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Srovnani vyrabénych regulatort pro ohiev
vody fotovoltaickymi systémy

Comparison of the Produced Controllers for Water Heating
by Photovoltaic Systems

Cldnek srovndva po technické strance requldtory pro ohfev vody fotovoltaickymi systémy, dostupné na ces-
kém trhu. Reguldtory byly zapdjéeny od vyrobcl pro testovani v laboratofi Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov (UCEEB) CVUT. Byly napéjeny elektronickym soldrnim simuldtorem s pfedem definovanymi
profily voltampérové charakteristiky. Cilem méreni bylo urcit schopnost reguldtoru sledovat bod maximalniho
vykonu, zmérit vnitini dc¢innost ménice, celkovou schopnost predani energie do zatéZe, zhodnotit vystupni
signal a celkové provedeni reguldtort.
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The article compares, from the technical point of view, the controllers for water heating by photovoltaic
systems, available on the Czech market. Regulators were borrowed from manufacturers for testing at the
University Centre for Energy Efficient Buildings (UCEEB) CTU in Prague. They were powered by an electronic
solar simulator with predefined profiles of the volt-ampere characteristics. The aim of the measurement was
to determine the controller’s ability to monitor the maximum power point, measure the internal efficiency
of the inverter, the overall capacity to transfer energy to the load, evaluate the output signal and the overall

design of the controllers.
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Uvop

Ohfev vody s uzitim elektrické energie ziskané z fotovoltaickych (FV) mo-
duld je nové rozsitenou alternativou ke klasickému pfimému ohievu ter-
mickymi panely. Oproti termickému systému ma fadu vyhod i nevyhod,
které byly podrobné diskutovany v fadé publikaci [1], [2], [3]. K vyhodam
patfi jednoduchd instalace a prenos energie kabeldZi, v fadé pfipadl
téZ menSi naroky na adrzbu a vySSi efektivita béhem chladného pocasi
(vztazeno k nominalnimu vykonu systému). Systém muzZe byt jednoduse
vypnut v pfipadé nahfati zasobniku (FV moduly Ize provozovat ve stavu
naprazdno ¢i ve zkratu bez dalSich nutnych opatieni). Hlavni nevyho-
dou je pak nutnost Vvétsi plochy pro instalaci FV modulil a vy$si cena
v pripadé pozadavkil na velké tepelné vykony. FV systém je tedy vhodny
obzvlasté pro aplikace s celorocnim provozem (pfiprava teplé vody) a
v pfipadech dodate¢né montaze ve stavajicich objektech.

Systémy s vyuZzitim FV modul( pro pfipravu teplé vody se zacaly ve velké
mite instalovat na domech v dobé tzv. stop stavu FV elektraren v Ceské
republice. Rada firem vyvinula vlastni regulator, ktery umoznuje efektivni
predavani energie z FV modulli do topného télesa. Casto zahrnuje dalsi
funkce — méfeni energii, fizeni ohfevu dle teploty v zasobniku, kombi-
novani s ohfevem ze sité, pfipadné prepnuti na jiné vyuziti elektrické
energie. Hlavni funkci regulatoru vsazeného mezi FV moduly a topnou
patronu v ohfivaci vSak zlistava sledovani bodu maximalniho vykonu,
cozZ rocné zvysi ziskanou energii 0 minimalné 30 % oproti systému bez
sledovace bodu maximalniho vykonu [3].

Pro oznaceni maximalniho bodu vykonu je pouzivana anglicka zkratka
MPP — Maximum Power Point, pro funkci sledovani tohoto bodu mé-
nicem pak MPPT — Maximum Power Point Tracking. Funkce sledovani
bodu maximalniho vykonu je realizovana fizenim ménice, jednim z asi
20 dostupnych algoritm.

