


ENERGIE SLUNCE
- VYROBA ELEKTRINY

Slunec¢ni energie je zakladni podminkou Zivota na Zemi. Slunec¢ni
zareni Ize pfimo vyuzivat k vyrobé tepla, chladu a elektfiny,
nepimo jako energii vodnich toku, vétru, morskych vin, tepelnou
energii prostredi (atmosféra, hydrosféra, litosféra) a energii Zivé
hmoty - biomasy (biochemicka energie).
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Obrazek 1: Schéma vyuZiti solarni energie.

Diky fotoelektrickému jevu v polovodiich mdzeme energii
slune¢niho zareni preménit v solarnich ¢lancich (fotovoltaickych
¢lancich) na elektrickou energii. Preména slune¢niho zareni na
elektrinu ma Siroké pole pouziti. Se stejnymi zakladnimi stavebnimi
prvky (solarni ¢lanky) je mozné realizovat aplikace s vykonem
radové od mW az po desitky MW.

Energie vloZzena do vyroby fotovoltaickych panell je témito
panely ziskana zpét v nasich podminkach béhem 2 - 4 let, pfitom
predpokladana Zivotnost je minimalné 20 let.

Nevyhodou je zavislost na denni dobé, ro¢nim obdobi a na
obla¢nosti v dané lokalité. Presto jde o energeticky potencial,
ktery nelze prehlédnout.

V poslednich letech byly pro vyrobu solarnich ¢lankd vytvoreny
dalsi vyrobni kapacity. BEhem dvou let (2000 - 2001) doslo ke
zdvojnasobeni celkové vyroby solarnich ¢lankd az na 394 MW,
(instalovany Spickovy vykon). Nejvyraznéji k tomuto vysledku
prispély japonské spole¢nosti silné podporované narodnim
rozvojovym programem (pro rok 2001 - 170 l\/IWp). Ocekavany
meziro¢ni prirtstek produkce v Japonsku je 53 %. Evropa se



podilela na celkové produkci 86 MWp a meziro¢ni narust je
odhadovan na 33 %. Ve Spojenych statech americkych jsou
k dispozici vyrobni kapacity v objemu 106 MW, /rok a ocekavany
meziro¢ni nartst je nizsi - na urovni 20 %. Bstatnl zemé jsou
schopny ro¢né produkovat solarni ¢lanky se souhrnnym vykonem
32 MWp s narGstem 28 %.

Celkovy instalovany vykon ve svété nyni dosahl priblizné 1,5 GWp
Tomu odpovida rocné vyrobena elektricka energie cca 1,5 TWh.

V Evropé a v Japonsku se vyuziva prevazneé integrace
fotovoltaickych systémd do budov. V rozvojovych zemich
pripravuji rtizné mezinarodni organizace programy pro instalace
fotovoltaickych systému ostrovniho typu v odlehlych vesnicich.

Staty Evropské unie se zavazaly ke zvysSeni podilu
obnovitelnych zdroji ze 6 % v roce 1995 na 12 % v roce 2010. Pro
fotovoltaické zdroje to predstavuje dosazeni instalovaného
vykonu 3 GCW, do roku 2010. V roce 1995 cinil podil fotovoltaické
elektriny na obnovitelnych zdrojich 01 %, v roce 2010 ma byt
zvysen na 1 %.

Zatim jsou v Ceské republice fotovoltaické systémy pouzivany
jen ojedinéle a jejich prinos do celkové energetické bilance je
v soucasnosti velmi nizky. Vyuzivani je v pocatcich svého mozného
vyvoje, tedy ve fazi demonstraénich projektl a zvysovani
povédomi. Do konce roku 2002 byly v CR nainstalovany
fotovoltaické systémy s vykonem priblizné 0,2 MW,. Soukromi
investori se az na vyjimky zamérovali na malé ostrovni systémy.
V poslednich dvou letech bylo nainstalovano i nékolik vétsich
fotovoltaickych systému pripojenych k rozvodné siti (tzv. sitove
fotovoltaické systémy). Nejvétsi prekazkou jsou zatim vysoké
porizovaci naklady a u systému pripojenych na sit nizké vykupni
ceny elektrické energie prodavané do site.

Obrazek 2: Solarni panely na prazském hotelu Panorama. (ZdFOJ
firma Solartec.)



Prameérny pocet hodin solarniho svitu (bez oblacnosti) se v CR
pohybuje kolem 1460 h/rok (od 1400 do 1700 hodin za rok).
Nejmensi pocet hodin ma severo-zapad Uzemi. Smérem na jiho-
vychod pocet hodin narlsta. Lokality se od sebe bézné lisi
v priméru o +10 %. V nékterych ojedinélych pripadech je
odchylka vyssi.

Technicky potencial vyroby elektfiny je omezen na plochy, kde
lze fotoelektrické systémy instalovat s ohledem na stav site,
moznosti pripojeni atd. Pro odhady se pouziva hodnota rocni
sumy globalniho zareni (pramér pro celou Ceskou republiku je
kolem 1081 kWh/m?).

