Obsah 2-dnovej (,,3“-dfiovej) praxe (praktickej casti) kurzu
Fotovoltaické a Solarne systémy = Obsah + Ciele + Denny program +
Metodika + OCakavany vystup :)

Obsah

Ciele praktickych cvi€eni pre inStruktora
Denny program a navod pre inStruktora
1. der - ZAKLADY ELEKTROTECHNIKY (Mal4 elektrina)
2. defi - ZAKLADY A MONTAZ DC CASTI
2.1 Uvod do fotovoltiky (3 h)

2.2 Bezpecnost pri praci (2 h)

2.3 Praktickd montaz panelu (5 h)

3. den - INVERTOR, OCHRANY A MERANIE
3.1 Zapojenie invertora (3 h)

3.2 Merania a diagnostika (3 h)

3.3 Mini projekt (4 h)

Metodika vyucby pre inStruktora
Ocakavany vystup

Vypracovanie

Ciele praktickych cvi€eni pre inStruktora

Cielom praktickej Casti je viest Ucastnikov od teoretického pochopenia solarnych a fotovoltickych systémov k ich
praktickej aplikacii.

InStruktor pocas konania praktickych cviceni musi:

- zabezpelit dodrZiavanie bezpecnostnych pravidiel (BOZP),

- demonstrovat spravne postupy montaze a diagnostiky,

- viest Studentov pri meraniach elektrickych veli¢in a praci so softvérovymi nastrojmi,
- poskytovat priebeznl spatnu vazbu a opravovat nespravne postupy,

- podporovat timovu spolupracu a rieSenie komplexnych uloh.

Praktické cvi¢enia su StruktUrované tak, aby Ucastnici postupne ziskavali zru€nosti a istotu pri manipulacii s
Lvelkymi” FV komponentmi.

Denny program a navod pre inStruktora
Tabulka realizovaného (urobeného) pre Skolitela.

Zabezpecené v ramci pripravy na Skolenie vyfarbi inStruktor zelenou farbou.
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Prakticka ukazka alebo

Obsah teérie Pokyny PoZadovany vysledok MTZ

Ulohy

1 2 3 4
Zaklady elektrotechniky (1) v v v v
Uvod do fotovoltiky (2.1) v v v v v
Bezpeénost pri praci (2.2) v v v v
MontaZ panelov (2.3) v v v v
Zapojenie invertora (3.1) v v v v
Meranie a diagnostika (3.2) Sumar resp. samostatné opakovanie cviceni
Miniprojekt (rodinny dom, 3.3) v v v v

Univerzalne pravidlo pred kazdym meranim
Merajuci, teda aj Student, by si mal pred meranim polozit 4 otazky:

1. Co idem merat?

2. Aky rozsah nastavim?

3. Kam pripojim meracie vodice?

4. ModZe pri tomto merani vzniknut skrat?

Ak nevie odpovedat na vsetky Styri otazky, meranie by nemal vykonat.

Den 1 Zaklady elektrotechniky

Specialita 1. diia: ¢asové rozdelenie na 2 dni teérie a 3 dni praxe je len teoretické. UZ pocas vyucovania teérie
nielen, Ze mézeme, ale musime zaradit , praktické” Glohy. Od zacinajuceho Studenta totiz nemdzeme Cakat, ze
dokaze sériovo zapojit fotovoltické panely, ked nevie zapojit paralelne rezistory. To plati aj o vhodnosti vyberu
priemeru soldrneho kabla. Ak Ziak nevie a nechape Co je elektricky prud. Prave preto je doleZité pracovat
prakticky, s malymi napatiami a ,malou” elektronikou, uZ pocas tzv. teérie. Ziaci tak ziskaju nielen vedomosti ale
aj zrucnosti. A velakrat aj odvahu a Uprimny zaujem o preberanud problematiku.

Cielom Studentov je: osvojit si zaklady elektrotechniky, prekonat obavy, ziskat minimalnu manudlnu prax
Vv zapajani a pouzivani meracich pristrojov...

Vyznam pre prednaSajuceho: prednasajuci meni formu vyucovania, ¢o ucastnikom aj jemu len prospeje.
Sucasne si overi ich manualne zrucnosti.