0d pocatku roku 2017 je mozné pripojovat FV elektrarny s vykonem do
10 kW, bez nutnosti licence, coZ je v fadé pfipadi vhodngjSi feSeni nez
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izolovany systém pro ohfev vody. Ziskana elekiricka energie je pak, za
vyuZiti ménice, primarné uZita pro provoz spotiebicl v domacnosti a
pro ohiev vody Ize uzit pfebytky energie (zasobnik tak slouzi jako fizeny
spotrebic). Toto FeSeni se Casto jevi jako vhodnéjsi s ohledem na flexibil-
ni uZiti energie. Pfimy ohfev vody FV systémem s regulatorem ziistava
vhodny v pfipadech, kdy neni pro elektrickou energii jiné vyuZiti (resp.
ohrev vody tvofi pfevaznou Cast spotfeby energie) nebo neni k dispozici
rozvodna sit.

CiLE TESTU

Utelem provedenych testd bylo zhodnotit chovani predlozenych vzorki

regulatord dostupnych na trhu v CR. Bylo testovano:

Q schopnost sledovat MPP v jednotlivych osvitovych profilech,

Q priibéh okamzité hodnoty tcinnosti ménice v jednotlivych osvitovych
profilech,

Q schopnost vyuZiti dostupné energie z FV systému pfi zméndch osvitu
(profil B3 EN 50530).

TESTOVANE REGULATORY

V ramci méFeni byli osloveni vyrobci a dodavatelé regulatord do Ceské
republiky. Celkem bylo testovano 5 produktd, viz tab. 1. Jeden z oslove-
nych ¢eskych vyrobcii testovani odmitl. Provedeni jednotlivych reguldto-
rli je patrné z obr. 1.

ZHODNOCENi REGULATORU
(PROVEDENI, DOPLNKOVE FUNKCE)

KERB

Regulator KERB se na prvni pohled od ostatnich odliSuje svymi vétSimi
rozméry (395 x 322 x 105 mm). Nabizi kromé pfimého ohfevu dalSi funk-
ce: sledovani vyrobené a spotfebované energie, fizeny ohfev na zakladé
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Tab. 1 Prehled testovanych reguldtort pro ohrev FV moduly
Tab. 1 Overview of the tested controllers for heating by PV modules

P Oznaceni Jmenovity DC vykon Rozsah DC napéti . . . oy
Typové znaceni vyrobku v textu | (maximélni DC vykon) * (maximalni DC napéti) Vyrobce Dodavatel, ktery regulator zapujcil
2,1 KW 140-310V UNITES Systems, a.s., < .
KERBEROS 320.B KERB ) (340V) Geskd republika UNITES Systems, a.s., Ceska republika
LOGITEX LXDC POWER 2 kW 85-350V LOGITEX spol. s.r.0., . )
BOX 1-2,3 kW DC LXDC x) (350V) Slovenska republika LOGITEX spol. s.r.0., Slovenska republika
. 1,5 kW 110-230V . X )
NECTAR SUN, Typ: S NECT 2 kW) (350V) LTD Super Solem, Litva SOLVIS, s.r.0., Ceska republika
CONTROL BOX 2.0 SUNW x 100-230V SUNNYWATT GROUP a. SUNNYWATT GROUP a.
’ (3,4 kW) (350 V) > >
200-300V
1-1,5 kW (400V) . . . ,
MARKO 2kW MARK (2.6 kW) mono nastavit i na nizsi Ostrovni elektrarny s.r.o. Ostrovni elektrarny s.r.o.
startovaci napéti

Pozn.: *dle datového listu, x neni uveden

Obr. 1 Provedeni testovanych
regulatord

Fig. 1 Design of the tested
controllers

mérené teploty v zasobniku, moznosti pfepnuti FV vykonu (v rozSifené
varianté). Funguje i bez elektrické sité. Kabelaz se piipojuje pres pri-
chodky ve dnu pfistroje, nevyhodou je nutnost odkrytovani pfistroje bé-
hem montaze. Vnitini usporadani pak miize vést k nechténému poskozeni
elektroniky pfi neopatrné montazi silovych vodica.