Podle udaju firmy Solartec Ize pouzit nasledujici klicova Cisla
pro odhad vyroby elektrické energie. Jeden m? fotovoltaického
panelu s monokrystalickymi ¢lanky ma 3$pickovy vykon
110 - 120 Wp pfi standardnim osvétleni 1000 W/m? a slunecnim
spektru AM 1,5 (spektralni hustota zarivého toku pri jasné obloze
vztazena na m? vodorovné plochy). Ze solarniho panelu s touto
plochou je mozné béhem jednoho roku ziskat az 80 - 120 kWh
elektrické energie. (Pro ilustraci - monokrystalicky solarni ¢lanek
s plochou 10 x 10 cm je schopen dodavat do zatéze proud okolo
3,2 A prfinapéti 0,5 V).
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Tabulka 1: Prumérné hodnoty elektrické energie [Wh/den],
kterou Ize ziskat béhem jednoho dne ze solarniho
panelu s vykonem 110 Wp (cca 1 m?) dle mésicu.

Fotovoltaicky systém s instalovanym vykonem 1 kW je
schopen dodat ro¢né 800 - 1000 kWh elektrické energie
v podminkach CR.

160
£ 140
Q)
£ 120
N
2 100
2
2 80
[0}
R
S 60
5
i‘) 40
[0)
20
0

17 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12
mesic
Obrazek 3: Prumérné hodnoty elektrické energie [kWh/mésic],
kterou lze ziskat ke spotrebe behem jednotlivych
meésict v roce z fotovoltaického systému s vykonem
1 kW, v podminkdch CR (Severni Morava); sklon
fotovoltaickych panelt cca 60°.



Zakladnim prvkem zarizeni pro pfeménu slunec¢niho zareni na
elektrickou energii je solari &lanek. Solarni ¢lanek je polovodicovy
velkoplosny prvek s alespon jednim PN prechodem (v podstaté
jde o polovodi¢ovou diodu).

Na rozhrani materialt P a N vznika prechodova vrstva P-N, v niz
existuje elektrické pole vysoké intenzity. Toto pole pak uvadi do
pohybu volné nosi¢e naboje vznikajici absorpci svétla. Vznikly
elektricky proud odvadeéji z ¢lanku elektrody.

V ozareném solarnim ¢lanku jsou fotony generovany elektricky
nabité castice (par elektron - dira). Nékteré elektrony a diry jsou
poté separovany vnitfnim elektrickym polem PN prechodu.
Rozdéleni naboje ma za nasledek napétovy rozdil mezi "prednim"
(-) a "zadnim" (+) kontaktem solarniho ¢lanku. Zatézi
(elektrospotrebi¢em) pripojenou mezi oba kontakty potom
protéka stejnosmerny elektricky proud, jez je primo umérny plose
solarnich ¢lankd a intenzité dopadajiciho slune¢niho zareni.
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Obrazek 4: Princip cinnosti solarniho ¢lanku.

Energeticka ucinnost premény slunecniho zareni na elektrickou
energii je u sou¢asnych hromadné vyrabénych solarnich ¢lankd az
14 - 16 %. U experimentalnich ¢lanku je dosahovana ucinnost az
28 %. Celkova prameérna vyuzitelnost systému s ohledem na jeho
konstrukci a na pracovni podminky je 7 - 11 %.

Obrazek 5: Solarni clanek z monokrystalického a multikrystalic-
kého kremiku.



V soucasné dobé jsou nejrozsirenéjsi solarni ¢lanky vyrobené
z krystalického kfemiku ve formé monokrystalu nebo multikrystalu
(zastoupeni 85 %) s ucinnosti do 16 %. Své praktické uplatnéni maji
i tenkovrstve solarni ¢lanky na bazi amorfniho kiremiku (zastoupeni
meéné nez 15 %) s ucinnosti kolem 7 % (jsou levnéjsi). Do vyroby jsou
jiz také zavadény nové tenkovrstve technologie CIS a CIGS struktury,
které dosahuji Ucinnosti az 13 %. Ve fazi vyvoje jsou mimo jiné
i solarni ¢lanky na bazi organickych materialt nebo fulerend.

Sériovym nebo i paralelnim elektrickym propojenim solarnich
¢lanku vznika po jejich zapouzdreni solarni panel. Clanky jsou sério-
paralelné elektricky spojeny tak, aby bylo dosazeno potrebného
napéti a proudu pro primé vyuZiti generované elektrické energie.
Panel musi zajistit hermetické zapouzdreni solarnich ¢lankd, musi
zajistovat dostate¢nou mechanickou a klimatickou odolnost (napr:.
vUci silnému vétru, krupobiti, mrazu apod.).

Konstrukce solarnich panelt jsou zna¢né rozmanité podle druhu
pouziti. Panely jsou instalovany zpravidla na jizni (pfipadné JV az JZ)
stfechy a fasady budov, pripadné na volnou plochu nebo na
technické stavby jako napr. protihlukove bariéry.

