D= SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

Ako navrhnut fotovolticky system tak, aby
domacnost bola schopna vyuzit co najvacsi
podiel vyrobenej energie
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7 Slovenska asociacia
\ fotovoltického priemyslu

Average electricity demand & generation analysis of 18 homes with grid connected PV systems
July 2009
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Cez den velka vyroba, tazko vyuzitelna
* \ecCer velka spotreba = nakup z distribucnej sustavy
* Nizka efektivita systému
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Vase prebytky? Ani zadarmo! <
Al ‘D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

® Na Slovensku nové podmienky niektorych prevadzkovatelov
distribucnych sustav pre Male zdroje nedovoluju prietoky do siete

® Metody obmedzenia prietokov:

> Vykon FVE mens$i ako minimalna spotreba
* \/ychadza malicky system do 300Wp

» Odpinanie panelov cez prudové relé
* Nepresné, zlozité, nizka efektivita systému

> Presmerovanie prebytkov do ohrevu vody cez pridavny regulator
* Pomdéze, ale v letnych mesiacoch nedostatocneé

» SMART systémy riadenia spotrebicov

* Znizenie komfortu pre obyvatelov — nutnost prispbsobit’ sa
pocasiu
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Systémy s akumulaciou _D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

* Ostrovné
—  VObec nespolupracuju so sietou
—  Obmedzené vykonom menica
* Poloostrovné
—  Moznost prepnutia — siet, alebo batérie - nie suCasne
—  Obmedzené vykonom menica
* Hybridné
—  Cerpaju zo siete, ked vlastna elektrina nestadi
—  Zalohovanie napajania pre cely dom (len niektoré menice)
—  Najvyspelejsie riesenie fotovoltaickeho systému
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Akumulacia ako riesenie -D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

® Nevyuzitu elektrinu uskladnit do akumulatora a pouzit neskor
® Technicky najefektivnejSie a najperspektivnejSie rieSenie
® Problem: Akumulatory
» Olovené akumulatory
* VeCny problém: Sulfatacia

* Velmi malo zhotovitel'skych firiem schopnych
nastavit' systém tak, aby fungoval aspon
niekolko rokov

> Litiové akumulatory

* Nutna zlozita elektronika, Casto kompatibilné len
S jednym vyrobcom menica

* Prijatelné rieSenia vsak existuju!

16.10.2015 Ing. Matej Galus strana 5



Olovené akumulatory -D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

® Roézne typy: otvoreneé - OPzS, AGM, GEL ...

® Klucovy spolo€ny problém: Po vybiti pod 65% stavu nabitia (State
Of Charge) nutné urychlene nabit na 100% inak zosulfatuju — stratia
kapacitu - V ostrovnej / hybridnej prevadzke neefektivhe vzhladom
k u€innosti olovenych akumulatorov <85%

® Preto dosiahnut dlhu zivotnost a efektivnhu prevadzku je mozné len
pri prevadzke v rozsahu stavu nabitia (State Of Charge) 65% az
100% : pre 5kWh vyuzitelnych potrebujeme 15kWh akumulator

® System teda musi presne merat’ stav nabitia a umoznit’
nevybijanie akumulatora pod 65% - to znamena

® Dodcerpavanie zo siete (hybrid)
® Kompletné prepnutie na siet’ (poloostrov)
® Pod 65% vypnutie menica (ostrov)
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Litiové akumulatory -D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

® |itium-ién Li-lon: U&innost ~ 90%

® |itium-(Yttrium)-Zelezo-Fosfat LiFe(Y)PO4: Uginnost ~ 99%

® KlucCovy spoloCny problém: Udrzat vSetky Clanky v predpisanom
rozsahu napatia — BALANCING

® Li-lon: Balancing zabudovany vyrobcom, akumulator je Casto
kompatibilny len s konkrétnym vyrobcom menica

® LiFe(Y)PO4: Clanky + balancing sklada zhotovitel systému
> Aktivny balancing
® \/yzaduje riadiaci procesor, zlozita kabelaz, méze sa
chovat az prilis aktivne (balancovat, ked nemusi)
> Pasivny balancing

e Jednoduché, spolahlive, pri kvalithom uvodnom
sformatovani ¢lankov a nastaveni systému dostatocne
ucinné aj s malym balancovacim prudom (~C/50)
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Litiové akumulatory -D SAPI

~ Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

Priklad: Akumulator LiFeYPO4 15 kWh s pasivhym balancingom
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Olovo alebo litium?