Vyhodou su: minimalne poZiadavky na technické zabezpecenie. Solarny LED reflektor s pohybovym senzorom
spolocnosti Livarno stoji menej ako 6 €, Multimeter do 10 € + Stavebnica s mikrokontrolérom Arduino...

1.1 Obsah tedrie:

Zakladny elektricky obvod, Elektricky odpor, Rezistor, Sériové zapojenie, Paralelné zapojenie, Spina¢, Ziarovka,
Polovodicova didda, LED, Jednosmerné a Striedavé napatie, Elektricky prad, Meranie napatia, Meranie prudu,
Vodi¢, Nevodic, Izolant, Fotovolticky (FV) panel, FV ¢lanok, FV pole, FV string.

1.2 Prakticka ukazka, resp. Ulohy:

- zmerajte napatie batérie,

- urcite hodnotu rezistora oznaceného farebne,

- zmerajte hodnotu rezistora oznaceného farebne,

- zapojte rezistor a LED do kontaktného pola,

- zapojte rezistor, tlacidlo a LED do kontaktného pola. V obvode zmerajte prud na réznych miestach obvodu,

- zapojte a zmerajte napatovy delic. V obvode zmerajte napatie,

- overte, Ze zapojenym dvoch rovnako velkych rezistorov paralelne klesne vysledna hodnota odporu na
polovicu,

- overte, Ze zapojenym dvoch rezistorov sériovo vysledna celkového hodnota odporu stupne,

- zmerajte napatie a prud na 3 minipaneloch zapojenych za sebou,

- zmerajte napatie a prud na 3 minipaneloch zapojenych vedla sebou.

1.3 Pozadovany vysledok:

- Ziak vie popisat jednoduchy elektricky obvod a jeho Casti, a tiez taky obvod zapojit,
- Ziak vie o je to elektricky odpor, popisat suciastku rezistor, zapojit rezistory paralelne a sériovo tak, aby sa
spdsob zapojenia prejavil na svetle (intenzite svietenia) Ziarovky alebo LED diédy,
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- Ziak vie zapojit spinace paralelne a sériovo a vysvetlit ako také zapojenie ovplyvni svietenie Ziarovky,

- Ziak vie zapojit batérie paralelne a sériovo a vysvetlit ako také zapojenie ovplyvni ,hranie” prenosného
tranzistorového radia...

- Ziak vie zapojit fotovoltické panely paralelne a sériovo a vysvetlit ako také zapojenie ovplyvni napatie a prad,

- vie vysvetlit pojmy, ktoré si obsahom teorie.

1.4 MTZ:

- Starter Kit Mega 2560 Project resp. akakolvek stavebnica s mikrokontrolérom, napriklad Arduinom, ktora
obsahuje:
o Kontaktné pole, Rezistory, LEDky, Fotorezistor, Potenciometer, Spinace, Vodice;
- MultiMeter;
. Ziarovky a objimky na ne (2 ks);
- AA batérie (3 az 4 ks) a Drziak na batérie[1],
- Solarny LED reflektor s pohybovym senzorom spolo¢nosti Livarno s odnimatelnym fotopanelom...
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Solarny LED reflektor s pohybovym senzorom

a s odnimatelnym fotopanelom Starter Kit Mega 2560 Project

[1] Ako zdroj elektrickej energie je moZné pouzit aj transformator a mikrokontrolér. Co ale nedoporuéujeme! V praxi
nastavajua problémy s predlZovacimi kablami (predlZzovackami), BOZP...

Deri 2.1 Uvod do fotovoltiky (3 h)

2.1.1 Obsah teorie:

Fotovolticky jav; Rozdiel medzi monokrystalickymi a polykryStalickymi panelmi; Zakladna stavba panelu;
Napatie, prud, vykon (P = U x ), Wp; Zapojenia panelov (sériovo a paralelne); IV charakteristika (IV krivka)
panelu; String; Pole.

