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Clanok pojednéva o vyuziti Grid-Off systémov a o problémoch, ktoré
mozu vzniknat pri ich prevadzke z hladiska elektromagnetickej
kompatibility. V Gvahu je zobraty Grid-Off systém umiestneny v
kontajneri, v ktorom sa nachadzaju aj dalSie elektronické zariadenia,
ktoré Off-Grid napdja.

1. Uvod

Vyuzitie Grid-Off systémov sa uplatiuje hlavne tam kde nie je pristup k centralnemu
(miestnemu) rozvodu elektrickej energie. Pouzitie gird-off systémov sa aplikuje v
odlahlych oblastiach alebo na napdjanie réznych zariadeni pre humanitné, vyskumné,
meracie (dokumentacné) a iné ucely. Zjednoduseny model Grid-Off systému sa na
Obr.1. Ako nekonvencny zdroj energie sa najcastejSie pouziva slnko a vietor. Grid-Off
systém pozostava z niekolkych zakladnych komponentov:

- Fotovoltaicky panel (FVP) - najcastejSie sa pouzivaju monokrystalické (d¢innost 16 -
17%), polykrystalické (ac¢innost 14 - 15%) a amorfné (uc¢innost 6 - 9%) Veterna
elektraren (VE) - vertikalna a horizontalna os otacania

- Menic¢ napatia DC/AC

- Akumulatory

- Systémové riesenie riadenia vyrobenej elektrickej energie

- Zéalozny generator elektrickej energie (benzin/diesel)

- Spotrebice
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Obr.1 Off-Gird systém [7]
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2. Fotovoltaické clanky

Fotovoltaické ¢lanky st spojované do modulov a tie do panelov, v ktorych s navzajom
poprepajané a chranené sklenenym krytom. Je dolezité, aby pouzity kryci material
dosahoval vysoku ucinnost

pohlcovania slne¢ného svitu a zaroven poskytoval ochranu pred nepriaznivymi
prirodnymi javmi. Vykon panelov sa vyjadruje hodnotou tzv. Spickového vykonu (Wp),
o je vykon zariadenia pri definovanych podmienkach pri intenzite slnecného Ziarenia
1 000 W/m?2 a pri teplote 25 °C.

Tieto podmienky sa dosahuju za dobrého pocasia, ked sa Slnko nachadza v najvysSom
bode na oblohe. Na dosiahnutie vykonu 1 Wp pri tychto podmienkach je potrebny
Clanok s rozmermi priblizne 10 x 10 cm. . Slne¢né Ziarenie z pohladu fotovoltaickych
panelov mozeme rozdelit na [6]:

- priame ziarenie - najviac podobné laboratéornym podmienkam - najvacsi vykon;

- ziarenie odrazom - je to slneCné Ziarenie dopadajice na fotovoltaicky panel od inych
telies;

- difizne Ziarenie - vedy, ked je na oblohe celkova obla¢nost - fotovoltaicky panel
poskytuje priblizne desatinovy vykon.

Pri navrhovani konkrétneho Grid-Off systému nesmieme zabudat pouzit vykonnejsi
FVP o cca 20%. Toto navysenie je potrebné z dovodu klesajicej vykonnosti FVP a to po
prvych desiatich

rokoch na 90% vykonu a po dvadsiatich rokoch funkcie na troven 80% povodného
vykonu. Okrem hodnot poklesu vykonu je dobré sa zamerat na jednotlivé parametre
FVP:

- prud nakratko I . (Short Circuit) - maximalna hodnota pradu, aki méze dosiahnut FVP.
Je zavisla od intenzity osvetlenia, spektralnej citlivosti FVP, plochy a teploty FVP. Tato
hodnota sa pohybuje v rozmedzi od desiatok mA az po niekolko A;

- napatie naprazdno U,. (Open Circuit) - je to hodnota napéatia FVP bez zataze.;

- maximalny vykon P,, (Maximum Power Point) - je bod na VA - charakteristike s
maximalnym vykonom.

