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ANOTACE

Prispévek se zabyva regulatory pro pfipravu teplé vody pomoci energie =ziskané
z fotovoltaickych modulii. Regulatory byly podrobeny provoznim testim S uzitim simulatoru
fotovoltaického pole. Kromé vysledkl téchto testli je popsdno i provedeni regulatori a
néktera jejich dalsi specifika a funkce.

UvoOD

Ohfev vody s uzitim elektrické energie ziskané z fotovoltaickych (FV) moduld je relativné
nov¢ rozsifend alternativa ke klasickému pfimému ohfevu pomoci termickych paneli. Oproti
termickému systému ma fadu vyhod i nevyhod, které byly podrobné diskutovany v mnoha
ptedchozich publikacich [1-3]. Jako vyhody Ize uvést jednoduchou instalaci a pfenos energie
pomoci kabelaze, vtad¢ ptipadi téZ menSi naroky na udrzbu, vyssi efektivitu béhem
chladného pocasi (vztazeno k nominalnimu vykonu systému). Elektrickou energii lze navic
uzit 1 jinymi zpiisoby (napdjeni spotfebicii v domacnosti, nabijeni akumulatorti, prodej do
sit€¢). Hlavni nevyhodou je pak nutnost vétsi plochy pro instalaci FV modulli a vyssi cena
Vv piipadé pozadavkd na velké tepelné vykony. FV systém je tudiz vhodny obzvlasté pro
aplikace s celorocnim provozem (pfiprava teplé vody) a Vv piipadech dodate¢né montaze ve
stavajicich objektech.

V nésledujicich ¢asti se budeme zabyvat porovnanim systémi s primdrnim uzitim pro ohfev
vody bez paralelniho pfipojeni na sit. Tyto systémy se zacaly ve velké mife instalovat na
domech v dobé tzv. stop stavu FV elektraren v Ceské republice. Rada firem jako alternativu
vyvinula regulator, ktery umozni efektivni predavani energie z FV modulti do topného télesa.
Casto zahrnuje dalsi funkce jako méfeni energii, Fizeni ohfevu dle teploty v zasobniku,
kombinovani s ohfevem ze sité, ptipadné pfepnuti na jiné vyuziti elektrické energie. Hlavni
funkci regulatoru vsazeného mezi FV moduly a topnou patrnu v ohfivaci vSak zistava
sledovani bodu maximalniho vykonu (MPP), coz béhem roku zvysi dodanou energii o
minimalné 30 % [3].

Od pocatku roku 2017 je mozné ptipojovat FV systémy s vykonem do 10 kWp bez nutnosti
licence, coz je v fadé pripadli vhodnéjsi feSeni. Ziskana elektricka energie je pak za vyuziti
ménice primarné uzita pro provoz spotiebicii v domacnosti, pro ohfev vody lze uZit piebytky
energie (zasobnik tak slouzi jako fizeny spotiebi¢). Pfimy ohiev vody pomoci FV systému
s regulatorem vSak zlistdvd vhodny v ptipadech, kdy neni pro elektrickou energii jiné vyuziti
(resp. ohfev vody tvofi prevaznou ¢ast spotieby energie) nebo neni k dispozici rozvodna sit’.



TEST REGULATORU

Testované regulatory

V ramci méfeni byli osloveni vyrobci a dodavatelé regulatori do Ceské republiky. Celkem

bylo testovano 5 produktt, Tab. 1. Provedeni jednotlivych regulatort je patrné z Obr. 1.

Tab. 1 Prehled testovanych regulatorii pro ohiev pomoci FV modulii.

Typové znaceni Oznaceni Jmenovity Vyrobce Dodavatel, ktery
vyrobku v textu (maximalni) DC regulator zapujcil
vykon, rozsah DC
napéti (max. DC
napéti)*
KERBEROS KERB 2,1 kW (x), 140-310 UNITES  Systems, UNITES  Systems,
320.B V (340 V) a.s., Ceska republika  a.s., Ceska republika
LOGITEX LXDC LXDC 2 kW (%), 85-350 V LOGITEX spol. LOGITEX spol.
POWER BOX 1- (350 V) S.r.o., Slovenska s.r.o., Slovenska
2,3kw DC republika republika
NECTAR SUN, NECT 1,5 kW (2 kw), 110- LTD Super Solem, SOLVIS, s.r.o.,
Typ:S 230V (350 V) Litva Ceska republika
CONTROL BOX SUNW x (3,4 kW), 100 — SUNNYWATT SUNNYWATT
2.0 230V (350 V) GROUP as. GROUP as.
MARKO 2kwW MARK 1-1,5 kW, (2,6 kW), Ostrovni elektrarny Ostrovni elektrarny
200 - 300V (400 V), s.r.0. S.r.0.

