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Abstrakt

Predkladand bakalarska prace je zamétena na moznost realizovani a technické feseni rozvodi
DC proudu v administrativnich a primyslovych objektech. Zabyva se technologii pouzitelnou
k provedeni DC distribuce proudu ve velkych budovach. Dale je nastinéno mozné pouziti DC
proudu pro vybrané spotiebie, a jsou uvedeny uspory vzniklé pouzitim stejnosmérného
napajeni. Prace také popisuje rozdily technickych feseni bezpecnostnich prvka v obvodech
stejnosmérn¢ho proudu. V zavéreCné casti prace jsou popsany moznosti uplatnéni DC

distribuce v realné budové podniku.

Klicova slova

DC, AC, Fotovoltaicka elektrarna, Usmériiovac, Stidac, Pfikon, Vykon, Napéti, Proud, Odpor,

Ucinnost, Frekven¢ni méni¢
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Abstract

The presented thesis is focused on the way of implementation and technical solution of direct
current (DC) distribution in the administrative and industrial buildings. It concentrates on a
technology used for DC distribution in large buildings. There is also outlined possible use of
DC for selected appliances and the savings developed by using DC power are shown. The thesis
also describes the differences of technical solutions of security features in DC circuits. The final

part describes the usage possibilities of DC system in an actual company.

Key words

DC, AC, Photovoltaic power plant, Rectifier, Inverter, Power consumption, Performance,
Voltage, Current, Resistance, Effectiveness, Frequency converter
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PZt e Ztratovy vykon usmérnovace [W]
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NZ.ooreireieeiee e pocet trubicovych zativek [ks]

ML pocet LED modult [ks]

NLS wereerereenienieneens pocet LED modult s pfihlédnutim k svitivosti [KS]
UT0ueveereeieeieennn Prahové napéti soucastek usmériovace [V]

AU oo, Ubytek napéti na vedeni [V]

6 Napét'ova hladina vedeni [mA]

RV, Odpor vedeni [Q]
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E o Elektricka energie [Wh]
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Uvod

Trendem soucasnosti je obrovsky rozmach a stdle se zvySujici podil cislicovych a
polovodi¢ovych technologii, které pronikaji mimo bézné pocitate do téméf vSech
elektronickych zafizeni, naptiklad do osvétlovaci technologie v podob¢ riznych typtt LED
svitidel. Jelikoz se v naprosté vétsSing€ svéta provadéji rozvody stfidavym proudem (dale jen
AC), ktery byl z historického hlediska vyhodné&jsi z dGvodi pouziti elektrické energie pouze
K napajeni tocivych stroji, osvétleni a tepelnych téles, a oproti DC proudu o stejné napétové
urovni vykazuje mensi ztraty pfi transportu. S rozvojem vypocetnich a ¢islicovych technologii
se tato vyhoda zacala vytracet. Ztraty usmérnovaci instalovanych v kazdém jednom zatizeni

vyrovnaji a od urcitého poctu spotiebicu i prevysi ztraty na DC rozvodu.

Dal$im argumentem pro mozny piechod na DC rozvody a koneéna spotieba energie v této
formé je 1 masovy rozvoj fotovoltaickych elektraren, které primarné produkuji pravé DC proud
a pro naslednou spotiebu je nutné tento proud ,,rozstiidat”. K tomuto ucelu se vesmes pouzivaji
vykonové polovodiové stfidace s pomérné vysokou pofizovaci hodnotou a nezanedbatelnymi
ztratami. D4 se tedy fici, ze v ptipadé pouziti fotovoltaického zdroje na budové jako pomocného
zdroje je nutné nejdiive tento proud ,rozstfidat™ (se ztratami) a témét ihned ho usmérnit (s

dal$imi ztratami) pro napajeni napiiklad pocitacovych systémd.

V soucasnosti 1ze DC rozvody realizovat pomoci jednoho centralniho usmériiovace, ktery by
zpracovaval energii rovnou z vefejné distribucni sité, a v takovém ptipadé by pifi mozném
budoucim zavedeni syst¢tmu HVDC (pfenos energie na velké vzdalenosti pomoci vysokého
stejnosmérného napéti) a s nim spojend moznost kone¢né distribuce DC proudu bylo mozné

tento usmériovac vyclenit z rozvodu.

Cilem této prace je tedy urcit mozny ptinos piechodu na DC rozvody ve velkych budovéch,
porovnanim zrat vznikajicich na samotném rozvodu a podruznych zafizenich (usmériovace,
stiidace apod.) s V soucasnosti vyuzivanymi rozvody AC. Urcit na zéklad¢ zjiSténych dat
nejvhodné&jsi napét'ovou hladinu v takovychto rozvodech. Zjistit jaké technologie bude mozné
pouzit k jiSténi, fizeni a kontrole takovychto rozvodii. A zpracovat reprezentativni vzorek
nékterych spotiebi€li vyuZzivajici tento typ rozvodd. Napiiklad ve vétSin€é velkych

administrativnich budovéach je denné v provozu ohromné mnozstvi pocitacl a dalSich

11
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vypocetnich systém, na jejichz zdrojich respektive usmériovacich vznikaji velké energetické

ztraty.
1. Reseni napajeni velké budovy DC technologii

V nasledujicim navrhovaném feseni DC rozvodu velké budovy je uvazovan AC rozvod vetejné
distribucni sité. V obvodu jsou tedy zatazeny AC/DC meénice, které¢ by v piipad¢ prechodu
vefejné distribucni sité na DC proud bylo mozné jednoduchym piemosténim vytadit z provozu
bez vlivu na rozvod budovy nebo distribuéni site.

Konecna DC distribuce
Usmérfiovace/stiidace

s == -
W Jisti¢ DC
=) o = N
n i Ridici systém
D ifow fotovoltaickych paneli
voutarifovy
elektromér B — : R
A
Jistice AC . | , 4
Koneénd AC o1 &
distribuce BPXp3 1
L - 2 B A ==
BPXB3 1 i
—< - ==
. Jisti¢ DC
LN Méni¢
BPX63 ! DC/DC napéti

é @ Fotovoltaické panely

Transformator vefejné
distribucni sité (230/400 V AC)

Obr. 1.1 Blokové schéma napajeni velké budovy DC technologii

Na obrazku €. 1 je blokove zndzornéno mozné feSeni DC rozvodu ve velkych (primyslovych)

budovach. Dale budou podrobnéji popsany jednotlivé bloky viditelné v schématu

1.1 Ctyikvadrantni elektromér

Jedna se o elektromér umistény na AC stran¢ rozvodu. Specifickou funkci téchto elektroméra
je, ze dokazi zaznamendvat vykon tekouci do rozvodu, tak i vykon tekouci (dodévany) zpét do
distribuc¢ni sité. Stav zpétné dodavky nastava v ptipadé prevyseni spotfebovavaného vykonu
fotovoltaickou elektrarnou. Elektrarna tedy dodava vice vykonu, nez je budova v dané dob¢

schopna spottebovat. Tyto piebytky se odvadéji (odprodavaji) zpét do vetejné distribucni sité.

12
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1.2 Usmérnovaée/Stiidade

1.2.1 Usmérnovace

Obvody usmérnovaci Ize realizovat nekolika zplsoby, pfi¢emz je rozhodujici pozadovany
usmérnovany vykon a také zatéz, na kterou je usmériovac ptipojen. Vykonové usmériiovace
jsou v dnesni dob& schopny pienést vykony az jednotky MW. Tyto vykony jsou ovSem

vykoupeny vétsSimi ztratami pii procesu usmériiovani. [5]

Uin Uout Uin Uout
O O '} WAL
U| UL‘.,\\L : /\\ /.\

Obr. 1.2.1. Schéma a pribéhy jednoduchych nefizenych usmérriovalu (vlevo jednocestny, vpravo
dvoucestny - mustkovy)

Na obrazku 1.2.1. jsou zobrazeny jednoduché diodové (nefizené) usmériiovace. Princip
usmériovacu spoc¢iva ve vlastnosti diodovych polovodict vést proud pouze v jednom sméru
tzv. propustném. Na stejném principu jsou zaloZeny i nasledujici zastupci vykonovych
usmérnovact, ovSem vybaveny dal§imi pfidavnymi technologiemi jako jsou fidici systémy (v
pripad¢ spinanych usmérinovact, kde jsou diody nahrazeny tyristory ¢i tranzistory) a podobné.