LXDGC

Regulator je proveden v masivnim hlinikovém pouzdru (montazni krabi-
ci), provozni stav je indikovan LED diodou. Toto provedeni zajiStuje vySSi
stupen kryti (vyrobce udava IP45). Je tedy moznd instalace i do vihkych
prostor nebo do mist, kde by pfi havarijnim stavu mohlo dojit k tniku
vody. Pfipojeni je jednoduché — MC4 konektory. Kromé regulace vykonu
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neposkytuje v zakladni varianté zadné dal$i pridané funkce (napf. mérfeni
energie ¢i teploty).

NECT

Reguldtor byl rozméry nejmensi z testovanych. Je proveden v plastovém
pouzdru, s konektory MC4 a napevno pfipojenou slanénou kabelazi ve
spodni ¢asti pfistroje. Na svrchni strané je displej ukazujici provozni stav
a mérenou teplotu. Soucasti regulatoru je i komunikace prostfednictvim
WiFi. Vyrobce uddva mozny provoz bez elektrické sité, coz bylo béhem
méfeni vyvraceno. Provoz pfistroje je podminén pfitomnosti napéti AC
na sitovém vstupu, nicméné v rezimu ,bez sité“ je odebiran velmi maly
proud, nutny pro spolehlivou funkci zafizeni a komunikaci WiFi béhem
doby bez slunecniho svitu. Problémem pfistroje je hlunost (piskani)
télesa pfi provozu, coZ vyluCuje moznost instalace zasobniku s topnou
patronou v mistech, kde se zdrZuji osoby (napf. pfimo v koupelng).

SUNW

Vnéj8i provedeni regulatoru je velmi obdobné regulatoru LXDC, ma jen
0 néco mensi rozméry. LED dioda pfimo indikuje v nékolika stupnich
dodavany relativni vykon, Zadna dalsi komunikace ¢i méfeni teplot pfi-
mo pristrojem nejsou realizovany. Topné téleso pfi provozu vydava hiluk,
obdobné jako u regulatoru NECT, je vSak ti8Si. Vystupem je pulzni stejno-
smérny proud. Proto musi byt topna spirala v pfipadé natopeni i hava-
rijniho stavu odepnuta prvkem uréenym pro stejnosmérny proud (napf.
DC stykaCem).

MARK

Zajimavosti regulatoru jsou dva analogové méfice proudu a napéti vesta-
véné do krytu pfistroje, které okamzité ukazuiji provozni stav. Pfipojeni je
realizovano konektory a priichodkami na stranach pistroje. Podstatnou
nevyhodou je nutnost pristroj béhem instalace spravné sefidit. Provadi se
to odkrytovanim pristroje a nastavenim nékolika vnitrnich trimrd. Pokud se
sefizeni provede nevhodné, pfistroj nepracuje v idealnich podminkach (do-
chazi ke znaGnym ztratam). Pokyny pro nastaveni jsou soucasti dodaného
manualu, vyzaduji vSak jistou davku Sikovnosti a zkuSeného uzivatele.

POPIS MERENI

K méreni byly zvoleny typizované zkousky, zaméfené na zjiSténi chova-
ni a ucinnosti pfi provozu. Béhem méreni byl vstup regulatoru pfipojen
k solarnimu simuldtoru a vystup k topnému télesu (pfimotopny ohfivac).
Solarni simulator fizeny PC slouzil jako zdroj s V-A charakteristikou,
kterou maji FV moduly pfi definovanych provoznich podminkach (osvit,
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0br. 3 Priklad V-A charakteristiky s vice lokalnimi body MPP (MPP1, MPP2);
zdroj: Terra SAS software, vyrez kopie obrazovky soldarniho simulatoru

Fig. 3 Example of V-A characteristics with multiple local points MPP (MPP1,
MPP2); source: Terra SAS software, print of the solar simulator screen

teplota). Analyzatorem vykonu byly méreny a zaznamenany vstupni i vy-
stupni hodnoty napéti, proudu a vykonu, viz obr. 2.