2.1.2 Praktické ukazka, resp. Ulohy:

- zmerajte napatia a prud vyrobeny 1 FV panelom,
- zapojte 3 skutocné FV panely sériovo (string) a zmerajte vyrobené napatie a prudy. Vypocitajte ich vykon.
- zapojte 4 skutocné FV panely ako pole (array) a zmerajte vyrobené napatie a prudy. Vypocitajte ich vykon.

Pokyny pre meranie napdatia 1 FV panela (Ako sa meria napatie jedného FV panela?)

Napatie jedného fotovoltického panela sa meria voltmetrom (alebo multimetrom nastavenym na
meranie jednosmerného napatia DC) zapojenym paralelne na svorky panela.

Postup merania

1. Multimeter nastavte na meranie DC napatia (V0).
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2. Zvolte rozsah vy3si, nezZ je predpokladané napatie panela (napriklad 200 V DC).
3. Cerveny vodi¢ pripojte na kladny pél (+) panela.

4. Cierny vodi¢ pripojte na zaporny pél (-) panela.

5. Odcitajte hodnotu na displeji.

Co nameriate?
Ak panel nie je pripojeny k zatazi, nameriate napatie naprazdno (Voc).
Priklad:

- Panel 550 W
- Voc=498V

Pri dobrom osvetleni nameriate priblizne 48 aZ 50 V.
Mali by ste vediet:

Ak je panel pripojeny k regulatoru alebo menicu a dodava vykon, nameriate prevadzkové (pracovné) napatie
(Umpp, Vmpp).

Priklad:
- Voc=498V
- Vmpp =41,5V

Pocas prevddzky bude napditie priblizne 41 V.
Pokyny pre meranie pridu 1 FV panela (Ako sa meria prud jedného FV panela?)

Prud jedného FV panela sa meria ampérmetrom zapojenym do série s obvodom alebo pomocou DC
klieStového ampérmetra.

Meranie skratového prudu (Isc)
Ide o najcastejSie meranie samotného panela.
Postup merania

1. Multimeter nastavte na meranie DC prudu (AQ).
2. Cerveny vodi¢ priloZte do zdierky oznacenej A alebo 10 A.
3. Pripojte meracie vodice priamo k pélom panela.

Namerana hodnota je skratovy prud Isc.
Priklad:

- Na Stitku panela: Isc = 14,2 A
- Pri plnom sineCnom Ziareni nameriate priblizne 13 aZ 14 A.

Meranie prevadzkového prudu

Ak je panel pripojeny k regulatoru alebo zatazi, ampérmeter sa vlozi do série.
Takto zistite skutocny prud dodavany panelom.

Meranie DC klieStovym ampérmetrom

Ide o najbezpecnejSiu metddu.

1. KlieStovy ampérmeter nastavte na DC A.
2. Obopnite iba jeden vodi¢ od panela.
3. Od(citajte hodnotu.

Mali by ste vediet:
Ak vloZite do klieSti oba vodice naraz, vysledok bude priblizne 0 A, pretoZze magnetické polia sa navzajom rusia.
Pokyny pre meranie napatia stringu FV panelov (Ako sa meria napatie stringu FV panelov?)

Napadtie stringu FV panelov sa meria rovnako ako napatie jedného panela, teda voltmetrom zapojenym
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paralelne, ale meria sa na koncoch celého stringu.
Postup merania

1. Multimeter nastavte na meranie DC napatia (VD).
2. Zvolte rozsah vySSi nez oCakavané napatie stringu.
3. Cervent sondu pripojte na plus (+) stringu.

4, Ciernu sondu pripojte na minus (-) stringu.

5. Od¢itaj hodnotu.

Co nameriate?

Pri sériovom zapojeni sa napatia jednotlivych panelov scitavaju.
Priklad:

1 panel: Voc =50 V

String: 10 panelov v sérii

Napdtie naprazdno stringu:

Voc(string) = 10 x 50 V = 500 V

Pri beZznej prevddzke:

Vmpp panela =41V

Vmpp(string) = 10 x 41V =410V

Mali by ste vediet (Na co si dat pozor):

Stringy mézu mat napatie 300 V, 600 V, 1000 V alebo aj viac, €o je Zivotu nebezpecné DC napatie. Preto:

- pouZivajte multimeter s dostato¢nym rozsahom DC napatia,

- pouZzivajte izolované meracie hroty,

- nedotykajte sa odkrytych vodicov,

- dodrziavajte bezpecnostné predpisy pre pracu na FV systémoch.