U kazdého vyrobce se samoziejmé diléi zapojeni 1isi, ale princip funkce zustava stejny. [2]

13
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1.2.1.1 Zastupci vykonovych usmérnovaci dle vyrobci:

e spolecnost ABB

Je schopna dodat usmériiovaci jednotku o jmenovitém proudu 220 kA (Spickoveé 550 kA) pri
vystupnim napéti 2 kV. Tento usmérniovac pracuje na principu paralelné zapojenych spinanych
polovodi¢ovych soucastek, tedy IGBT tyristorti. Paralelnim spojenim se zvySuje vykon
usmérnovace, ktery je ovsem vykoupen vysSimi ztratami na usmériiovaci. Tepelné ztraty jsou
na relativn€ vysoké tirovni a je nutné instalovat vykonné extérni chlazeni, spole¢nost ABB jako

vyrobce systému doporucuje dodani s vodnim systémem chlazeni.

Takovéto provedeni je vhodné do velkych primyslovych objekt, kde je potfebny velky
jmenovity piikon a jsou zde pozadavky na ptekonani velkych proudovych razi. Typickym
ptikladem mohou byt vyrobni haly Skody Power, kde neni konstantni ptikon v diisledku

spousténi a vypinani velkych obrabécich strojii a podobné.

Typy usmériiovact v soucasnosti doddvanych spole¢nosti ABB:

Vysokoproudové usm. Stiredoproudové usm.
HCR 6000 MCR 1000
HCR 8000 -
HCR 9000 -

Tab. 1.2.1.1. Typy usmériiovacii spolecnosti ABB [6]

Zékladni vlastnosti jednotlivych typii:

Vysokoproudové Stfedoproudové
DC nap. max. 2000V 1000V
DC proud max. 220 kA 200 kA
DC proud max. pretizeni 550 kA -
Pocet pulzl 6az12 6az12
Typ fizeny, polovodicovy fizeny, polovodicovy
Chlazeni ANO (kapalinou) ANO (kapalina)

Tab. 1.2.1.2. Zakladni data usmérniovacii spolecnosti ABB [6]

14
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e Spolecnost Mitsubishi

V soucasné dob¢ vyvinula usmériiovaci jednotku schopnou pracovat s normalovym proudem
az 3,25 kA pfi jmenovitém vystupnim napéti 1,5 kV. Nespornou vyhodou téchto usmériiovact
je moznost zna¢ného pietizeni bez zvySeného nebezpeci zniceni systému. Moznost chvilkové
pfetizit usmérniovac az o 400% miiZze byt vyuZita u zafizeni se zvySenym odbérem proudu pii
zapnuti napiiklad tocivého stroje. Oproti usmérfiova¢im vyrabénymi spolecnosti ABB
dosahuje tento typ usmériiovace nékolikandsobné mensich maximalnich provoznich proudu. Je

tedy vhodny spiSe pro napajeni mensich primyslovych objektu. [5]

Zatizeni Maximalni doba pretiZzeni Odpovidajici proud
100% Neomezeno 3250A
150% 2 hodiny 4875 A
200% 30 minut 6500 A
300% 1 minuta 9750 A
400% 10 sekund 13000 A

Tab. 1.2.1.3 Moznost pietizeni usmériiovace

e Spolecnost IOR

Vyvinula aktivni usmériovac, kde spinaci prvky standardné feSené IGBT tyristory nahradily
polem fizenymi tranzistory. Tento krok vyrazné snizil ztraty usmériiovace. Pfi fizeni tranzistort
je vyuzivano vyhradné napéti a jen zanedbatelny proud. Stinnou stranou tohoto feSeni je
Vv soucasné dobé omezeny vykon, ktery je mozné pies tyto tranzistory pienést, a tim i relativné
nizké maximalni vykony usmérnovaci. V soucasnosti jsou Spickové vykonové tranzistory
tohoto typu schopny pirendSet maximalni proudy do 1kA. Pro pouziti v primyslovych
aplikacich (mySleno ve vyrobnich halach s nestdlym ptikonem) mize byt tento typ
usmérnovace nevhodny pravé z divodu pomérné nizkého pfenaSeného vykonu a velmi malé,
témét zanedbatelné moZnosti pretizeni. Je naopak vhodny pro pouZiti v administrativnich
budovach, kde ptevaznou cast odbéru tvoii vypocetni technika. Ta je v naprosté vétSing

Vv provozu po celou dobu a nejsou zde tak markantni vykyvy v piikonu. [7]

Spoleénym jmenovatelem vSech znamych a do bézného provozu zafaditelnych vykonovych

usmérnovacu je pomérné velkd ztratovost. Tuto neefektivitu lze vyiesit pouzitim dvou typt
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usmérnovacu. V piipadé bézné¢ho provozu budovy je mozné pouzit tzv. fizené usmérnovace
S vypinatelnymi soucastkami v podobé tranzistort MOSFET. Toto zapojeni zarucuje témet
bezeztratovy provoz z hlediska usmérnovace. V piipadé pozadavku na vy$si vykony
automaticky zatadit do obvodu vykonovy usmériiovaé (nejéastéji realizovany tyristorovymi
soucastkami) a za cenu vysSich ztrat dodavat do obvodu zna¢né vyssi vykon, nez je mozné

Vv piipadé pouziti usmériiovaci s polovodic¢i typu MOSFET. [2]

1.2.2 Stridace

Stiidaci, které jsou schopny prevadét stejnosmérny proud na stéidavy, je v soucasné dobé na
trhu pomérné velké mnozstvi v Sirokém rozsahu vykond, a to diky masivnimu rozvoji
fotovoltaickych elektraren v poslednich letech. Naprosta vétSina modernich stfidacl operuje

s uéinnosti od 92% do 98%.

Nejvetsimi vyrobci jsou v soucasnosti spole¢nosti ABB, SMA, Fronius Agilo, SolarEdge a

mnoho dalSich firem s mensimi podily na trhu stfidaca.

Zastupci neékterych vykonovych stiidact a jejich technicka data:

Maximalni vystupni Min-Max Pocet | U&innost
Vyrobce Normalovy vykon AC proud vstup DC fazi
Fronius 100 kW 152,6 A 460-950 V 3 98%
ABB 30 kw 45 A 250-1000V | 3 96%
SMA 900 kW 1411 A 562-1000 V 3 97%

Tab. 1.2.2.1. Zdkladni udaje nekterych stridaci
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1.3 Jisténi AC strany rozvodu

K jisténi na AC stran¢ rozvodu lze pouzit mnoho znamych a osvédcenych systému, které se

V soucasné dob¢ zcela bézn¢€ pouzivaji:

Jistice: prvky uréené pro ochranu zafizeni pted nadproudem zptisobenym napiiklad zkratem.
Konstruk¢nich provedeni AC jisticl je nepfeberné mnozstvi. Jistie délime dle vypinacich
charakteristik a dle vykonu, které jsou schopny odpojit. Tato zafizeni pracuji na principu u¢inka
magnetického pole a také ucinki tepla vytvofenym prichodem proudu. Tyto principy jsou

funkéni jak pro AC tak i DC rozvod.

Proudové chranice: jsou urCeny pro ochranu dotyku zivych ¢asti. Pracuji na principu
srovnavani ,vtékajiciho® a ,odtékajiciho‘ proudu z jisténého obvodu. Toto porovnavani probiha
systémem elektromagnetické¢ indukce na induktoru obsazeném v chranici. Pfi provoznim
bezporuchovém stavu je suma indukovaného napé€ti rovna nule. Napéti indukované proudem
protékajicim do obvodu je velikostn€ shodné s napétim vyvolanym proudem vytékajicim
z obvodu, ale s opac¢nou polaritou a tim se vzajemné vyrusi a nastava tzv. rovnovazny stav. Pti
poruse, kdy se ¢ast proudu zacne od¢erpavat mimo obvod je rovnovazny stav porusen a
indukované napéti vzniklé rozvazenim nulového stavu vyvoléd reakci, kterou je nejcastéji

rozpojeni obvodu.

Prepétové ochrany: slouzi k omezeni piepéti v siti rozvodu. Stav piepéti mliZe nastat napiiklad
pfi poruse v systému vetejné distribucni sit, ptipadné extrémni prepéti vlivem uderu blesku do
zivych Casti instalace. Piepétové ochrany jsou nejcastéji feSeny jako varistory spojené s
uzemnovacim vodi¢em, pfipadné piepéti je pak svedeno a vliv na zatizeni v instalaci je vyrazné

omezen.
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1.3.1 Jisténi DC strany rozvodu

Hlavnim problémem jisténi DC rozvodu je jeho kontinualni dodavka proudu, oproti stiidavym
proudim, které dle frekvence prochazeji vzdy dvakrat za periodu nulou a je tedy mnohem méné
naro¢né odepinat takovéto druhy proudi. Pravé z vySe uvedeného divodu nelze pouzivat
k jisténi DC rozvod jisti¢e navrzené k jisténi AC rozvodi. Nejcastéji jsou DC jistiGe vybaveny
tzv. zhéSeci komorou, kterd dokaze uhasit piipadny oblouk vznikly pfi vypnuti konstantniho

proudu.