* dle datového listu, x neni uveden

Meéreni

M¢éfteni bylo orientovano na zjiSténi chovani a Uc¢innosti pfi provozu pomoci zvolenych
typizovanych zkouSek. Béhem meéteni byl vstup regulator pfipojen k solarnimu simulétoru,
vystup k topnému télesu (pfimotopny ohiivac). Solarni simulétor fizeny pomoci PC slouzil
jako zdroj V-A charakteristiky, kterou maji FV moduly pii definovanych provoznich
podminkach (osvit, teplota). Pomoci analyzatoru vykonu byly méfeny a logovany vstupni i

mozno nastavit i na
nizsi startovaci napéti

vystupni hodnoty napéti, proudu a vykonu, Obr. 2.



Testovaci vzorek, SOLVIS 510

Obr. 1 Provedeni testovanych regulatoru



Obr. 2
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prabéh okamzité hodnoty Géinnosti ménice v jednotlivych osvitovych profilech

schopnost vyuziti dostupné energie z FV systému pfi zméndch osvitu (profil B2 EN 50530)
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Vysledky méreni

Schopnost sledovat MPP

Uginnost sledovani MPP u viech uvedenych regulatori pii vstupnim profilu B2 dle
EN 50530 je ukézéna na Obr. 4. Nejlépe se choval regulator SUNW, ktery drzel hodnotu
ucinnosti nad 98 % Vv celém profilu (stim, Ze obcéas po kratkou dobu kontroloval VA
charakteristiku). Velmi dobry vysledek ziskal i regulator KERB a NECT, jen pfi rychlych
zménach simulované intenzity zareni jiz nestihal MPP sledovat. U regulatoru LXDC jiz
pomalejsi zmény intenzity zafeni znamenaly odchyleni od MPP, reguldtor MARK sice drzel
hodnotu MPP v rozsahu 85 — 100 %, nicmén¢ ani na pomalé na zmény intenzity v testovaném
rozsahu nereagoval.
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il

100+ 100+

8
g8 8

uéinnost MPPT [%]
@
o
L
u¢innost MPPT [%]
@
<

5.8 8

¢

2
ucinnost MPPT [%]

[
(=3
1
(53
[=3
1
~
(=3
1

o
o

o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000
&as [sec] &as [s] &as [sec]

SUNW MARK Profil EN 50530

< 80

1 500

=
=]
=1
=
=3
(=1

uéinnost MPPT [%]
& 3 °I::°:

B
L L
uéinnost MPPT [%]
e
Vykon [W]
=
8
| E—

[

(=3
I
%]
=]
=]

L 0 0 r T r T T T —
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Zas [sec] &as [sec] cas [sec]

o

Obr. 4 Schopnost sledovat bod maximalniho vykonu pfi testovacim profilu B2 dle EN 50530

Utinnost konverze ménice
V ptipadé konverzni G€innosti regulatord se nejlépe chovaly MARK, NECT a SUNW (cca

98,5 %). KERB dosahoval mirné nizgich hodnot (cca 96,5 %). Ucinnost u LXDC nebyla
stabilni, nicméné v priméru se pohybovala také kolem vysokych hodnot (97 %), Obr. 5.
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Obr. 5 Pribéh okamzité hodnoty Gc¢innosti ménice pii testovacim profilu EN 50530

VyuZiti dostupné energie 7 FV systému

Na zaklad¢ méteni mozného vykonu FV simulédtoru (vykonu v MPP) a skutecné dodavaného
do odporové zatéze byl zjisténa celkova schopnost ménice vyuzit dostupnou energii. Hodnoty
v sob¢ zahrnuji jak ucinnost ménice, tak ucinnost sledovani bodu maximalniho vykonu pfi
dynamickém profilu B2 EN 50530. Prace je pocitana jako integralni veli¢ina a jejim
porovnanim s integralem testovaciho profilu je mozno odhadnout kombinované ztraty na
ménici pii dynamickém chovani, Obr. 6.