Mali by ste vediet, zapamditajte si:

Jeden panel: meriate napatie medzi jeho + a - pélom.

String: meriate napatie medzi + a — koncom celého retazca panelov.

Pri sériovom zapojeni sa napatia s¢itavaju, prud zostava rovnaky.

Pokyny pre meranie napatia pola FV panelov (Ako merat napatie pola FV panelov?)

Napatie pola FV panelov sa meria voltmetrom, resp. multimetrom nastavenym na DC napadtie, medzi
kladnym a zapornym vyvodom celého pola.

Pole FV panelov tvori viac stringov panelov zapojenych paralelne.
Postup merania

1. Nastavte multimeter na meranie DC napatia (VO).

2. Zvolte rozsah vySsi ako predpokladané napatie pola.
3. Cervenu sondu pripojte na kladny pél (+) pola.

4. Ciernu sondu pripojte na zaporny pél (-) pola.

5. Odcitajte nameranu hodnotu.

Mali by ste vediet:
Ako sa sprava napatie pola?
Ak su stringy zapojené paralelne:

- napatie pola = napatie jedného stringu,
- prudy jednotlivych stringov sa scitavaju.

Priklad:
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String 1 =450V

String 2 =450V

String 3 =450V

Napdtie pola:

Upola =450V

Ak su stringy zapojené sériovo

- Napatia stringov sa scitavaju.

Priklad:

String 1 =450V

String 2 =450 V

Napditie pola:

Upola =900V

Zasady bezpecnosti (Bezpecnost pri praci pri merani skutocnych FV panelov)
Napétie FV pola mdZe dosahovat 600 V, 1000 V alebo 1500 V DC, co je velmi nebezpecné. Preto:

- pouzivajte meraci pristroj urceny pre prislusné DC napatie,

- pouZivajte osobné ochranné prostriedky,

- merajte len na uréenych meracich bodoch (string box, DC rozvadzac, vstup menica),
- nedotykajte sa odkrytych Zivych casti.

Mali by ste vediet (pravidld jednoducho):

- Panel 0 meranie medzi + a - jedného panela.

- String 0 meranie medzi + a — koncom stringu.

- Pole FV panelov 0 meranie medzi hlavnym + a — vyvodom celého FV pola.
- Napatie sa vZdy meria paralelne.

Pokyny pre meranie prudu FV pola (Ako merat prud pola FV panelov?)

Prad pola FV panelov sa meria ampérmetrom zapojenym do série s vystupom pola alebo, €o je v praxi
najcastejSie, DC klieStovym ampérmetrom.

Meranie pradu pola klieStovym ampérmetrom
Najbezpecnejsi a najjednoduchsi spdsob.
Postup merania

1. KlieStovy ampérmeter nastav na DC A.
2. Obopnite klieStami iba hlavny kladny alebo zaporny vodic pola.
3. Odcitajte hodnotu prudu.

Do klieSti vlozte len jeden vodic.

Meranie ampérmetrom

Ampérmeter sa musi zapojit do série s vystupom pola.

Takto zmeriate celkovy prud dodavany polom.

Ako sa sprava prud pola pri paralelnom zapojeni stringov?

Prady sa scitavaju.

Priklad:
String 1=12A
String2=12A
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String3=12A

Celkovy prud pola:

[=12+12+12=36A

Ako sa sprava prud pola pri sériovom zapojeni stringov?

Prdd zostava rovnaky ako prud jedného stringu.

Priklad:

String 1=12A
String2=12A
Celkovy prud:
I1=12A

Kde sa prud pola meria?
NajcastejSie:

- v string boxe,

- v DC rozvadzadi,

- na vstupe do menica,

- monitorovacim systémom menica.

Mali by ste vediet, zapamdtajte si:

Napatie sa meria paralelne.

Prdd sa meria sériovo.

Pri paralelnom zapojeni sa prudy scitavaju.

Pri sériovom zapojeni zostava prud rovnaky.