IR1)

20A~
15A—
10A

5A~

0A-
10A—
15A—

20A~

254 t T T f T f T T f
Oms 4ms 8ms 12ms 16ms 20ms 24ms 28ms 32ms 36ms 40ms

Obr. 1.2.1. Prubéh stfidavého a stejnosmérného proudu

Na obrazku 1.2.1. je zndzornén prubeéh stiidavého proudu (modra kiivka) a pribéh
stejnosmeérného proudu (zelena piimka). Z obrazku je jasné patrné, Ze prubéh sttidavého proudu
prochazi vzdy po 10 ms nulovou osou (pii frekvenci 50 Hz), jednou za 10 ms netece obvodem
proud, tedy pfipadny oblouk vznikly pfi vypnuti obvodu se sdm uhasi v disledku pferuseni
dodavky proudu v kratkém casovém okamziku. Pfi vypinani stejnosmérného proudu, jak jiz
bylo zminéno, je dodavka proudu kontinuélni a tedy ptipadny oblouk, ktery by mohl vzniknout
piirozpojeni kontaktu se samovolné€ nezhasi a je nutné do rozpinace (jistice) instalovat pfidavna
zatizeni pro preruseni oblouku. Tato zatizeni pak samoziejmeé zvysuji potfizovaci cenu odpinact

respektive jisticu.
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Technologii pro jisténi DC rozvodi je jiz v soucasnosti dostatek diky masivnimu rozvoji

fotovoltaickych elektraren a nutnosti jisténi pravé DC proudu.

Jistice: jsou urceny pro nadproudovou ochranu instalaci, jejich pouziti a funkce je shodna
s jisti¢i znamymi z klasickych AC instalaci. Nékteré typy jisti¢u je mozné pouzit jak v DC tak
AC instalaci.

Proudové chranice: nelze z podstaty jejich funkce (srovnavani vtékajiciho a odtékajiciho

proudu prostfednictvim elektromagnetické indukce) v DC instalacich pouzit.

Prepétové ochrany: jsou uréeny pro omezeni prepéti vznikajicich napiiklad spinacimi pochody

V siti nebo pfi uderu blesku, nejcastéji jsou feSeny jako varistory spojené se zemnim vodic¢em.
2 Uziti stejnosmérného zdroje pro vybrané spotrebice

Vycéet nekterych druhd zafizeni nejCastéji pouzivanych ve velkych administrativnich a
pramyslovych objektech, a jejich moznost napajeni stejnosmérnym zdrojem. Seznam

vybranych spotiebi¢u je v tabulce 2.1

Spotiebic Typ (Umisténi) Energeticka narocnost
Stolni pocitac Vypocetni technika Mala

(administrativni
pracovisté)

Klimatizace Infrastruktura budovy Stredni
Osvétleni Infrastruktura budovy Stfedni
Vytah Infrastruktura budovy Stredni
Asynchronni toCivy stroj | Primyslova ¢ast Stredni/Velka

Tab. 2.1. Seznam vybranych spotiebicii

2.1 Stolni poéitaé

Stolni pocitace a obecné témét veskera vypocetni technika je napdjena stabilizovanym
stejnosmérnym napétim rtizné velikosti. Je tedy ziejmé, ze pfi napdjeni sttidavym napétim je
potieba v kazdé stanici toto napéti usmérnit a timto usmérnovanim vznikaji pomérn¢ velké
ztraty. Pfi napdajeni stejnosmérnym napétim lze zaménit klasicky pocitacovy zdroj pouze za
DC/DC méniée, které by vytvaiely potiebné hladiny napéti. ReSeni je mozné provést centralnim
ménicem a mezi jednotlivé stanice rozvadét jiz potiebné hladiny napéti. Nebo provést DC/DC

méni¢ v kazdé jednotce a rozvod provadét pouze v jedné hlading.
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Ztratovy vykon na usmériiovaci zdroje miizeme vyjadrit takto:

1 T
PZt = Tf (UTO - iF + T'D - l}%)dt (1)
0

Kde: Uro a 1 je prahové napéti a diferencialni odpor soucastek usmériovace, tyto hodnoty

jsou uvedeny v datasheetu soucastky. i je proud protékajici souc¢astkou usmérniovace [11]

Z tohoto vztahu ziskame pro standartni nefizeny usmériiovac s pouzitim kifemikovych diod jako
polovodi¢ovych soucastek ztratovy vykon rovnajici se v priméru 0.6% celkového
usmériiovaného vykonu. Tato ztrata se mlize zdat jako zanedbatelnd, nicméné pifi vétSim poctu

pocitacovych jednotek se stava relativné velkou.

Bohuzel v soucasné dobé neexistuje vyrobce, ktery by podobné pocitacové zdroje (at’ jiz
vV podob¢ centradlniho zdroje nebo v podobé DC/DC ménice obsazené v kazdé jednotce)

komeréné a ve velkém mnozstvi vyrabel.
2.2 Klimatizace

VétSina pouzivanych klimatizanich jednotek pracuje na principu stlatovani plynt, a
nasledném nastfikovani tohoto plynu na teplo vodivou miizku. Plyn pfi expanzi prudce snizi
svou teplotu a vzniklym rozdilem teplot za¢ne odCerpavat teplo ze svého okoli tak, aby byla
splnéna termodynamicka rovnice rovnovahy. Hlavnim odbérem celého systému je tedy
kompresor stlacujici plyn. Kompresor je pohdnén v naprosté vétsSin€ piipadii asynchronnim
motorem s kotvou nakratko. Provoz takovéhoto tocivého stroje neni z fyzikalniho hlediska
mozny s napajenim stejnosmérnym proudem. Nicméné moderni klimatizacni jednotky
s regulaci vykonu vyuzivaji tzv. frekvencni regulace vykonu kompresoru respektive motoru.
Zménu frekvence zabezpeCuje tzv. kmitoCtovy meéni¢ (obr 2.2.1), ktery je napajen
stejnosmérnym proudem. Prostym vyfazenim usmériiovace ze systému kmitoctového ménice

1ze nap4jet klimatiza¢ni jednotku DC proudem bez dalSiho zasahu.
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Obr. 2.2.1. Blokové schéma méni¢e kmitoctu [10]

2.3 Osvétleni

Naprosta vétSina pouzivanych typu osvétleni 1ze bez vétSich uprav provozovat i v obvodech
stejnosmérné¢ho proudu. Napiiklad v osvétleni pomoci nizkotlakych rtutovych vybojek tzv.
zativek je pri prechodu na stejnosmérné napdjeni potfeba pouze zaménit omezovacé proudu
V podobé¢ tlumivky (uzivané v obvodech stfidavého proudu) za rezistor. Pii pouziti moderniho
LED osvétleni pracujiciho vyhradné na stejnosmérny proud, lze opét vynechat v obvodu
usmériovac a tim snizit dal$i ztraty zpisobené usmériovanim. V soucasnosti je nutné v kazdém
télesu LED osvétleni instalovat usmériovac, na kterém vznikaji pomérné velké ztraty. Nizky
ptikon samotnych LED diod je tak vysoce pievySen ztratami na usmériovaci, které se projevuji

zahfivanim systému.

Srovnani piikonu klasického osvétleni (reprezentovano trubicovymi zatfivkami a klasickou

zarovkou) a moderniho LED osvétleni se srovnatelnou svitivosti:

Zarovka Zafivka LED AC LED DC
PFikon [W] 200 39 38 36
Napéti [V] 230 230 230 12
Svitivost [Im] 2800 2900 2665 2800

Tab. 2.3.1 Prikon, pracovni napéti a svitivost srovndavanych typii svitidel

V grafu 2.3.1. jsou znazornéné piikonové rozdily jednotlivych svitidel. Ze srovnani jasné
vyplyva neefektivita a energetickd naroCnost klasické zarovky pomérné k ostatnim typim
svitidel. Aby byly zfetelné drobnéjsi rozdily, je v grafu 2.3.2. vypusténa klasicka Zarovka.
Z téchto dat je ziejmé, ze na vzorku srovnavanych svitidel je nejlépe vychdzejici (v poméru

ptikon/svitivost) LED technologie. Jak jiZ bylo zminéno LED systém osvétleni 1ze napajet
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pouze DC proudem. ProtoZe v soucasnosti je naprosta vétSina rozvodu realizovana jako
stiidava, je nutné ke kazdé osvétlovaci jednotce pripojit usmériovaé, ktery snizuje G¢innost
(zvysuje ztraty). Konkrétné u srovnavaného typu LED svitidla ¢ini ztrata na jediném télese 2W

coz zhruba odpovida v literature uvadénym 6% usmérnovaného vykonu.
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Graf 2.3.1. Grafické zndazornéni piikonu jednotlivych svitidel
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Graf 2.3.2. Grafické zndazornéni piikonu jednotlivych svitidel bez Zarovky
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Ve velké administrativni nebo primyslové budové, kde je instalovano naptiklad 1000 jednotek

LED svitidel €ini ztrata na usmériiovacich jiz 2000 W.