Prakticky pracovny rozsah
SkutoCna cyklicka zivotnost
Uginnost nabijacieho cyklu
Moznost ponechat vybité
Minimalna menovita kapacita

Cena za 1kWh menovitu **

Cena za 1kWh vyuzitelnua **

16.10.2015

Olovo

65 — 100% 5 —-85%

500 ~ 8000* ~ 3000

~ 85% ~ 90%

4 x P, 2xP.,

~ 200 € ~ 500 €

~ 580 €

* V zavislosti na pouzitej technologii (AGM, GEL, OPzS ...)
** Ceny su vratane DPH, u Li-lon a LiFeYPO4 vratane balancingu
Ing. Matej Galus

~ 625 €

D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

LiFeYPO4
0 —100%
~ 8000
~ 99%
ANO

2xP

FV

~ 450 €
~ 450 €
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Pripadova studia _D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

* Rocna spotreba domu 4700 kWh ~ 13kWh denne

* Strecha - juhovychod, sklon 30°

e Vypocet pre FVE 2,5kWp a 4kWp so smerovanim
prebytkov do bojlera a odpajanim pri prietokoch
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Pripadova studia: On-Grid

N ~ Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

* Analyza efektivity On-Grid FVE 2,5 kWp a 4kWp
* Prebytky do bojlera + odpajanie pri prietokoch

VyuZitie FVE 2,5kWp [kW]
m Vyroba FVE 2,5 [kW]
VyuZitie FVE 4kWp [KW]
12 Vyroba FVE 4kWp [kW]
® Spotreba [kW]
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2,5kWp FVE pokryva 42%, 4kWp FVE pokryva 48% spotreby
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Pripadova studia: Hybrid

N ~ Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

* Analyza efektivity Hybridnej FVE 4kWp
* 10kWh LiFeYPO4 aku, prebytky do bojlera, bez prietokov do DS

1,4 ™ Vykon FVE [kW] 70
™ Spotreba [kW]

m Nakup zo siete [kW]
[J Stav nabitia aku [%]
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. Hybr|dna FVE pokryva 78% spotreby
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Pripadova studia: Navratnost _D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

Pokryva Cena FVE  Navratnost

- u 420/ ~ 16,4
o 48% 23,5
L 78% - 23,0

. Uvazovana koncova cena elektriny z DS 0,16 EUR/kWh
2 Vsetky ceny su vratane DPH
2 Navratnost' je poCitana bez akychkolvek prispevkov (dotacii)
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Pripadova studia: Prispevky SIEA

D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

Prispevok prgpe)gsk%m Navratnost

i ~ 8,4
On-Grid 2,5kWp FVE 2550 EUR  ~2650 EUR 5%

i - 16,5
On-Grid 4kWp FVE 2550 EUR  ~5950 EUR ' 0:°
Hybridna 4kWp FVE 3450 EUR ~10050 EUR 0.1

Vyska prispevku:
> 2550 EUR (1200 + 1,5 x 900) na FV Panely (strop 2,5kWp)
> 900 EUR (5x180) na akumulatory (strop 5kWh)
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On-Grid alebo Hybrid? h
g ‘D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

NajddlezitejSie vlastnosti On-Grid Hybrid

Moznost spolahlivo vypnut pretoky do :
siete bez vplyvu na efektivitu NIE ANO

MoZnost prevadzky v ostrovnom rezime NIE ANO

Funkcia UPS — nepretrzité napajanie A
celej domacnosti pri vypadku siete NIE ANO
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Vyber hybridného systemu -D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

Délezité otazky pri vybere hybridného systému:
* CE certifikat so vSetkymi nalezitostami?
> EN61000-6-2 a -3, EN 62040-1 a -2, EN 62040-1 a -2, EN 50178
> VDE AR-N 4105 — podpora riadenia vykonu zmenou frekvencie siete (nepovinné)
* Vlastna spotreba menica naprazdno?
> Hlavne azijské menice, az 50W / 3kW menic¢ = strata 1,2kWh/den!
* Straty dvojitou konverziou v hybridnom rezime?
> Zbytoéné marenie energie zo siete, prejavi sa na Uéte hlavne v zime
* V\ykon menica v ostrovnom a hybridnom rezime?
> Utiahne dom pri vypadku siete? Pozor na $tartovaci prikon tepelného ¢erpadla

* Chovanie pri vypadku siete - prechod do ostrovného rezimu: UPS alebo len Backup?
> UPS = prechod bez vypadku, Backup = vypadok 5s a viac = restart spotrebicov
* Presna indikacia stavu nabitia batérie?
>  Pri olovenych aku nutnost, vzdy velmi uzito¢na informacia
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Vyber hybridného systemu _D SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

® Moznost riadenia toku prebytkov do bojlera?
> Plynulé riadenie, alebo len spinanie?
® DiZka zaruky? Zaruka aj na batérie?
> Je si zhotovitel isty kvalitou ponukaného riesenia?
® Moznost uplne zakazat prietoky do siete?
> V dobe meniacich sa podmienok PDS vel'mi uzitoéna moznost’
® Referencie zhotovitela?
> Referencie na webe aj starSich systémov
> Moznost’ osobnej obhliadky uz realizovanych systémov
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D= SAPI

Slovenska asociacia
fotovoltického priemyslu

Dakujem za pozornost

Ing. Matej Galus
tel: 0914 257 248
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