Nejvyssi dosazenou Uc¢innost pfi testovacim provozu dosahl regulator KERB, nésledné s
mirnym odstupem SUNW, NECT a MARK. Regulator LXDC dosahl vyrazné nizs§ich hodnot
celkové pfedané energie, Obr. 7.
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Obr. 6 Schopnost ménice vyuzit dostupnou energii.
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Schopnost vyuZiti dostupné energie
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Obr. 7 Porovnani méni¢u z hlediska schopnosti vyuziti dostupné energie.

Dalsi zhodnoceni regulatoru (provedeni, dopliikové funkce)

KERB

Reguldtor KERB se na prvni pohled od ostatnich odliSuje svymi vétSimi rozméry
(395%322x105 mm). Nabizi kromé piimého natapéni dalsi funkce jako sledovani vyrobené a
spotfebované energie, fizeny ohfev na zakladé métené teploty v zdsobniku, moznosti pfepnuti
FV vykonu v rozsifené varianté. Funguje i bez elektrické sit€¢. Kabeldz se pfipojuje pies
prichodky na dnu pfistroje, nevyhodou je nutnost odkrytovani piistroje béhem montaze.

LXDC

Regulator je proveden v masivnim hlinikovém pouzdru (montdzni krabici), provozni stav je
indikovan LED diodou. Toto provedeni zajiStuje vySsi stupenn kryti (vyrobce udava 1P45).
Tudiz se hodi do vlhkych prostor, nebo mist, kde by pfi havarijnim stavu mohlo dojit k tniku
vody. Pfipojeni je jednoduché pomoci MC4 konektorti. Kromé regulace vykonu neposkytuje
v zakladni varianté zadné dalsi pfidané funkce (napt. méteni energie Ci teploty).

NECT

Regulator byl rozméry nejmensi z testovanych. Je proveden v plastovém pouzdru, s konektory
MC4 a napevno piipojenou lanénou kabelazi ve spodni Casti pristroje. Svrchu je displej
ukazujici provozni stav a métenou teplotu, je téZ mozna komunikace prostiednictvim WiFi.
Vyrobce udava mozny provoz bez elektricke siteé, coz bylo béhem méteni vyvraceno (provoz
pfistroje je podminén pfitomnosti napéti AC na vstupu sité). Problémem pfistroje je hlu¢nost
(piskani) télesa pfi provozu, coZ vylu€uje moZnost instalace natadpéného bojleru v mistech
zdrZovani se osob (napft. pfimo v koupelné¢).



SUNW

Vnéjsi provedeni reguldtoru je velmi obdobné regulatoru LXDC, ma jen o néco mensi
rozméry. LED dioda pfimo indikuje v n¢€kolika stupnich dodavany relativni vykon, Zadna
dalsi komunikace ¢i méfeni teplot pfimo pfistrojem neni realizovano. Podobné jako regulétor
NECT topné téleso pii provozu vydava hluk, je vSak tissi. Vystupem je pulzni stejnosmérny
proud. Proto musi byt topna spirala v piipad¢ natopeni ¢i havarijniho stavu odepnuta prvkem
urcenym pro stejnosmérny proud (napi. DC stykacem).

MARK

Zajimavosti reguldtoru jsou dva analogové méfice proudu a napéti vestavéné do krytu
pristroje, které okamzité ukazuji provozni stav. Pfipojeni je realizovano komoci konektorii a
prichodky na stranach pfistroje. Podstatnou nevyhodou je nutnost pfistroj béhem instalace
spravné sefidit. Provadi se to odkrytovanim pfistroje a nastavenim nékolika vnitinich trimra.
Pokud se toto nevhodné provede, pfistroj nepracuje v idedlnich podminkach (dochazi
K znaénym ztratam).

ZAVER

V ramci testd bylo méteno 5 typl reguldtori ur€enych pro ohfev vody pomoci FV modula.
Ukazalo se, ze vSechny regulatory jsou provozuschopné, nicméné jsou mezi nimi rozdily, co
se tyce provozni ucinnosti, pozadavkl na vlastni instalaci 1 doplikovych funkci. Dillezitd pii
vybéru je téz cena regulatoru vcetné pripadného nutného dalsiho ptislusenstvi, ktera nebyla
vV uvedeném testu hodnocena.

Zavérem bychom radi podé€kovali v§em vyrobcim ¢i dodavatelim za bezplatné zaptjceni
regulatort.
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