2.4 Vytah

V ptipad¢ vytaht se v soucasnosti nabizeji dva sméry konstrukce pohonnych jednotek, pouziti
DC motoru nebo ponechéni klasické konstrukce (nejcastéji s asynchronnim motorem).
V piipad¢€ prvni alternativy (DC motoru) je mozné fidit jeho otacky (plynuly rozbéh) pomoci

PWM pulst.

0% Duty Cycle
Sv
Ov
25% Duty Cycle
LT T T T
Ov
50% Duty Cycle
5v
Ov
75% Duty Cycle
5v
« U U U U L

100% Duty Cycle

SV‘

Ov

Obr. 2.4.1. Grafické znazornéni PWM rizeni [9]

Toto fizeni je stejné jako u trakénich motort naptiklad v trolejbusovych vozech.

Druhou alternativou je k pohybu kabiny pouzivat asynchronni motor. Toto feSeni je podstatné
vice rozsifené a je tedy 1 vice alternativ vyb&ru konkrétnich feSeni. Asynchronni motor vyZaduje
pro svlj provoz vytvofeni tocCivého elektromagnetického pole, které se vytvaii pomoci
sttidavého proudu. Provoz takového motoru tedy neni z principu jeho cinnosti mozny na
stejnosmérny proud. Vétsina takovychto instalaci je vSak vybavena tzv. frekvencnim méni¢em
z dtivodu plynulé regulace ota¢ek motoru. Pokud je do obvodu zahrnuty frekvencni ménic, je

mozné obvod napajet 1 stejnosmérnym proudem.
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2.5 Asynchronni toéivy stroj

Asynchronni motor jakozto nejrozsifencjsi typ pohonu riznych pramyslovych zatizeni je
zastupcem spotiebice, ktery jiz z podstaty principu své funkce (vytvofeni tocivého
magnetického pole) nemtlize byt napdjen stejnosmérnym proudem. U zafizeni pracujicich
S timto typem pohonu je nutné ziskat stfidavy proud pro vytvofeni tocivého magnetického pole
bud’to instalaci stfidace (frekven¢niho ménice) do obvodu nebo instalovat dvoji druh rozvoda

jak s DC tak s AC prudem. [3]

3 Navrh velikosti napéti v DC rozvodu

V této kapitole bude navrzena velikost napéti v DC rozvodu, ktera by nejlépe odpovidala

potfebam spotiebicli nejcastéji instalovanych v pramyslovych a velkych budovach.

Vhodnou velikost napéti Ize uréovat z n¢kolika pohledi. Z pohledu ztrat na vedeni je vyhodné
stanovit distribu¢ni napétovou hladinu vysoko, poté se vyrazné¢ omezi proud vodici a tim se

snizuji i ztraty na vedeni jak znazoriuje vypocet 3.1.

Vhodnou velikosti napéti, z hlediska normy CSN 33 2000-4-41 ed.2 (norma o ochrané pied
urazem elektrickym proudem) se jevi 100 V DC. Toto napéti je povazovano za bezpe¢né malé
pro lidsky organismus v ptipad¢ dotyku zivé ¢asti. DalSim kladem této napétové hladiny je i

pfijatelna hladina proudi v ptipadé piipojeni spotiebicl o vétsim piikonu. [4]
3.1 Vypoéty ztrat na vedeni pfi riizném napéti

Modelova situace, na které bude proveden vypocet:

Napéti v rozvodu [V] Délka rozvodu [m] Priifez vedeni [mm2] | Provozni vykon [W]
1000 100 2,5 2000
500 100 2,5 2000
200 100 2,5 2000
100 100 2,5 2000
50 100 2,5 2000
24 100 2,5 2000
12 100 2,5 2000

Tab. 3.1.1. Parametry vedeni pro vypocet ztrdt

24



Stridavy a stejnosmerny distribucni systém ve velkém objektu Josef Slauf 2015

Budeme-li tedy uvazovat provozni zatéz vedeni 2000 W jednoduchym vypoctem aplikaci
Ohmova zédkonu a vypoctu vykonu, ziskdme potfebny proud pii jednotlivych napétovych

hladinach.

P
—_ 2
I = i 2
Napéti v rozvodu [V] Provozni proud [A]
1000 2
500 4
200 10
100 20
50 40
24 83,33
12 166,66

Tab. 3.1.2. Potrebné proudy pro prenos urceného vykonu

Z vyse uvedenych proudu v tabulce 3.1.2. je zfejmé, ze pro pienos ur¢eného vykonu v malych
napétovych hladinach jsou potfeba pomérné velké proudy a bézné pouzivané kabely by pro
takovouto proudovou zaté€Zz nevyhovély. Z hlediska dimenzovani kabelt a z hlediska ubytku
napéti na vedeni se nejlépe jevi vyssi napétové hladiny, zde by ovSem nastal bezpecnostni
problém. I naslednd Uprava napéti na pfijatelnou a pouzivanou hladinu v kone¢nych
spotfebicich by byla velmi naro¢na a nebylo by mozné pouZit béZzn¢ dostupné polovodi¢ové
soucastky. Z vySe uvedeného se tedy jako nejlepsi kompromisni ukazuje hladina napéti 200 V.
Pti této hladin€ a parametrech vedeni uvedenych v tabulce 3.1.1. je zjiStén ubytek napéti

Vv nasledujicich vypoctech.
Vypocet odporu dané¢ho vedeni:

-l
Ro=" ©

Uvazovany prifez a délku vodice dle tabulky a vyhotoveni z médi tedy p = 0,0178 pQm

_0,0178-100

— 4
R, % 0,712 Q @)
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Ubytek napéti na daném vedeni

AU =1-R, ©)

AU =10-0712 = 712V ©

Je tedy ziejmé, ze na vodici o délce 100 m (uvazovano 2x50 m ke spotiebici) ¢ini ubytek napéti
7,12V. Ubytek napéti, jak jiz vyplyva z uvedenych vypoétl, by s rostouci pouzivanou

napétovou hladinou distribuce klesal tak jak ukazuje graf 3.1.1.
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Graf 3.1.1. Znazornéni poklesu ubytku napéti s rostouci napétovou hladinou

Z vyse uvedeného se jevi jako nejlepsi alternativu vyuZzit ke kone¢nému rozvodu v budové

napét'ovou hladinu U=200V.
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4 Srovnani AC a DC technologie rozvodu

Srovnani bude provedeno pro budovu podniku s fadovym piikonem desitky kilowatti, Spickoveé

az 100 kW. Nasledujici hodnoty jsou naméteny v realné budové existujiciho podniku.
4.1 ACrozvod

V soucasnosti realizovany typ rozvodu

1) Vypocetni stiedisko 37 stolnich PC a 2 servery plus podptirnd zatizeni (routery, switche,

zatizeni optickych linek) o celkovém pitikonu 28 200 W

2) Kompresorovna o piikonu P = 50 kW

3) Servisni stiedisko s proménlivym zatizenim dimenzovano na odbér max. P = 20 kW

4) Specialni ptikon (osvétleni) P = 10 296 W

Na budové firmy je osazena fotovoltaickéd elektrarna s instalovanym vykonem P = 80 kW.

V nasledujici tabulce 4.1.1 jsou hodnoty energie vyrobené v pribéhu jednoho kalendainiho

roku (2014) uvedené po mésicich.

Maésic Vyroba [MWh]
Leden 2,097
Unor 4,401
Brezen 8,241
Duben 9,462
Kvéten 10,056
Cerven 11,268
Cervenec 11,202
Srpen 9,111
Zari 6,855
Rijen 4,764
Listopad 1,332
Prosinec 1,068

Celkova rocni produkce: 79,857 MWh

Tab. 4.1.1. Vyrobni vykon fotovoltaické elektrarny v ¢asovém horizontu jednoho roku
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Fotovoltaicka elektrarna je nyni vybavena stiidaci od firmy Refusol obr. 4.1.1., které i pies
moderni technické feSeni dosahuje G¢innosti maximalné 98%, a to v idealnich podminkach.

Realna ucinnost se pohybuje v okoli 95%.
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Obr. 4.1.1. Méni¢ na stfese budovy

V tabulce 4.1.2 je uvedena realna spotieba elektrické energie podnikem opét v Casovém
horizontu jednoho kalendainiho roku (2014) v rozliSeni mésicu. Z tabulky 4.1.2 a grafu 4.1.1
je ziejmé, ze piikon firmy kolisa v relativné malém rozsahu. Tohoto faktu lze vyuzit pii

dimenzovani usmériiovace, ktery bude zabezpecovat DC rozvod v budové.
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Meésic Spotieba [MWh]
Leden 5,664
Unor 5,293
Brezen 4,928
Duben 4,965
Kvéten 5,546
Cerven 4,761
Cervenec 4,753
Srpen 5,087
Zaki 5,274
Rijen 5,861
Listopad 4,667
Prosinec 5,625
Celkova rocni spotreba: 62,424
Tab. 4.1.2. Spotieba podniku po dobu jednoho roku
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Graf 4.1.1. Grafické znazornéni spotreby elektrické energie v budové po dobu jednoho roku

4.2 DCrozvod

Tento bod se bude zabyvat technickym feSenim a moznymi usporami vzniklymi v piipadé

realizace DC rozvodu v budoveé firmy.