Na meranie prudu FV pola je najvhodnejsi DC klieStovy ampérmeter.

Prid sa meria ampérmetrom zapojenym do série s obvodom.

Pri FV paneloch sa najcastejSie meraju: Skratovy prud (Isc) a Prevadzkovy prud.
Postup merania skratového prudu (Isc)

1. Multimeter nastavte na meranie DC prudu.

2. Meracie vodiCe pripojte priamo na vyvody panela.

3. Meranie vykonavaijte len pristrojom s dostato¢nym prudovym rozsahom.
4. Zmerana hodnota sa blizi tdajom na Stitku panela pri plnom osvetleni.

Prevadzkovy prad

- Meria sa pri pripojenej zatazi alebo regulatore.
- Ampérmeter musi byt zapojeny do série medzi panel a zataz.

Meranie klieStovym ampérmetrom
Ide o najbezpecnejsi spdsob.

- KlieSte obopnu jeden vodi¢ (nie oba naraz).
- Pristroj musi podporovat meranie DC prudu.

Priklad

Panel md na stitku:

- Napdtie MPP: 41V
- Prad MPP: 13 A
- Wkon: pribliZne 530 W

Potom pri optimdlnych podmienkach:
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P=U%*I=41%*13=533W
Zasady bezpecnosti (Bezpecnost pri praci pri merani skutocnych FV panelov)

- Nikdy neprepinajte multimeter na meranie pradu, ak su vodi€e zapojené v zasuvkach pre meranie
napatia.

- Pri vacsich FV poliach m6Zu byt pridy desiatky ampérov a napatia stovky voltov DC, co je
nebezpecné.

2.1.3 Pozadovany vysledok:

- Ziak rozumie, ako vznika elektrina a aké su zakladné parametre panelu,
- Ziak dokaze zapojit panely paralelne a sériovo, resp. vytvorit string a pole, a nasledne zmerat vyrobené
napatie a prud.

2.1.4 MTZ:

- 4 ks Fotovoltickych panelov,

- Meracie vodice,

- Prepojovacie vodice X,

- Prepojovacie vodice Y,

- Digitalny multimeter s rozsahom pre jednosmerné napatie (DC V),
- KlieStovy ampérmeter.

Den 2.2 Bezpecnost pri praci (2 h)
2.2.1 Obsah tedrie:

Rizika DC napatia (panely generuju napatie stale); Polarita; Elektricky obluk pri DC; Ochranné prvky: istice,
odpinace, prepatové ochrany (SPD); Praca na streche + osobné ochranné pracovné prostriedky (OOPP)...
Zasady prace s meracimi pristrojmi.

2.2.2 Praktické ukazka, resp. Ulohy:

- zmerajte napatia panela a strigu naprazdno (V,),

- zmerajte prudy panelu a pola klieStovym ampérmetrom,

- skontrolujte zmerany a vypocitany kontrola vykon stringu,

- prakticky ukazte a popiSte spdsob zistenia chyby - odpojeny panel,
- prakticky ukazte a popiSte spdsob zistenia chyby - zla polarita.

2.2.3 Pozadovany vysledok:

- Ziak chape rizika a vie pracovat bezpecne,

- ovlada spravne postupy merania multimetrom,

- ovlada spravny postup merania klieStovym ampérmetrom,
- dokaze skontrolovat polaritu.

2.2.4MTZ:

- Multimeter,

- KlieStovy ampérmeter,
- pripadne Kalkulacka.

Den 2.3 Prakticka montaZz panelu (5 h), t.j. nacvik na tréningovej konStrukcii[2]
2.3.1 Obsah tedrie:
Moment sily, Momentovy klU¢, meranie prudu a napatia...

2.3.2 Praktické ukazka, resp. Ulohy:

- zmontuijte z hlinikovych list cvi¢nd konstrukciu,

- spravne dotiahnite svorky momentovym kldcom,
- zapojte MC4 konektor,

- vytvorte jednoduchy stringu (2),

- zmerajte napatie stringu,

- vytvorte jednoduché FV pole (2 * 2 stringy),
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- zmerajte napatie a prud FV pola.
2.3.3 Pozadovany vysledok:

- Ziak vie mechanicky upevnit panel, zapojit MC4 a zmerat DC napatie a prud.
- Ziak vie, preco rieSime spravny moment sily.