Schopnost predani energie z fotovoltaickych modulll do zatéZe zavisi
na ucinnosti sledovani MPP a na ucinnosti konverze pouzitého ménice
v regulatoru. U&innost sledovani MPP Ize méfit pi statickém reZzimu, kdy
se neméni V-A charakteristika na vstupu reguldtoru, a pfi dynamickém
rezimu, coZ je realnd situace pii proménném osvitu ¢i teploté moduld.

Ve statickém rezimu, kdy je V-A charakteristika modulil (resp. simulato-
ru) konstantni, bude dochazet k odchyleni od bodu MPP vlivem nepfes-
nosti méreni vnitfnimi prvky regulatoru ¢i z divodu velikosti kroku pfi fi-
zeni ménice. Pii nestandardnim tvaru V-A charakteristiky zplisobeném
napf. lokdlnim stinénim, mGZe dojit ke vzniku lokalnich maxim vykonu
a chybnému nalezeni bodu MPP regulatorem. Pfiklad vystupu solarniho
simulatoru, simulujici tento stav, je na obr. 3. Tato schopnost byva ¢asto
také soucasti testovani fotovoltaickych ménici, nicméné toto porovnani
je zaméFeno na dynamické vlastnosti pouzitych MPPT.

Méreni dynamické tcinnosti MPP je narocéné s ohledem na vhodné urce-
ni dynamického profilu. Na zvoleném profilu totiz budou nasledné zaviset
nameérené vysledky. Mél by v maximalni mozné mie reflektovat typické
chovani FV modult béhem jejich provozu ve vnéjSich podminkach. To po-
chopitelné zavisi na zplisobu instalace (sklon a azimut modul(, zptisob
instalace FV modul( s ohledem na jejich chlazeni...) a charakteru pocasi
(vliv lokality, roéni doby...). Pro testovani vSech regulator(i byl vybran
profil V-A charakteristiky B3 dle EN 50530. Ten definuje méfeni pfi na-
béhovych a sestupovych rampach s minimem intenzity zareni 300 W/m?
a maximem 1000 W/m2. PoCatecCni celkova délka nabéhové a sestupové
rampy €ini 140 s, ¢as se postupné snizuje az na 14 s. Obr. 4 znazoriiuje
Casovou zavislost vystupniho vykonu simuldtoru pfi fizeni timto profilem,
kdy maximalni vykon odpovidajici ozafenosti 1000 W/m?je 2 kW.

Reguldtory dle vnitfniho algoritmu sleduji MPP, m(ize vSak byt dosaze-
na jista hranice, pfi které se algoritmus nestiha pfizptisobovat rychlym
dynamickym zménam V-A charakteristiky. Pracovni bod se nasledné
zacne od bodu MPP vzdalovat. Tato odchylka od MPP zplsobena dy-
namickymi zménami se pficte k odchylce ve statickém stavu. Vetsi
odchylka pracovniho bodu ménic¢e od MPP znamena ve vysledku nizsi
tcinnost — FV modul neni optimalné vyuzit.

Vlastni ucinnost regulatoru tzce souvisi s jeho topologii, konkrétnim
zapojenim a pouzitymi soucastkami. U ménic¢d DC/DC mizZe byt pouzit
v sérii jen jeden spinaci polovodicovy prvek, na rozdil od DC/AC ménicii
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Obr. 4 Vystup soldrniho simuldtoru pri Fizeni dle osvitového profilu B3 dle EN 50530
Fig. 4 Solar simulator output for the control strategy according to the B3 exposure profile according to EN 50530
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s mustkovym zapojenim, kde budou tyto prvky v sérii minimalné dva,
¢imZ narostou i ztraty v ménici. Dale milZe dochézet ke ztratdm na vstup-
nich a vystupnich filtrech a dalSich prvcich ménice (pfevazné indukénos-
tech). Odbéry pro fizeni a dalSi pomocné obvody (napf. rozhrani) byvaji
v pfipadé dobrého navrhu zanedbatelné.