DC rozvod se s rozvojem LED technologii stava pomérné dosti pouzivanou alternativou

K béznému stiidavému rozvodu. Proto se jako prvni budeme zabyvat pravé piechodem z AC na

DC u osvétleni budovy. V budové je nyni pro potfeby hlavniho osvétleni umisténo nz=143
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svitidel, pfi¢emz kazdé svitidlo obsahuje dv¢ zativkové trubice o piikonu Pz=36 W a svitivosti

1;=2750 Im. Celkova svitivost je tedy:

Pfi pouziti X=286 trubicovych zafivek. Celkovy piikon osvétleni (s vyuzitim stavajici

technologie) ¢ini:

Po,=ny-(2-P;) =143-(2-36) = 10296 W (8)

Jako nahradu je mozné pouzit napiiklad LED moduly typového oznac¢eni HPLB-63K15, které
dosahuji svitivosti 1.=1470 Im pfi ptikonu PL=15 W. Pro dosazeni stejné intenzity osvétleni
jako tomu je pii pouziti zafivek, je nutné pouzit dvojnasobny pocet téchto modult tedy n . =572.

V takovém ptipadé by celkovy piikon osvétleni ¢inil:

Pfi celkové svitivosti:

I, =ng -1, =572-1470 = 840 840 Im (10)

Uspora pii pouziti LED moduld je tedy:

AP =P, —P;, =10296 —8580 = 1716 W (11)

A celkova svitivost se zvysila o:

Al = Iy — Ic; = 840 840 — 786 500 = 54 340 Im (12)
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Pokud bychom namisto jednoduché¢ vymény kazdé zativkové trubice za dva LED moduly
instalovali vzdy jen tolik modull, které by v daném misté generovali intenzitu osvétleni
odpovidajici trubicovym zativkam tedy lcz=786 500 Im, pocet pouzitych LED modult se snizi

na ¢islo:

Iz 786500

Ny = 7~ 1470 = 535 moduli (13)
V tomto disledku se i celkovy ptikon snizi na:
Pers =nyg P, =535-15=8025W (14)
Pti svitivosti:
Icps =nypg - I, = 535-1470 = 786 450 Im (15)
Uspora v takovémto piipadé ¢inni:
AP = P;; — P;;s =10296 —8025=2271W (16)

Z technického hlediska by tato zména vyzadovala pouze minimalni zdsahy a to vyménu
ptipojnych konektorti pouzivanych pro trubicoveé zéfivky za konektory pouZivané LED moduly.
Vodi¢e v soucasnosti pouzivané by vyhovovali i pti pouziti LED moduld, protoze celkovy
pfendSeny vykon znacné klesl. Tedy 1 vodice by se staly naddimenzovanymi. PouZitelné by
zustaly 1 souCasné vypinace osvétleni jelikoz cely systém osvétleni se nespina celkove, ale po
blocich které tvoii maximalné 15 svitidel. V naSem pfipad¢é by se tedy jednalo o spinani a

odepinani maximalniho vykonu 450 W.
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Prikon 1 Pfrikon Svitivost 1 Pocet Celkova
Svitidlo ks [W] celkovy [W] ks [Im] svitidel [ks] | svitivost [Im]

Trubicova zafivka 36 10 296 2750 286 786 500

LED modul HPLB-63K15
(nahradou) 15 8580 1470 572 840 840

LED modul HPLB-63K15
(dle svitivosti) 15 8 025 1470 535 786 450

Tab. 4.2.1 Srovndni dat osvétleni firmy

Graf4.2.1.

Celkova svitivost [Im]

Graf 4.2.2.
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Jak jiz bylo zminéno na budové firmy je osazena fotovoltaickd elektrarna o celkovém
instalovaném vykonu P=80 kW. Tento vykon vSak v soucasné dob¢é musi projit pies stiidac,
ktery je, tak jako kazdé zafizeni upravujici charakter proudu, zdrojem ztrat. Je tedy ziejmé, ze
pii vyfazeni stiidace a tedy i1 eliminaci ztrat na stfidaci lze zvysit vykon fotovoltaické elektrarny
az 0 5%. Pokud implementujeme tuto tivahu napftiklad na vyprodukovanou energii za rok 2014
je navyseni vyrobené energie o AE = 4,203 MWh. Jednoduché vytazeni stfidace a ptipojeni
fotovoltaickych panelt pfimo do distribu¢ni sit¢ budovy vSak neni mozné. Panely pii rizné
intenzit¢ sluneéniho svitu produkuji rizné napétové hladiny a pii absenci slune¢niho zateni (v
noci) je produkovand energie zanedbatelna. Vystup fotovoltaické elektrarny je nutné ptipojit
pies DC/DC meénic, ktery udrzuje konstantni hodnotu vystupniho napéti. A v pfipad¢é poklesu
produkované energie zajisti, aby energie z distribu¢ni sité neptisobila na panely a nedoslo tak

Kk nebezpeci znic¢eni fotovoltaickych paneld.

Obr. 4.2.1. Pohled na fotovoltaickou elektrarnu na stfese budovy

Energii vyrobenou prostfednictvim fotovoltaické elektrarny je mozné akumulovat a vyuZzivat
napiiklad v noci pro osvétleni budovy a dalsi energetické vydaje. Technologie akumulace
energie se velice rychle rozviji a jiz se setkame s rodinnymi domy, které mohou pokryt celkovou

spotifebu v dobé¢, kdy fotovoltaicka elektrarna nedodava proud pouze ze zdroje akumulované
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energie. Avsak akumulaéni ¢lanky schopné pokryt spotiebu velké budovy by znamenaly velkou
finan¢ni investici a také dalsi udrzbu. V tomto dasledku se zatim namisto akumulace energie
Vv bateriich pfebytec¢na energie ,,odprodava“ do vetejné distribucni sité a v ptipade, Ze je energie
nedostatek se z distribuc¢ni sité opét odkupuje. Tento fakt tudiz nedovoluje v sou¢asnosti tiplné
odstranéni stiidacu ze systému, ale jejich zapojeni v pifipadé prebytku energie a odprodeje do

distribu¢ni sité (v soucasnosti stiidavé), tak jak ukazuje obr. 1.1.

V piipad¢ distribuce stejnosmérného proudu k napdjeni vypocetni techniky neni v soucasné
dobé mozné nalézt vyrobce, ktery by dokazal nabidnout pocitacové zdroje zbavené
usmérnovaci ¢asti a piipravené pro napajeni DC proudem. Pokud by se vSak s rozvojem
distribuce DC proudu na trhu objevil PC zdroj ptipraveny k napajeni stejnosmérnym proudem,
ziskali bychom na kazdém zatizeni usporu minimalné 0,6%, jak bylo zminéno v kapitole 2.1.
Pii souc¢asném poctu 37 pocitatovych jednotek, pfi¢emz kazda o piikonu 600 W, by celkova
uspora Cinila: 133,2 W. Tato uspora se muze zdat vzhledem k celkové spotiebé jako
zanedbatelna. Avsak pokud bychom uvazovali velky podnik s napiiklad 1000 pocitacovymi

jednotkami celkova Uspora uz by ¢inila 3 600 W.

Problémem pouziti DC rozvodid v prumyslovych objektech je potieba pouziti AC proudu
v nékterych aplikacich. V pripade€ vyse zminéné budovy je to servisni stfedisko, kde je zapotiebi
napajet i stroje, které jsou urceny k provozu vyhradné na stiidavy proud. Typickym piikladem
jsou asynchronni tocivé stroje. Ve vyhradné¢ DC rozvodu, je moznym feSenim vyuziti
frekvenéniho meénice, kterym by se uméle vytvarel stiidavy proud. Toto feSeni je vSak
Z technického hlediska 1 z hlediska ekonomického znacné nevyhodné. Z technického hlediska
je nesmyslné nejprve proud usmérnit pti vstupu do budovy z vetejné distribucni sité a poté ho
op¢t rozstiidat pii konecném pouziti. Z ekonomického hlediska se jedna o vysokou pofizovaci
cenu vykonovych stiida¢ii, potazmo frekvencnich ménict, a v provozu také ztraty, které by

vznikaly pfi usmériiovani a opétovném rozstiidani proudu.

