrického akumulatoru 3.
Jednotka 35 pro Fizeni nabijeni elektrického akumulatoru 5 je déle opatfena informaCnim a/nebo
ovladacim vstupem/vystupem 358, ktery je spojen se tfetim informacénim a/nebo ovladacim vstu-
pem/vystupem 393 #idici jednotky 39. Na rozdil od ptikladu 1 jsou DC vstupni regulacni jed-
notka 31, AC vstupni regulaéni jednotka 32, rozvadéci jednotka 34, jednotka 35 pro fizeni nabi-
jeni elektrického akumulatoru 5, jednotka 36 pro konverzi stejnosmémného napéti na stfidavé
napéti, jednotka 37 pro konverzi stejnosmérného napéti na jiné stejnosmérné napéti jiné hodnoty
a fidici jednotka 39 integrovany do regula¢ni jednotky 3.

Zapojeni podle piikladu 2 pracuje stejn¢ jako zapojeni popsané v pfikladu 1 s témito rozdily:
Teplo primarniho teplonosného média, ziskané z fototermickych ¢lankd neni akumulovano, pfi-
padné navySovéano elektrickym ohfevem ve vyméniku 41, ale je tepelnym Cerpadlem konverto-
vano na teplo sekunddrniho média o vyssi teploté. Ridici Jednotka 39 1idi AC/DC méni¢ 322 AC
vstupni regulacni jednotky 32 a DC/DC méni¢ 313, ktery je soucasti DC vstupni regulacni jed-
notky 31 tak, aby napéti na vystupu 311 DC vstupni regula¢ni jednotky 31 bylo stejné jako napéti
na vystupu 321 AC vstupni regulaéni jednotky 32. Dalsi odchylkou je, Ze fidici jednotka 39 fidi
nabijeni akumulatoru 5 tak, aby k akumulaci elektrické energie dochazelo v pfipadé nedostatec-
ného odbéru na vystupech jednotky 36 pro konverzi stejnosmérného napéti na stiidavé napéti
a jednotky 37 pro konverzi stejnosmérného napéti na jiné stejnosmérné napéti jiné hodnoty a to
s ohledem na Groven nabiti akumulatoru 5, ktery je v dobé, kdy neni nabijen k dispozici pro
napajeni externiho zafizeni.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zapojeni pro vyuziti solami energie ziskané z nejméné jednoho fotovoltaického panelu
(11) a z nejméné jednoho fototermického panelu (12) obsahujici dale nejméné jednu jednotku
ze skupiny: regulaéni jednotka (3), DC vstupni regula¢ni jednotka (31), AC vstupni regulacni
jednotka (32), sméSovaci jednotka (33), rozvadéci jednotka (34), jednotka pro fizeni nabijeni
elektrického akumulatoru (35), jednotka pro konverzi stejnosmérného napéti na stfidavé napéti
(36), jednotka pro konverzi stejnosmérného napéti na stejnosmérné napéti jiné hodnoty (37)
a fidici jednotka (39), kde fototermicky panel (12) je opatfen vstupem (121) teplonosného média
a vystupem (122) teplonosného média a kde elektrické vystupy (110) fotovoltaického panelu (11)
jsou pfipojeny k energetickym vstupiim (310) DC vstupni regulacni jednotky (31), vyzna-
¢ujici se tim, Ze dale obsahuje AC vstupni regula¢ni jednotku (32), ktera je svym ener-
getickym vstupem (320) pfipojena k rozvodné siti (8) stfidavého proudu, fidici jednotku (39)
a prvek (43) pro regulaci priitoku teplonosného média, kde prvek (43) pro regulaci pritoku teplo-
nosného média je spojen se vstupem (121) teplonosného média nebo s vystupem (122) teplonos-
ného média do/nebo z fototermického panelu (12), pfi¢emz fidici jednotka (39) je svym prvnim
informaénim a/nebo ovladacim vstupem/vystupem (391) obousmémé pfipojena k informa¢nimu
a/nebo ovladacimu vstupu/vystupu (319) DC vstupni regulaéni jednotky (31) a svym druhym
informa¢nim a/nebo ovladacim vstupem/vystupem (392) je obousmérné pfipojena k informac-
nimu a/nebo ovladacimu vstupu/vystupu (329) AC vstupni regulaéni jednotky (32), pfi¢emz je
fidici jednotka (39) svym informa¢nim vystupem (399) dale spojena s prvkem (43) pro regulaci
prutoku teplonosného média.
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2. Zapojeni podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze fotovoltaicky panel (11)
a fototermicky panel (12) jsou integrovany do fotovoltaickotermického panelu (10). '

3.  Zapojeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze fototermicky panel (12) je
svym vstupem (121) a svym vystupem (122) zapojen do obvodu (4) pro cirkulaci teplonosného
média, jehoZ soucasti je nejméné jeden vyménik (41) tepla.

4.  Zapojeni podle naroku 1, vyzmnacujici se tim, Ze fototermicky panel (12) je
svym vstupem (121) a svym vystupem (122) zapojen do obvodu (4) pro cirkulaci teplonosného
média, jehoZ soucasti je tepelné Cerpadlo (42).

5. Zapojeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze energeticky vystup (321) AC
vstupni regulaéni jednotky (32) a energeticky vystup (311) DC vstupni regulaéni jednotky (31)
jsou vzajemné spojeny ve spole€ném uzlu (330).

6.  Zapojeni podle niroku 1, vyznacdujici se tim, Ze dile obsahuje sm&ovaci
jednotku (33), pfi¢emZ energeticky vystup (321) AC vstupni regulacni jednotky (32) je pfipojen k
prvnimu energetickému vstupu (331) smeéSovaci jednotky (33) a energeticky vystup (311) DC
vstupni regulaéni jednotky (31) je pfipojen ke druhému energetickému vstupu (332) sméSovaci
jednotky (33).

7.  Zapojeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze sméSovaci jednotka (33) dale
obsahuje tfeti energeticky vstup (333) pro pfipojeni elektrického akumulatoru (5).

8.  Zapojeni podle naroku 5 nebo 6, vyznadujici se tim, Ze dile obsahuje rozva-
déci jednotku (34), ktera je svym vstupem (340) pfipojena k vystupu (339) sméSovaci jednotky
(33) nebo k uzlu (330) a ktera obsahuje nejméné jeden energeticky vystup (341, 342, 343, 344).

9.  Zapojeni podle ndrokti 3 a8, vyznacdujici se tim, Ze prvni energeticky vystup
(341) rozvadéci jednotky (34) je piipojen k elektrickému topnému télesu (411) umisténému ve
vyméniku (41) tepla.

10. Zapojeni podle naroku 8, vyzmnacdujici se tim, Ze dile obsahuje jednotku (36)
pro konverzi stejnosmérného napéti na stiidavé napéti, ktera je svym vstupem (361) pfipojena ke
druhému energetickému vystupu (342) rozvadéci jednotky (34).

11. Zapojeni podle niroku 8, vyznacdujici se tim, Ze dale obsahuje jednotku (37)
pro konverzi stejnosmeérného napéti na stejnosmeémé napéti jiné hodnoty, ktera je svym vstupem
(371) pfipojena ke tfetimu vystupu (343) rozvadéci jednotky (34).

12, Zapojeni podle naroku 8, vyzmnacéujici se tim, Zerozvadeci jednotka (34) obsa-
huje Ctvrty energeticky vystup (344) pro pfipojeni k elektrickému akumulatoru (5).

13. Zapojeni podle naroku 12, vyznacéujici se tim, Ze dale obsahuje jednotku (35)
pro fizeni nabijeni elektrického akumulatoru (5), jejiz vstup (350) je piipojen ke Ctvrtému ener-
getickému vystupu (344) a jejiz vystup (352) je ptipojitelny k elektrickému akumulatoru (5).

14.  Zapojeni podle kteréhokoli z narokt 1 aZz 13, vyznacujici se tim, Ze fidici jed-
notka (39) je svym nejméné jednim dal$im informacnim a/nebo ovladacim vstupem/vystupem
(393, 394, 395, 396) obousmémé piipojena k nejméné jednomu informaénimu/oviddacimu
vstupu/vystupu ze skupiny: informacni a/nebo ovladaci vstup/vystup (338) smésovaci jednotky
(33), informacni a/nebo ovladaci vstup/vystup (348) rozvadéci jednotky (34), informaéni a/nebo
ovladaci vstup/vystup (358) jednotky (35) pro Fizeni nabijeni elektrického akumulétoru (5), in-
formac¢ni a/nebo ovladaci vstup/vystup (368) jednotky (36) pro konverzi stejnosmérného napéti
na stfidavé napéti, informaéni a/nebo ovladaci vstup/vystup (378) jednotky (37) pro konverzi
stejnosmémého napéti na stejnosmerné napéti jiné hodnoty.

15. Zapojeni podle kteréhokoli z narokti 1 aZ 13, vyznacujici se tim, Ze fidicijed-
notka (39) je dale opatiena nejmén¢ jednim informaénim vstupem (61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68)
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pro zjistovani momentalniho stavu zafizeni ze skupiny: zjidtovani elektrického napéti v siti,
elektrického napéti na vystupu z fotovoltaického panelu, teploty fotovoltaického panelu, teploty
okolni atmosféry, teploty teplonosného média na vstupu do fototermického panelu, teploty teplo-
nosného média na vystupu z fototermického panelu, teploty teplonosného média uvnitf tepelného
vyméniku, teploty ohfivaného média uvnitf tepelného vymeéniku, a/nebo nejméné jednim infor-
macénim vstupem (69, 70) pro ptipojeni k externimu zafizeni.

16. Zapojeni podle kteréhokoli z naroki 1 az 13, vyznacujici se tim, Ze nejméné
dvé jednotky (31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39) ze skupiny: DC vstupni regulani jednotka (31), AC
vstupni regulaéni jednotka (32), sméSovaci jednotka (33), rozvadéci jednotka (34), jednotka (35)
pro Fizeni nabijeni elektrického akumulatoru (5), jednotka (36) pro konverzi stejnosmérného na-
péti na stiidavé napéti, jednotka (37) pro konverzi stejnosmérného napéti na jiné stejnosmérné
napéti jiné hodnoty, fidici jednotka (39) jsou integrovany do regulacni jednotky (3).

2 vykresy
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