VYSLEDKY MERENi

Schopnost sledovani MPP v jednotlivych osvitovych profilech

Uginnost sledovani MPP u viech uvedenych regulator pfi vstupnim pro-
filu B3 dle EN 50530 je znazornéna na obr. 5. Nejlépe se choval regulator
SUNW, ktery drZel hodnotu schopnosti sledovat MPP nad 98 % v celém
profilu s tim, Ze obcas po kratkou dobu kontroloval VA charakteristiku,
ucinnost MPPT tedy kratkodobé klesla. Velmi dobry vysledek ziskaly
i regulatory KERB a NECT, jen pfi rychlych zméndch simulované intenzity
zéreni jiz nestihaly ménici se MPP sledovat, coz se projevilo kratkodoby-
mi poklesy ucinnosti MPPT v oblasti rychlych zmén vykonu. U regulétoru

LXDC jiz pomalejSi zmény intenzity zafeni znamenaly odchyleni od MPP
a tim i pomérné vyznamné periodické zmény dcinnosti MPPT. Regulator
MARK sice drzel hodnotu schopnosti sledovani MPP v rozsahu 85 az
100 %, avSak ani na pomalé zmény intenzity v testovaném rozsahu ne-
reagoval dostatecné rychle.

Uginnost konverze ménice

V pripadé konverzni G¢innosti regulatord doséhly nejvyssi hodnoty MARK,
NECT a SUNW (cca 98,5 %). KERB dosahoval mirné nizSich hodnot (cca
96,5 %). Uginnost u LXDC nebyla stabilni, avéak v priméru se pohybova-
la také kolem vysokych hodnot (97 %), viz obr. 6.

Nestabilita Gcinnosti ménice pfi rychlych zménéch na vstupu je zpiso-
bena predevSim nedokonalosti MPPT, a tak prestoZe je na obr. 5 a 6
zobrazena pokazdé jina veliCina, tyto obrazky si odpovidaji.

Vyuziti dostupné energie z FV systému
Pro fixné nastaveny testovaci vykonovy profil (B3 dle EN 50530) byl méfen
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Obr. 5 Schopnost sledovat bod maximalniho vykonu (i¢innost MPPT) pfi testovacim profilu B3 dle EN 50530
Fig. 5 Ability to monitor the maximum power point (MPPT efficiency) for the B3 test profile according to EN 50530
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Obr. 6 Priibéh okamzité hodnoty ticinnosti ménice pri testovacim profilu B3 dle EN 50530
Fig. 6 Time course of the instantaneous value of the inverter efficiency for the test profile B3 according to EN 50530
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0br. 7 Schopnost ménice vyuzit dostupnou energii: Sikma cdra odpovida vykonané prédci (tepelné energii) predané do odporové spirdly nahradni zatéze;
v pfipadé urceni integralu z kfivky profilu EN 50530 ziskdme teoretické maximum, které Ize vyuZit pro porovnani (viz obr. 8)

Fig. 7 The ability of the inverter to use the available energy: the inclined line corresponds to the work done (thermal energy) transmitted to the resistive coil of
the substituting load; in the case of the determination of integral from the curve of EN 50530 profile, we obtain a theoretical maximum that can be used

for comparison (see Fig. 8)

okamzity vykon a prace dodavana pres systém ménice do umélé zatéze
(vytapéni). Byla tak zjiSténa celkova schopnost ménice vyuzit dostup-
nou energii. Hodnoty v sobé zahrnuji jak ucinnost ménice, tak Ucinnost
sledovani bodu maximainiho vykonu pfi dynamickém profilu B3 dle
EN 50530. Prace je pocitana jako integralni veliina a jejim porovnanim
s integralem testovaciho profilu je mozno odhadnout kombinované ztraty
na ménici pfi dynamickém chovani, viz obr. 7.

Nejlépe energii pfi testovacim provozu vyuZil regulator KERB, ndsledné
s mirnym odstupem SUNW, NECT a MARK. Regulator LXDC dosahl vyraz-
né niiél’ch hodnot celkové predané energie viz obr 8.Dle vyrobce regu-
zméné osvitu zajiStuje skenovani V-A charakteristiky, a timto je regulator
schopen nalézt globaini bod MPP (obr. 3). Je tedy mozné, Ze v pfipadé
nehomogenniho osvitu by regulator Iépe vyuZil dostupnou energii. Uve-
deny poznatek byl zjistén zpétnou vazbou od vyrobce az po ukonceni
testdl, a proto ho nebylo mozné ovérit.