34



Stridavy a stejnosmerny distribucni systém ve velkém objektu Josef Slauf 2015

4.3 Srovnani

V uvazované budové by pfechodem z AC systému distribuce na DC systém tak jak je popsano
v ptredchozich bodech vznikly jak tspory, tak i potieba opétovné rozsttidat usmérnény proud

pro nékteré aplikace zminéné v ptedchozim bodu a tim samoziejmé ztraty.

Nezpochybnitelny ekonomicky piinos by vznikl provedenim DC rozvodi v oblasti osvétlent,
kde by doslo k usporam Vv fadech kilowatt. A jehoz provedeni je mozné bez vétSich zasaht do
jiz stojici budovy. V oblasti vypocetni technologie je Gspora pouze Vv fadech desitek watti a
V soucasnosti pouze teoreticka, protoze realizace napajeni DC proudem neni doposud Vv $ir§im
vyuziti moznd z divodu neexistujicich pocitatovych zdroji pfipravenych k odebirani
stejnosmérného proudu. Dal$im piikonové vyznamnym usekem podniku je servisni stiedisko,
kde by naopak zavedenim DC proudu vznikly dodate¢né ztraty nutnosti rozstfidat proud pro

zafizeni pracujici vyhradné s AC napdjenim, a kterych je na tomto useku vétSina.

V této konkrétni budoveé 1ze tedy v soucasné dobé uvazovat 0 zavedeni rozvodu DC pro oblast

osvétleni, pficemz zbytek distribu¢ni soustavy budovy by i nadale pracoval s rozvodem AC.
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Zaver
Soucasné moznosti DC distribuce

Jak je zieyjmé z ptedchozich kapitol, DC distribuce proudu ma velky potencial, ktery se
pravdépodobné s dalsim rozvojem polovodicovych a pocitatovych systémd, a jejich
pronikanim do dalSich zafizeni, bude neustdle zvétSovat. V soucasné dobé vSak neni téméet
realné¢ provadét kompletni DC rozvod ve velkych administrativnich, ¢i pramyslovych
objektech. Pravé z divodu potieby napajet nékteré systémy AC proudem. Zejména se jedna o
velké tocivé stroje, napiiklad velké primyslové obrabéci stroje, a stroje zaloZené na principu
transformace proudu pomoci elektromagnetické indukce, napiiklad obloukové svaiecky. Ale
ani vypocetni technika respektive jeji napajeci zdroje dnes nejsou pripraveny K napajeni
stejnosmérnym proudem. Vyrobci téchto zdrojii nemaji v soucasné dob¢ ditvod investovat do
vyvoje technologie vyuZzivajici DC proud, protoze v blizké budoucnosti se neptedpoklada
pfechod na cist¢ DC systém distribuce proudu. Velky potencidl je vSak jiz v soucasnosti
s vyuzivanim DC rozvodu pro potieby osvétleni (LED systémy). A nékteré noveé postavené
nebo projektované budovy jiz pocitaji s provedenim dvojiho rozvodu. Primarniho AC rozvodu
standardnim zptisobem a sekundarniho DC rozvody, pro nékteré aplikace jako je osvétleni
budovy nebo kooperace s fotovoltaickymi elektrarnami umisténymi na stfechach budov.
V takovychto budovach pak napiiklad fotovoltaicka elektrarna akumuluje energii do baterii a
ta se nasledné vyuziva k osvétleni budovy. V systému tak nemusi byt zatazen jakykoli stfidac,

na kterém by vznikali ztraty, a G¢innost takto fungujiciho celku je vyssi.
Budoucnost distribuce DC proudu

V pfipadé udrZzeni soucasného trendu neustdlého rozvoje Cislicovych systéml a jejich
implementovani do stale vétSiho poctu zafizeni, 1ze predpokladat i urcity rozvoj distribu¢nich
siti jak v budovach tak 1 vnéjsi distribucni soustavy. Polovodi¢ové systémy pracujici vyhradné
se stejnosmérnym proudem budou pravdépodobné neustale navySovat sviij podil elektrickych
spotiebicil pripojenych k rozvodnym sitim a v tomto diisledku neni mozné vyloucit uplny
pfechod na DC distribuci. JiZ v soucasné dobé jsou uskutecnény nékteré dalkové prenosy
energie systétmem HVDC tedy pfenosu energie pomoci velmi vysokého stejnosmérného napéti.
Dals§im diivodem piechodu na stejnosmérny proud je snaha ziskévat energii z obnovitelnych
zdrojii, pfedev§im pak pomoci fotovoltaickych elektraren, kterymi se jiz v soucasné dobé

pokryvaji stfechy vyrobnich hal a nékteré noveé navrhované budovy pocitaji i s instalaci
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materidlu se schopnosti dnesnich fotovoltaickych panela ptimo do stavby budovy (naptiklad ve
formé oken). Tyto elektrarny produkuji vyhradné stejnosmérny proud, v piipadé uplného
pfechodu sité na stejnosmérny proud by mohly tyto elektrarny pracovat piimo do sité (pouze
S instalaci stabilizatori napéti) bez pomérné velkych ztrat, které zptisobuji vykonové stiidace.
Se zvétSujicim se potencialem DC rozvodii je mozné, ze nékteré spolecnosti zacnou vyvijet a
pozdéji 1 komeréné nabizet zafizeni pfipravend k pfipojeni na stejnosmérny rozvod. Tedy

zbavena usmériiovacu a schopné pracovat na stejnosmerny proud.
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Prilohy

Datasheety nékterych zarizeni zminénych v praci

Stridac¢ Fronisu

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS AGILO

/ The central inverter with the revolutionary transport

and installation system

J PC board replace®
ment process

/ Transport J Smart Grid

Ready

technology

SHIFTING THE LIMITS

/ As the first central inverter in its performance class that can be completely installed and maintained by the installer,

the Fronius Agilo sets new standards. Special heavy-duty castors, its compact design and the ability to replace

components on the customer’s premises make the Fronius Agilo unique. With a maximum output power of 75 kVA

and 100 kVA the Fronius Agilo is particularly suitable for industrial or commercial systems.

TECHNICAL DATA: FRONIUS AGILO

INPUT DATA AGILO 75.0-3 AGILO 75.0-3 OUTDOOR AGILO 100.0-3 AGILO 100.0-3 OUTDOOR
Max. input current (Idc max) 170.0 A 2270 A

Max. array short circuit current 255 A 3405 A

Min. input voltage {Uge min) 460 V'

Feed-in start voltage (Ugc spar) 475V

Nominal input voltage (Udc,) 460V

Max. input voltage (Udc max) 950 V

MEP voltage range (Umpp min - Umpp max) 460 V-820V

Number of MPP tracker 1

Number of DC inputs +

OUTPUT DATA AGILO 75.0-3 AGILO 75.0-3 OUTDOOR AGILO 100.0-3 AGILO 100.0-3 OUTDOOR
AC nominal output (P, 75 kW 100 kw

Max. output power 75kVA 100 kVA

Max. output current {Iac max) 114.4 A 152.6 A

Grid connection (voltage range) 3~NPE 400 V / 230 V (+17% / -25 %)

Frequency (Frequency range) 50 Hz / 60 Hz (45- 65 Hz)

Distortion factor <3%

Power factor (cos Qac,) 08— 1ind. [ cap.

GENERAL DATA AGILO 75.0-3 AGILO 75.0-3 OUTDOOR AGILO 100.0-3 AGILO 100.0-3 OUTDOOR

Dimensions (height x width x depth)
Weight

Degree of protection (electronical parts)
Protection class

Overvoltage category (DC / AC)
Night-time consumption

Inverter concept

1,884 x 1,100 x 700 mm

760 kg
IP 30 (IP 54)

Cooling
Indoor installation
-20 —+50°C

Installation

Ambient temperature range

Permitted humidity

Max. altitude

DC connection technology

AC connection technology Agilo indoor
AC connection technology Agilo outdoor

Certi and i with

1,914 x 1,204 x 862 mm

732 kg
1P 44 (IP 55)

1,884 x 1,100 x 700 mm

834 kg
IP 30 (IP 54)

1,914 x 1,204 x 862 mm
806 kg
1P 44 (IP 55)
1
DC2/ACS
<36 W
50 Hz transformer
Regulated air cooling
Outdoor installation
-25 -+55°C

Indoor installation
-20 - +50°C

Outdoor installation
-Z25 —+85°C
0% —95%
2,000m (unrestricted / restricted voltage range)
V-shape connection lug / V-box terminal clamp (70 - 240 mm?)
“V-shape connection lug / V-box terminal clamp (35 - 95 mm?)
V-shape connection lug / V-box terminal clamp (35 - 240 mm?)

IEC 62109-1, IEC 62109-2, VDE AR N 4105, Generating systems on the medium-voltage network (BDEW) ¥, G59,

- Network connection systems for Denmark (>75 A), OVE / ONORM E 8001-4-712

" This applies to Fronius Agilo 100.0-3 and Fronius Agilo 100.0-3 Outdoor.