2.3.4MTZ:

- FV panely,

- Momentovy klU¢,

- MC4 konektory,

- Prepojovacie vodice X,

- Prepojovacie vodice Y,

- Montazna suprava na MC4,
- Predvrtané hlinikové listy,

- Spojovaci material,

- Prudové klieSte,

- Multimeter...

[2] Nie priamo na streche.

Den 3.1 Zapojenie invertora (3 h)

3.1.1 Obsah teorie:

Invertor, €o robi; Typy: on-grid, hybrid, off-grid; DC vstup, AC vystup; Ochrany: istiCe a prepatova ochrana.
3.1.2 Prakticka ukazka, resp. Ulohy:

- zapojte DC vstup do tréningového invertora,
- zapojte AC vystupu do cvicného rozvadzaca,
- vyhodnotte (skontrolujte) spravnost poradia zapojenia.

3.1.3 PoZzadovany vysledok:
- Ziak rozumie celému toku energie od panela po zasuvku.
3.1.4 MTZ:

- Cvicny invertor,
- Cvi¢ny rozvadzac,
- Vodice...

Den 3.2 Meranie a diagnostika (3 h)

Ide o sumarizaciu poznatkov ziskanych v predchadzajucich cviceniach a samostatné zopakovanie realizaciu
predchadzajucich uloh.

3.2.1 Obsah teorie:

Je preto identicky s obsahom predchadzajucich cviceni.

3.2.2 Praktické ukazky, resp. Ulohy:

- su identické (totozny) s obsahom predchadzajucich cviceni.
3.2.3 Pozadovany vysledok:

- je identicky s obsahom predchadzajucich cviceni.

3.2.4 MTZ:

- MTZ vybrat podla zamerania, ktoré sa moze v kazdej cielovej skupine liSit. Iné bude u skupiny Studentov a iné
u skupiny dospelych ucastnikov kurzu, ktori vlastnia 821.

Den 3.3 Miniprojekt (4 h)
3.3.1 Obsah tedrie: ?
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3.3.2 Prakticka ukézka, resp. Ulohy:

- navrhnite maly systém pre rodinny dom, napriklad 5 kWp. Urcite (vypocitajte):

o pocCet panelov,

o typ invertora,

o parametre a pocet batérii,

¢ orientaciu a uhol FV pola, pripadne stringu...

Iny variant Ulohy:

- navrhnite systém pre mald vyrobnu prevadzku Zivnostnika.
Pokyny

Kazdy variant ma iny Cas spotreby elektrickej energie.

Pri kontrole navrhov si musi hodnotiaci uvedomit, Ze zmyslom cvicenia je ukazat a precvicit postup. Hodnoteni
nie su profesionalne firmy, ktoré sa danou problematikou zaoberaju. To isté si musia uvedomit aj Studujuci.
Vysledok ich rieSenia nemusi byt rovnaky s vysledkom profesionalov. T.j. s vysledkom odbornikov, ktori maju
niekolko rokov praxe (skusenosti), vedia (maju) najnovSie poznatky, ceny, a tiez poznaju trendy a formy Statnej
podpory FV techniky.

3.3.3 PoZadovany vysledok:

- Ziak, alebo skupina, vie navrhnut a prezentovat navrh FV systému pre rodinny dom.
- Ziak, alebo skupina, vie navrhnut a prezentovat navrh FV systému pre mald vyrobnu prevadzku Zivnostnika.

3.3.4MTZ

- Pocitac s pripojenim na Internet. SIGzit ma na stiahnutie excelovskych cvicebnic, pouzitie webovych stranok so
solarnymi mapami, Studium vzdelavacich materialov, tvorbu prezentacie (nemysli sa pptx)...;

- Kalkulacka;

- Excelovské cvic¢ebnice[3]...