Vystupni signal do zatéze

Uvadéné reguldtory patfi svym vykonem v prostiedi rezidenc¢niho bydleni
mezi jedny z nejvykonnéjSich zafizeni. Jsou sice pripojeny na Cisté odpo-
rovou zatéZ (napf. topna spirala v zasobniku TV), vnitfni méni¢ pracujici
na vyssich frekvencich vSak mlZe zplsobovat znacné ruseni. To se mize
Sifit bud po vodicich (jak na vystupu, tak na vstupu regulatoru), nebo
z regulatoru &i vodicl elektromagnetickou cestou do prostoru. Nékteré
z reguldtord pri provozu zpGsobovaly zvuk (o frekvenci spinani) na top-
ném télese, coz pfimo nevadi, pokud se jedna o nizkou hladinu zvuku

Schopnost vyuziti dostupné energie
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0br. 8 Porovnani ménict z hlediska schopnosti vyuZiti dostupné energie

Fig. 8 Comparison of inverters according to the ability to use
the available energy
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nebo je systém instalovan napf. v technické mistnosti. Pokud ma vy-
stupni signal stfidavy priibéh, Ize reguldtor provozovat piimo s béznymi
topnymi patronami (resp. s béznymi bojlery).

V pfipadé stejnosmérného signalu musi byt provozni i bezpecnostni
spinani topného télesa zajisténo vhodnym DC prvkem (napf. DC sty-
ka€). S ohledem na bezpecnost je sporné provedeni jednoho DC sty-
kace fizeného v sérii fazenym provoznim i bezpe€nostnim spinacem,
viz obr. 9. Nejde totiz o dva oddélené systémy vypnuti — DC stykac je
zde spolecnym prvkem. Pfi jeho poruSe nebude ohfev prerusen a bez-
pecnostni tlakovy ventil neni v pfipadé zanedbani kontroly jeho funké-
nosti (cozZ je bohuzel ¢astym jevem) spolehlivou ochranou.

V nasledujicim textu jsou znazornény nékteré typické pribéhy napéti a
proudti v obvodu, tak jak je zachytil sitovy analyzator LMG670. Vystupni
priibéhy jsou pro nazornost ukazany na trech testovanych regulatorech,
které maji rizné fesen vnitini ménic.

Stiidavy obdélnikovy signal o vysSi frekvenci

Obr. 10 znazorfiuje prlibéhy napéti a proudu na vystupu ménice NECT
spolecné s pribéhy napéti a proudu odebiraného ze sité pfi rezimu na-
pajeni z FVE. Méni¢ odebird ze sité zanedbatelny proud, ktery slouzi
k provozu elektroniky (jednotky wattd). Casova zékladna je 5 ms/d, sitové

DC styka¢
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Obr. 9 Priklad provedeni vypinadni topného télesa jednim DC stykacem
Fig. 9 Example of the heating unit switching off by one DC contactor
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0br. 10 Charakteristické vystupni signaly u vybranych regulétori — NECT;
kopie obrazovky LMG670, s doplnénim méritek jednotlivych signalii

Fig. 10 Characteristic output signals for selected controllers — NECT;

a print of the LMG670 screen, with the addition of the individual signal scales
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0br. 11 Charakteristické vystupni signaly u vybranych reguldtori — SUNW;
kopie obrazovky LMG670, s dopinénim méritek jednotlivych signalii

Fig. 11 Characteristic output signals for selected controllers — SUNW;
a print of the LMG670 screen, with the addition of the individual signal scales

50V/d
U vystup U vstup
vystup
] | e 1
| L
Sms/d I 'vstup
500mAld

Obr. 12 Charakteristické vystupni signaly u vybranych reguldtori — MARK;
kopie obrazovky LMG670, s doplnénim méritek jednotlivych signalii

Fig. 12 Characteristic output signals for selected controllers — MARK; a print
of the LMGG670 screen, with the addition of the individual signal scales
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napéti ma sinusovy priibéh, se Spickami typickymi pro mdstkovy usmér-
novac s kapacitni zatézi (bez PFC). Ménic¢ poskytuje na svém vystupu stfi-
davy proud obdélnikového priibéhu s frekvenci priblizné 1 kHz. Viystupni
napéti je obdélnikové a diky odporovému charakteru zatéze tvarové shod-
né s vystupnim proudem.