Further information regarding the availability of the inverters in your country can be found at www.fronius.com.
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FRONIUS AGILO 100.0-3 EFFICIENCY CURVE FRONIUS AGILO TEMPERATURE DERATING
. 98 _ .
g : 5 120
> : = FroniusiAgilo 100.0-3
g 95 E 100 TOTL : gllo
w
] =
m G o oo FroniusiAgilo 7503
B = ®
9 i z
H = N
: E g0 i
a0 3 \
. i 2
86 Hooomnf foa 20 5
84 e : : : : . : : i 0 H i H
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 30 35 40 5
STANDARDISED OUTPUT POWER Pc/Pc, 460 Vye M 640 Vi B 520 Vi AMBIENT TEMPERATURE [°C] O
TECHNICAL DATA: FRONIUS AGILO
EFFICIENCY AGILO 75.0-3 AGILO 75.0-3 OUTDOOR AGILO 100.0-3 AGILO 100.0-3 OUTDOOR
Max. efﬁciency 973 % 97.2 %
European efficiency (ngy) 967 % 96.6 %
nat 5% P 906 /844 % 905848 %
nat10 %P, " 947/911% 946/915%
n at 20 % Py " 96.7 (947 % 96.6 /947 %
1 at 25 % Pac,! 97.0/953 % 96.9 /954 %
n at 30 % Pye," 97.1/957 % 97.0/957 %
n at 50 % Py, 97.3/963 % 97.2/963 %
n at 75 % Pye,! 97.1/962 % 96.9/96.1 % =
1 at 100 % Pac,” 96.7 /960 % 965/957 % £
MPP adaptation efficiency >999% £
PROTECTIVE EQUIPMENT AGILO 75.0-3 AGILO 75.0-3 OUTDOOR AGILO 100.0-3 AGILO 100.0-3 OUTDOOR é
DC insulation measurement Warning/shutdawn adjustable
Overload behaviour Operating point shift, power limitation
DC circuit breaker Integrated
INTERFACES AGILO 75.0-3 AGILO 75.0-2 OUTDOOR AGILO 100.0-3 AGILO 100.0-3 OUTDOOR
2x R5422 (R]45 socket) Fronius Solar Net, interface protocal
Optional with Fronius Datamanager Box 2.0:
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Sclar API (JSON)
6 inputs or 4 digital in/out Interface to ripple control receiver
Datalogger and Webserver Included
RS-485 Modbus RTU SunSpec or meter connection

"I And at Umpp min / Ude,r / Umpp max Further information regarding the availability of the inverters in your country can be found at www.fronius.com.

| Perfect Welding / Solar Energy [ Perfect Charging

WE HAVE THREE DIVISIONS AND ONE PASSION: SHIFTING THE LIMITS OF POSSIBILITY.

|/ Whether welding technology, photovoltaics or battery charging technology — our goal is clearly defined: to be the innovation leader. With around
3,000 employees worldwide, we shift the limits of what's possible - our more than 850 active patents are testimony to this. While others progress

step by step, we innovate in leaps and bounds. Just as we've always done. The responsible use of our resources forms the basis of our corporate policy.

Further information about all Fronius products and our global sales partners and representatives can be found at www.fronius.com

v02 Feb 2014 EN

°
Fronius India Private Limited Fronius Australia Pty Ltd. Fronius UK Limited Fronius International GmbH %
GAT no 312, Nanekarwadi 90-92 Lambeck Drive Maidstone Road, Kingston Froniusplatz 1 g
Chakan, Taluka - Khed District Tullamarine VIC 3043 Milton Keynes, MK10 0BD 4600 Wels )
Pune 410501 Australia United Kingdom Austria é
India pv-sales-australia@fronius.com pv-sales-uk@fronius.com pv-sales@fronius.com g
sales.india(@fronius.com www.fronius.com.au www.fronius.co.uk www.fronius.com s
www.fronius.in =
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Stiida¢ SMA

SUNNY CENTRAL
800CP XT / 850CP XT / 900CP XT

Profitable

* Upto 1 megawatt system power
as standard

* Significantly reduced specific price
thanks to increased power

* Maximum yields with low system
costs

Durable

* Full nominal power in continuous
o ot ambi
upto 50 °C
* Optimized for extreme climatic con-
ditions between -40 °C and 62 °C
* Active temperature management
with OptiCool™

P

SUNNY CENTRAL
800CP XT / 850CP XT / 900CP XT
The extended CP: peak output up to 1 megawatt

Flexible

* Wide DC input voltage range for
flexible use of various module
configurations

* Perfectly adjusted for the tempe-
rature-dependent behavior of PV
arrays

Versatile

* All grid management functions
are included, prepared for “Q
at Night” including pure reactive
power operation

* Customized computer platform for
optimal monitoring and control of
inverters

For even more power: With its extended functions, the new Sunny Central CP XT series is now even more powerful. The reduced
specific price, meaning that maximum yields are achieved with lower system costs. The Sunny Central CP XT is also optimized
for cold temperatures down to -40 °C and with full nominal power in continuous operation up to 50 °C. The inverter includes
all grid management functions and is prepared for Q at Night. The tailor-made computer platform allows for optimal monitor-

ing and control.
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SUNNY CENTRAL

800CP XT / 850CP XT / 900CP XT

Technical Data

Input (DC)

Max. DC power (@ cos ¢ =1)
Max. input voltage

VMPP miry at IMPP < IDCMCIK

MPP voltage range (@ 25°C / @ 50°C at 50 Hz)'-2

MPP voltage range (@ 25°C / @ 50°C at 60 Hz)'-2

Rated input voltage

Max. input current

Max. DC short<ircuit current

Number of independent MPP inputs

Number of DC inputs

Output (AC)

Rated power (@ 25°C) / nominal AC power (@ 50°C)

Nominal AC voltage / neminal AC voltage range

AC power frequency / range

Rated power frequency / rated grid voltage

Max. output current / max. total harmenic distortion

Power factor at rated power / dispkxcemenl power factor udiusﬂ]ble
Feed-in phases / connection phases

Efficiency®

Max. efficiency / European efficiency / CEC efficiency

Protective devices

Inputside disconnection device

Outputside disconnection device

DC overvoltage protection

Lightning protection (according to IEC 62305-1)

Stand-alone grid detection active / passive

Grid monitoring

Ground fault monitoring / remotecontrolled ground fault monitoring
Insulation monitoring

Surge arrester for uuxiliury power supp|y

Protection class (according to IEC 62103) / overvoltage category (according to IEC 60664-1)

General data

Dimensions (W / H / D)

Weight in kg

Operating temperature range

Extended operating temperature range

Noise emission®

Max. selfconsumption (operation)® / self-consumption (night)
External auxiliary supply voltage

Cooling concept

Degree of protection: electranics / connection area (according o IEC 60529) / according to IEC 60721-3-4

Application in unprotected outdoor environments / indoor
Maximum permissible value for relative humidity (non-condensing)
Maximum operating altitude above MSL 2,000 m / 4,000 m
Fresh air consumption (inverter)

Features

DC connection / AC connection

Display

Communication / protocols

DC current monitoring (Zone monitoring / Siring monitoring)
SCCOM / Plant monitoring

Color enclosure / door / base / roof

Guarantee: 5/ 10 /15 / 20 / 25 years

Sunny Central 800CP XT

898 kW
1,000V
530V
64110 850 V / 583 1o 850 V
64110 850 V / 583 10 850 V
641V
1,400 A
2,500 A
1
9

880 kVA / 800 kVA
360V /324t0414V
50Hz, 60Hz / 47 to 63 Hz
50Hz / 360V
1,411 A /0.03

Sunny Central 850CP XT

954 kW
1,000V
568V
68110850V / 62510 850V
68110850V / 62510850V
681V
1,400 A
2,500 A
1
9

935 kVA / 850 kVA
386V /34810 443V
50 Hz, 60 Hz / 47 10 63 Hz
50Hz / 386V
1,411 A/0.03

1/ 0.9 leading to 0.9 lagging

3/3
98.6% / 98.4% / 98.5%

Motordriven load-break switch
AC circuit breaker
Type | surge arrester
Lightning Protection Level Il

® /-
[ ]

o/o
(o]
[ ]

(WAl

3/3
98.6% / 98.4% / 98.5%

Motordriven load-break switch
AC circuit breaker
Type | surge arrester
Lightning Protection Level Il

e /-
L]

c/o
o]
L]

ralll

2,562 / 2,272 / 956 mm (101 / 89 / 38 inches)

1,900 kg / 4,200 Ib

1,900 kg / 4,200 |b

~2510 +62°C / ~13 1o +144°F
O [-40 ... 62°C / 40 ... 144°F)