3. Veterny generator

Veterna elektraren (VE) nam zabezpecuje vyrobu el. energie aj pocCas noci, kedy FVP
nie su v prevadzke. Velkost VE zdlezi od naSich vykonnostnych potrieb. Od toho
parametra sa odvija velkosti rotora VE. Nakolko plocha zabrana rotorom narastéa s
druhou mocninou priemeru rotora, je dvakrat vacsia turbina schopna vyrobit Styrikrat
viac energie. Rychlost vetra je najdélezitejSim parametrom ovplyviujiucim mnozstvo
energie, ktoré je turbina schopna vyrobit.

Narastajtica intenzita vetra znamena vyssiu rychlost rotora a teda vacsiu produkciu
energie. Mnozstvo vyrobenej energie zavisi na tretej mocnine rychlosti vetra. Z
uvedeného vyplyva, ze ak sa rychlost vetra zvysi dvojnasobne, tak sa vyroba energie
zvySi osemndasobne. Pri vybere najvhodnejsSej veternej elektrarne pre nase potreby
treba sledovat zadkladné parametre:
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- Vykon - zalezi na tom ktory tidaj je pre nase potreby rozhodujici, rocné vyrobené
mnozstvo kWh, alebo doddavané mnozstvo elektriny pri urcitej rychlosti vetra.

- Rozbehova rychlost - pri tejto rychlosti vetra sa zacne tocit rotor elektrarne.

- Efektivna rychlost - pri tejto rychlosti vetra zacCina elektraren efektivne pracovat.

- Maximalna rychlost - maximalna pripustna rychlost vetra bez destruktivnych nasledkov.

- Vypinacia rychlost - pri prekroceni tejto rychlosti sa automaticky (manuélne), musi
zastavit rotor elektrarne aby nedoslo k destrukcii.

4. EMC

Pod pojmom elektromagnetickd kompatibilita (EMC) rozumieme schopnost zariadenie
nevyzarovat (nevysielat) nadlimitné mnozstva elektromagnetickych (EM) poli ale
zaroven byt schopné odolavat EM polu, ktoré je vyZzarované (vysielané) inymi
elektrickymi zariadeniami [5]. Elektromagnetickd kompatibilita bola v pociatku
aplikovana najma vo vojenskom a kozmickom sektore.

Ako zacal narastat pocet doméacich spotrebicov a ich vzdjomné ovplyviiovanie sa
navzajom sa rusSili, bolo nutné zapracovat problematiku EMC aj do domaécich
spotrebicov. EMC ma viacero zdkladnych pojmov, ktoré su uvedené nizsie:

- EMC biologickych systémov - sa zaobera najma vplyvom na Zivé organizmy.
- EMC technickych systémov - sa priamo zameriava na vzajomnu koexistenciu
elektrotechnickych a elektronickych zariadeni.

Pri zdroji EM ruSenia sa zaujimame najma o oblasti, ktoré suvisia so vznikom,
velkostou a charakteristikou vyZarovaného pola. Dalej musime vziat do Uvahy fakt, ¢i
sa jedna o prirodné zdroje alebo umelé zdroje EM rusenia. EM prostredie sa priamo
zaobera prostredim v akom bude potencialny vysielaC umiestneny a akymi vazbami
bude pdsobit na potencidlny prijimac¢ (vzduch, vodice ...). EM interferencie, alebo by
sa dalo povedat elektromagnetické rusSenie sa Siri so zdroja prostrednictvom
elektromagnetickych vazieb do rusivého systému [4].
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Obr.2 vzdjomné ovplyvnovanie elektrickych a elektrotechnickych zariadeni

EMI najprv zameria na vyhladanie zdroja ruSenia a nasledne sa zaobera
minimalizovanim cez technické alebo technologické upravy. EM susceptibilita sa
zaoberd odolnostou prijimaca voci elektromagnetickému polu prostrednictvom
zvySenia odolnosti voc¢i rusivym vplyvom. EMS sa teda zaoberd odstranovanim
dosledkov zZiarenia, bez odstranovania pricin.
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5. EMC Grid-Off zariadeni