Pulzujici DG napéti

0dlisny priibéh proudu a napéti je na vystupu regulatoru SUNW, viz
obr. 11. Tento méni¢ poskytuje na svém vystupu tepavy stejnosmérny
proud s frekvenci pfiblizné 500 Hz. Casova zékladna je 1 ms/d. Vstupni
proud z FV pole ma mirné zvinéni (na obr. 11 je priibéh proudu in-
vertovan). Vstupni napéti je také mirné zvinéno, jeho hodnota je to-
tozna se Spickovou hodnotou napéti vystupniho (obé kFivky maji mé-
fitko 100 V/d). Vystupni proud a napéti maji charakter obdélnikovych
DC pulzil s periodou 2 ms.

Modifikovany sinus, 50 Hz

Reguldtor MARK poskytuje na vystupu prlibéh nazyvany modifikova-
ny sinus, s frekvenci blizkou 50 Hz, viz obr. 12. Casova zékladna je
5 ms/d. Vstupni proud z FV pole ma mirné zvinéni (na obr. 12 je pri-
béh invertovan). Vstupni napéti je také mirné zvinéno, jeho hodnota
je totozna se Spickovou hodnotou napéti vystupniho (obé kfivky maji
méfitko 50 V/d). Vystupni proud i napéti maji shodny obdélnikovy prii-
béh, vystup ma charakter stfidavého napéti (obdéiniky s mezerou) —
— modifikovany sinus.

ZAVER

V ramci testil bylo méfeno 5 typl regulator uréenych pro ohiev vody
FV moduly. Ukazalo se, ze vSechny reguldtory jsou provozuschopné,
jsou vSak mezi nimi rozdily, co se tycée provozni icinnosti, pozadavkii na
vlastni instalaci i doplfikovych funkci. Provedené hodnoceni mélo za tikol
za kol ovéfit predevSim dynamické vlastnosti téchto regulator. VSech-
ny regulatory prokézaly schopnost sledovat bod maximalniho vykonu,
bohuzel nékteré z testovanych vzorkli ponékud zaostavaly v rychlosti
reakci na zmény — tyto systémy jsou pak logicky méné ucinné v podmin-
kach s proménnou intenzitou slunecniho zareni. Z hlediska okamzitych
hodnot tcinnosti jsou na tom vSechny regulatory viceméné stejné, i kdyz
je vidét vliv rozdilli v pouZité topologii ménicl. Pro konecné hodnoceni
byl aplikovan kombinovany test, ktery nejlépe vyjadfuje schopnosti za-
fizeni ziskavat energii z FV systému. Vystupem tohoto testu je graf na
obr. 8, ktery demonstruje schopnost ménice vyuzit dostupnou energii
v dynamickém rezimu osvitu a pfedat ji do zatéze.

Pfi vybéru je dilezita t6Z cena reguldtoru véetné pfipadného nutného
dalSiho pfisluSenstvi, ktera nebyla v uvedeném testu hodnocena. Hodno-
tit cenu je problematické, protoZe u tohoto typu zafizeni je nutno pocitat
i s Zivotnosti systému. Cena je také ovlivnéna dalSim dostupnym pfislu-
Senstvim, jako jsou datova rozhrani pro monitoring a vzdalena sprava
systému, a v neposledni fadé obchodni marzi.

Zavérem bychom radi podékovali véem vyrobctim ¢i dodavatelim za
bezplatné zapdjceni regulatord.

Kontakt na autory: petr.wolf@cvut.cz; hrzinap@fel.cvut.cz
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