61 dB(A)
1,950 W / < 100 W
230/400V (3 /N /PE)
OptiCool
IP54 / IPA3 / 4C2, 452
e/0
1510 95%

e/0
3,000 m*/h

61 dB(A)
1,950 W /<100 W
230/400V (3 /N /PE)
OptiCool
IP54 / IP43 / 4C2, 452
e/0
15 to 95%

e/0
3,000 m¥/h

Ring terminal lug / ring terminal lug
HMI touch display
Ethernet (optical fiber optional), Modbus

@ / O |via Sunny Portal)
RALRO16 / 9016 / 7004 / 7004
e/o/0/0/0

2015

Power reduction, reactive power setpoint, dynamic grid support (e.g. LVRT)
EN 41000-6-2, EN 61000-6-4, EMC conformity, CE conformity,
BDEW-MSRL / FGW / TR8, Arréié du 23/04,/08, R.D. 1663 / 2000,
RD. 661 /2007, P.O. 12.3 / IEEE 1547¢
SC 800CP-10 SC 850CP-10

Configurable grid management functions

Certificates and approvals (more available on request)

® Standard features  © Optional features  — Mot available
Type designation
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1) At1.05 UACmmundcos 9 =1

2) Further AC voltages, DC voltages and power classes can be configured (for more detailed information, see technical information at www.SMA.de)

3) Efficiency measured without internal power supply
4) Sound pressure level at a distance of 10 m

5) Self-consumption at rated operation

6) Designed and typetested in accordance with IEEE 1547, serial tests optional available

Technical Data

Input (D)

Max. DC power (@ cos ¢ =1)

Max. input voltage

Ve o @ e < oo

MPP voltage range (@ 25°C / @ 50°C at 50 Hz)"?
MPP voltage range (@ 25°C / @ 50°C at 60 Hz)"?
Rated input voltage

Max. input current

Max. DC short<ircuit current

Number of independent MPP inputs

Number of DC inputs

OQutput (AC)

Rated power (@ 25°C) / nominal AC power (@ 50°C)
Nominal AC voltage / nominal AC voltage range

AC power frequency / range

Rated power frequency / rated grid voltage

Max. output current / max. total harmonic distortion
Power factor at rated power / displacement power factor adjustable
Feed-in phases / connection phases

Efficiency®

Max. efficiency / European efficiency / CEC efficiency
Protective devices

Inputside disconnection device

Outputside disconnection device

DC overvoltage protection

Lightning protection (according fo IEC 62305-1)
Stand-alone grid detection active / passive

Grid monitoring

Ground fault monitoring / remote<controlled ground fault monitoring
Insulation monitoring

Surge arrester for auxiliary power supply

Protection class (according to IEC 62103) / overvoltage category [according to IEC 60664-1)

General data

Dimensions (W / H / D)

Weight in kg

Operaling temperature range
Extended operating temperature range
Noise emission*

Max. self-consumption (operation)® / self-consumption (night)
External auxiliary supply voltage

Cooling concept

Degree of protection: electronics / connection area according to IEC 60529) / accerding to IEC 60721-3-4

Application in unprofected outdoor environments / indoor
Maximum permissible value for relative humidity (non-condensing)
Maximum operating alfitude above MSL 2,000 m / 4,000 m
Fresh air consumption (inverter)

Features

DC connection / AC connection

Display

Communication / protocols

DC current monitoring (Zone monitoring / String monitoring)
SC-COM / Plant monitoring

Color enclosure / door / base / roof

Guarantee: 5 / 10 /15 / 20 / 25 years

Configurable grid management functions

Certificates and approvals [more available on request)

@ Standard features  © Optional features  — Not available
Type designation
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Sunny Central 900CP XT

1,010 kW
1,000V
596V
722 10 850 V / 656 10 850 V
722 o 850 V / 656 10 850 V
722V
1,400 A
2,500 A
1
9

990 kVA / 900 kvA
405V / 36510 465V
50Hz, 60Hz / 47 ... 63 Hz
50 Hz / 405 V
1411 A /0,03
1 /0.9 leading to 0.9 lagging
3/3

98,6%/98,4%/98,5%

Motor-driven load-break switch
AC circuit breaker
Type | surge arrester
Lightning Protection Level Il

. /-
L ]

o/o
o
L ]

ralll

2,562 /2,272 / 956 mm (101 / 89 / 38 inches)
1900 kg / 4200 Ib
25..62°C/-13.. 144 °F
© (40 .. 62°C /-40 ... 144°F)
61 db(A)
1950 W / <100 W
230/ 400V (3 / N / PE)
OptiCool
IP54 / IP43 / AC2, 452
e/0
15..95%
e/0
3000 mé/h

Ring terminal lug / ring terminal lug
HMI touch display
Ethernet, Modbus

o/o
® / © (via Sunny Portal)

RAL9016 /9016 /7004 / 7004

e/o0/0/0/0

Power reduction, reactive power setpoint, dynamic grid support [e.g. LVRT)

EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EMV-Konformital, CE-Konformitit,

BDEW.MSRL / FGW / TRB, Arrété du 23/04,/08, R.D. 1663 / 2000,

RD. 661 /2007, P.O. 12.3 / IEEE 1547¢
SC 900CP-10
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PLANT DIAGRAM
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900CF XT
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www.SMA-Solar.com SMA Solar Technology
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Technicka data DC jisti¢

JISTICE LST-DC

OEZ

Jistice
W Radajisticido 125A/DC440V. | Moznost zaplombovaniv zapnuté nebo vypnuté poloze.
m Kjisténi kabell a vodicd proti pretiZeni a zkratu. W Pii zapojeni je nutné vidy bezpodminecné dodrzet
® Vypinaci charakteristiky C podle CSN EN 60898-1. polaritu piistroje.
® Vypinaci schopnost |, 10 kA. <

Jistice pro stejnosmérné udy, 2pdlové

LST-DC-80C-2 0EZ:37241
125 LST-DC-125C-2 0EZ:37243

Prislusenstvi
Pomocny spinac PS-LS

1 PS-15-1100 OFZ:35664 05 0,043 1
¥ Kazda cislice postupné udava pocet kontaktii zapinacich a rozpinacich

Napétové spousté SV-LS

AC/DC24V 10 SV-L5-X024-1000 OEZ:35695

" Kazda cislice postupné udava pocet kontakti zapinacich a rozpinacich

B29 €

45



Stridavy a stejnosmérny distribucni systém ve velkém objektu Josef Slauf 2015

LST-DC Jistice
Parametry
Normy (SN EN 60898-1
P Centfikaeniznacky CEIMm
Pocet pélii 2
Vypinaci charakteristiky C
Jmenovity proud I, 80,100,125 A
Jmenovité pracovni napéti U, DC440V
Max. provozni napéti U DC 448V
Min. provozni napéti (1 pél) U, DC12V
Jmenovitd mezni zkratova vypinaci schopnost (CSN EN 60947-2) | DCI0KA (t<5ms)
Jmenovitd provozni zkratov vypinaci schopnost (CSN EN 60947-2) lo DC100%1,,
Elektricka trvanlivost 4000 cykli
Mechanicki trvanlivost 10,000 cykld
Mont na,U” listy podie CSN EN 60715 - typ TH35
-5 pripojenymi vodici 1P20
Vodic Cu - tuhy (plny, slanény) 1,5 = 50 mm, 2x 16 mm*
Dotahovaci moment 35Nm
Privod seshora nebo zespodu seshora/zespodu !
Teplota okoli C =30+ +55°C
Pracovni poloha libovolna
Seizmick odolnost CSNEN980: 19937

"' Nutna dodrZet polaritu oznacenou na jistici
\yhovuje seizmickym zkouskam pro JE Dukovany a Temelin

Vnitini impedance Z, ztratové vykony P, impedance poruchové smycky Z;

80 091 579 049 0,79
100 0,80 8,03 039 0,63
125 061 946 031 0,50

"' Priimérné hodnoty na jistény pol
U Podle EN 60364-4-41; casy t = 5a0,1 s jsou doby odpojeni

Korekce jmenovitych proud jistici LST-DC

80 1040 1040 1000 90 920 880 B0 744 704 672 80 76,00 74,00 72,00 7040
100 1300 1300 1250 1200 M50 1100 100 930 830 840 100 95,00 92,50 90,00 88,00
125 1625 1625 1563 1500 1438 1375 125 1163 1100 1050 125 118,75 115,63 112,50 110,00
" Plati pro 1 pdl a libavalnou charakteristiku, referenéni teplota: 30 °C 2 Plati pro referencni teplotu 30 °C
» B30
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LST-DC Jistice
JISTICE LST-DC
Rozméry
LST-DC-..2 PS-LS-..
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Schéma zapojeni
2pdlové zapojeni LST-DC
Privod seshora Privod zespodu
droj Zatéi
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Zdroj
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