Momentalne su k dispozicii cvicebnice na:

- Vypocet napatia panelov za sebou a Vhodnost vyberu regulatora,
- Vypocet prierezu solarneho kabla a Vhodnost vyberu kabla,
- Vypocet prudu panelov vedla seba a Vhodnost vyberu regulatora.

[3] Stru€né pripomenutie: Ide o priklady vypocitané v Exceli, ktoré st doplnené relevantnym obrazkom. Vdaka moZnosti
menit vstupné hodnoty a vdaka pouZitiu vzorcov mdzZe ucitel' v kratkom €ase distribuovat r6zne zadania a takmer okamzZite
skontrolovat vysledky Ziakov, resp. overit spravnost ich vypoctu. Vstupné hodnoty, ktoré ucitel mdéZe menit, sa nachadzaji v
Zltych bunkach, vypocitané vysledky sa nachadzaja v okrovych bunkach.
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Vypocet napitia panelov za sebou a Vhodnost’ vyberu reguldtora

Panel:  FV panel Amerisolar 285Wp
Z kataldgového (technického) listu panela zistite:
napatie naprazdno (V,.) 38,7 v

https://www.solar-eshop.sk/p/fv-panel-amerisolar-285wp/strieborny-ram/

Pretoze napatie pri nizkych teplotach stupa,

pripoditajte k V.. rezervu (bezpeénostnll prirazku) na mraz.

Pre slovenské a ceské zimy do -25°C= 25 0%,
1,25

Odhadované napétie jedného panela v mraze = 48375 V .
Pocet panelov zapojenych za sebou: 5 ks
Porovnajte hodnotu napatia vypoditana | 241,875 v .
s hodnotou vasho MPPT regulatora
a urcite ¢i je vhodny.
Vas regulator:
Victron SmartSolar 150/35
0-%200statn¥C3%A9&utm _id=17603234080&gad source=1&gad campaignid=:

o e

SmartSolar charge confroller

MPPT 150135 o

ABAC

Tento regulator: Regular nie je vhodny.
Dévod: 150 < 241,875
MNapasiedy upravenéd 14.3.2026

Vypocet napétia panelov za sebou a Vhodnost vyberu regulatora
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Vypocet prierezu soldrneho kabla a Vhodnost’' vyberu kabla

Maximalny skratovy prad (I.) = 11,938 A

Tento prid preteka celym stringom bez ohladu na to, & mate 4 alebo 5 panelov.
Pocet panelov vedla seba = 5 ks.

Skratovy prid 1 panela = 955 A

Bezpecnostny faktor =  Koeficient bezpecnosti = 1,25

Toto je obvykla hodnota.

Mapéatie stringu panelov = 242 v .
Napéatie stringu panelov vypocitame na inej zalozke tejo cvicebnice.
Pripadne doplite napéatie systému, napriklad 12 V, 24 V, 48 V.

Dizka trasy = 3 m .
Voo vzorci v H29 sa pocita celkovou dizkou slucky, teda tam aj spat.
Aplikacia spolocnosti Victron Energy dlzku trasy nezdvojnasobuje.

Merny elektricky odpor vadica (p) = 0,0175 Q*mm’/ m
0,0175 pre med' (Cu)

Maximalny dovoleny dbytok napatia (AU) 1%

Odpertéa sa hodnota 1 aZ 2 %. Pri dizkach nad 10 m 3 %.

Povoleny (bytok napatia = 2,42 v

AU = 06267 V .

Toto je vypocitany lbytok napéatia.

Minimalny prierez S = 05179 mm?

Aky kébel si kiipite? 4 mm?*

Minimalny prierez musi > 4 mm?.
Predavajl sa prierezy 4 mm?, 6 mm?, 10 mm® alebo 16 mm?...

Skutoény Gbytok (AU) = | 8,31336 V .Pre 4 mm?kabel
Skutoéna strata = | 0.12949 % Prierez | Priemer

Zily Zily
Porovnanie strat => [mm?®] | [mm]
Pozadovana 1 % 4 2,26
Skutoéna 012949 % 6 2,75
Rozdiel 087051 % 10 3,57

16 4,51
Vybrali ste vhodny kabel. Zdroj:  Conrad

Vykonova strata= 3,741 Watt= 013 % celkovej energie.