Predpokladajme, ze Grid-Off systém umiestnime do lodného kontajnera. Grid-Off
systém, svojou ¢innostou bude vytvarat elektromagnetické pole, ktoré v kontajneri
vytvori stojaté vinenie s omnoho vacsou intenzitou nez je velkost incidenc¢ného pola -
na niektorych signéloch s frekvenciami, ktorych vlnova diZka je rovnakéd s rozmermi
kontajnera (alebo celo¢iselné podiely vlnovej diZky) vznikne v kontajneri rezonancia,
ktora ma za nasledok zvySenie intenzity v kontajneri.

Ak je kontajner nedokonale vyrobeny, hrozi Sirenie sa EM energie do prostredia a teda
aj ovplyviiovanie okolitého prostredia a zariadeni, ktoré sa v tomto prostredi
nachadzaji. Vyrobné nedokonalosti kontajnera, mézu napriklad byt, rézne otvory,
Strbiny, nedokonalosti pri spajani jednotlivych stien kontajnera atd. Preto, z hladiska
funkcie Grid-Off systému je potrebné zmienené situacie vysetrit. Na vySetrenie sme
pouzili numericky simulator FEKO o ktorom je viac popisané v [1].

Nakolko model Grid-Off zariadenia, umiestneného v lodnom kontajneri, je pomerne
zlozity, pouzili sme teorému reciprocity [2] vytvorili kontejner so Strbinou, ktory je
ozarovany EM polom z vonkajSej strany a numericky vyjadrujeme rozloZenie sa
elektromagnetického pola vo vnutri kontajnera. EM model Sirenia sa pola je na obr. 3.
Obréazok ukazuje ako vonkajsi zdroj EM pola prenika do vnutra kontajneru malou
Strbinou so $irkou 2cm a dizkou 100cm. Zdrojom elektromagnetického pola je
planarna vlna s frekvenciou 200MHz a s intenzitou elektrického pola 1V/m.
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Obr.3. Priklad EM pola v modely lodného kontajnera horizontdlna rovina a) vertikdlna
rovina b)

Je zaujimavé, ze pole vo vnutri kontajnera je vacsie nez incidencné pole. Tento jav je
sposobeny (ako uz bolo spomenuté skor) rezonanciou kontajnera na urcitych vinovych
dizkach. Na zadklade vykonanej numerickej simuldcie méZeme predpokladat, Ze
umiestnenie Grid-Off systému do lodného kontajnera, spésobi jeho rezonanciu, pricom
pole Siriace sa do okolia bude podstatne vacsie, nez by tomu bolo pri Grid-Off systéme
umiestnenom na volnom priestranstve. Ak chceme pouzivat tento systém spoloCne s
citlivymi elektronickymi zariadeniami, bude potrebné elektronické zariadenia
dostatocne tienit tak, aby nevznikali vzdjomne vazby medzi nimi a Grid-Off systémom.
Teda, musime zabezpecit minimalizaciu pocCtu a velkosti otvorov na tieneni a tak tiez
minimalizdciu rozmerov strbin v tieneni [3].
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6. Zaver

Clanok poukéazal na vlastnosti Grid-Off systému a problémy s jeho prevadzkou s
pohladu elektromagnetickej kompatibility. Napriek tomu, Ze existuje vSeobecne prijaty
nazor, ohladom tienenia a jeho dobrého vplyvu na zamedzenie Sirenia sa
elektromagnetickej energie do prostredia, ¢lanok ukazal problémy, ktoré sa mozu
vyskytnut, pouzitim tohto tienenia v pripade Grid-Off systémov, ktoré si umiestnené v
nedokonalom tieneni. Pri projektovani takéhoto systému, musime uz vopred poznat
rozmery systému a umiestnenie dalSich elektronickych Casti aby sme mohli vytvorit
bezproblémovo fungujici celok (obmedzenie rezonancie tienenia, minimalizdcia
nedokonalosti tienenia).
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