Naposkedy upravend 14.3 2028

Vypocet prierezu solarneho kabla a Vhodnost vyberu kabla
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Vypocet pridu panelov vedla seba a Vhodnost’ vyberu reguldtora

Panel:  FV panel Amerisolar 285Wp

Z kataldgového (technického) listu panela zistite:

prid pri maximalnom vykone (I,,,) 9,14 A,

skratovy prid (L) 9,55 A
https://www.solar-eshop.sk/p/fv-panel-amerisolar-285wp/strieborny-ram/

Vypocet pre paralelné zapojenie 5 vetiev.

Prevadzkovy prud = 4570 A
Maximalny skratovy prid = 4775 A
Porovnajte hodnotu pridu vypoéitan 47,75 A

s hodnotou vasho MPPT requlatora a urdite ¢i je vhodny.

Vas MPPT regulator:
Victron SmartSolar 150/35

0-%200statn%C3%A9&utm id=17603234080&gad source=1&gad campaignid=!

e

SmartSolar charge confroller
MPPT 150135 ¢

ADACEw A

Maximalny skratovy prid fotovoltického pola = 40 A
niekedy oznadovany aj ako Maximélny skratovy prid FV pala (MSP)
MSP zistite (urcite) z kataldgového listu menica

Anglicky nazov MSP = Maximum PV short curcuit current

Tento reguldtor:  Regulator nie je vhodny.
Déved: 40,00 < 4775
Naposiedy upravend 14.3.2026

Vypocet prudu panelov vedla seba a Vhodnost vyberu regulatora
Metodika vyucby pre inStruktora

Predndska - ak je to mozné vzdy prepojit s praktickou ukazkou a prikladom z praxe.
Diskusia + Riadend diskusia + Workshop [4].

Laboratorne meranie, Demonstrdcia, Praktické cviCenia - inStruktor vykonava cinnost pomaly, komentuje
kazdy krok a upozornuje na bezpecnostné pravidla.

Prdca so SW - Studenti by mali pracovat s volne dostupnymi aplikaciami, webovymi strankami a autorom
kurikula vyvinutymi excelovskymi cvi¢ebnicami.

Skupinovd prdca, samostatnd prdca Studentov - umoznit im vykonat Cinnost sami, inStruktor prechadza,
opravuje, vysvetluje a zdévodnuje chyby.

Vyhodnotenie - po kazdej aktivite zhodnotit vysledky, vysvetlit spravne postupy a porovnat s o¢akavanymi
vysledkami.

[4] Strucné pripomenutie: Diskusia, Riadena diskusia = Studenti sa zapajaju do dialégu s ucitelom alebo medzi sebou na urcitu
tému; Workshop = prakticky orientované stretnutie alebo Skolenie, kde sa Gcastnici aktivne zapajaju do rieSenia uloh,
diskusii alebo tvorby.

Ocakavany vystup

Copyright © 2013 - 2026 Encyklopédia poznania 13/14



Po absolvovani celého modulu Ucastnici:

- dokazu zapojit jednoduchy fotovolticky string, vykonat zakladné merania napatia a pridu, mechanicky
upevnit FV panel, zapojit MC4 konektory a pod dohladom zakladne zapojit invertor,

- chapu princip fotovoltického javu, rozdiel medzi jednotlivymi typmi panelov, tok energie od fotovoltického
panela az po spotrebic a rizika prace s DC napatim,

- zvladaju bezpecne pracovat s DC Castou systému, pouzivat multimeter a klieStovy ampérmeter, kontrolovat
polaritu a vykonavat zakladnu diagnostiku poruch,

- vedia integrovat jednotlivé komponenty fotovoltického systému (panely, stringy, ochranné prvky, invertor
a rozvadzac) do funkéného celku a overit jeho spravnu prevadzku meranim,

- samostatne navrhuju jednoduchy fotovolticky systém pre rodinny dom, vratane urcenia poctu panelov, typu
invertora a zakladnych parametrov instalacie.

¢ https://solar-training.org/how-to-become-a-solar-installer-in-south-africa/
* https://solar-training.org/staff-training-options/
¢ https://solar-training.org/
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