Obrazek 6: Detail solarniho panelu s elektronikou. (Vystava: Wels,
Rakousko.)

Pro vyuZiti elektrické energie ze solarnich paneld je potreba
pripojit k panelu kromé elektrickych spotrebicl dalsi technicke
prvky - napr. akumulatorovou baterii, regulator dobijeni, napé&tovy
stfida¢, indikacni, zobrazovaci, komunikaéni a mérici pristroje,
pripadné automatické sledovace Slunce. Sestava fotovoltaickych
panell, podplrnych zafizeni, spotrebite a pripadné dalSich prvku
se nazyva fotovoltaicky (solarni) systém. Mnozstvi a skladba prvku
fotovoltaického systému zavisi na druhu aplikace.

Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid-off), tzv. ostrovni
systémy, jsou instalovany na mistech, kde neni Ucelné budovat
elektrickou pripojku (naklady na vybudovani a provoz pripojky jsou
vyssi nez naklady na fotovoltaicky systém; cca od vzdalenosti
k rozvodné siti vice nez 500 - 1000 m, vzdy nutho potvrdit
individualné). Vykony se pohybuiji v intervalu 1 W, - 10 kW, $pickového
vykonu (typicky 50 resp. 100 Wp). Je zde kladen ddraz na minimalni
ztraty energie a na pouzivani energeticky uspornych spotrebicu.



Obrazek 7: Schéma zapojeni ostrovniho systému.

Investi¢ni naklady na ostrovni systémy jsou v rozmezi
30 - 45 000 K&/m?, coz zhruba predstavuje 270 - 400 KE/Wp,.

Systémy nezavislé na rozvodné siti Ize rozdeélit na systémy
s pfimym napajenim, systémy s akumulaci elektrické energie a
hybridni ostrovni systémy.

Systémy s pfimym napajenim se pouzivaji tam, kde nevadi, ze
pripojené elektrické zarizeni je funkeni jenom po dobu dostate¢né
intenzity slune¢niho zareni. Jedna se pouze o propojeni solarniho
modulu a spotrebice.

Priklad aplikace: ¢erpani vody pro zavlahu, napajeni obéhového
Cerpadla solarniho systému pro pfipravu teplé uZitkové vody,
napajeni ventilatord k odvétrani uzavirenych prostor nebo nabijeni
akumulatord malych pristroju - mobilni telefon, svitiina atd.

Systémy s akumulaci elektrické energie se pouZivaji tam, kde
potreba elektriny nastava i v dobé bez slunecniho zareni. Z tohoto
divodu maji tyto ostrovni systémy akumulatorové baterie.
Optimalni nabijeni a vybijeni akumulatorové baterie je zajisténo
regulatorem dobijeni. K ostrovnimu systému Ize pfipojit spotre-
bice napajené stejnosmérnym proudem (napéti systému byva
zpravidla 12 nebo 24 V) a bézné sitové spotrebice 230 V/~50 Hz
napajené pres napétovy stridac.

Priklad aplikace: zdroj elektrické energie pro chaty, penziony a
rodinné domy, napajeni dopravni signalizace, telekomunikaénich
zarizeni nebo monitorovacich pristroju v terénu, zahradni svitidla,
svételné reklamy, camping a jachting.

Hybridni ostrovni systémy se pouzivaji tam, kde je nutny
celoro¢ni provoz a kde je obcas pouzivano zafizeni s vysokym
prikonem. V zimnich mésicich je mozné ziskat z fotovoltaického
zdroje podstatné méné elektrické energie nez v letnich meésicich.
Proto je nutné tyto systémy navrhovat i na zimni provoz, coz ma za
nasledek zvyseni instalovaného vykonu systému a podstatné zvyseni
porizovacich nakladd. Vyhodnéjsi alternativou proto je rozsireni
systému doplikovym zdrojem elektfiny, ktery pokryje potrebu
elektrické energie v obdobich s nedostate¢nym slunecnim svitem a
pii provozu zafizeni s vysokym prikonem. Takovym zdrojem muze
byt vétrna elektrarna, elektrocentrala, kogeneracni jednotka apod.



Priklad aplikace: rozsahlejsi systémy pro napajeni budov
s celoro¢nim provozem.

Systémy dodavajici energii do rozvodné sité (grid-on), tzv.
sitové fotovoltaické systémy, se nejvice uplatnuji v oblastech
s hustou siti elektrickych rozvodd. V pripadé dostate¢ného
slune¢niho svitu jsou spotrebice v budové napajeny vlastni
"slunecni" elektrickou energii a pripadny prebytek je dodavan do
verejné rozvodné sité. Pri nedostatku viastni energie je elektricka
energie z rozvodné sité odebirana.

Systémy tohoto typu funguji zcela automaticky diky
mikroprocesorovému fizeni sitového stridaCe. Pripojeni k siti
podléha schvalovacimu fizeni u rozvodnych zavodu. Spickovy
vykon fotovoltaickych systémua pripojenych k rozvodné siti je
v rozmezi kWy aZz desitky MW . Fotovoltaické panely jsou potom
vetsinou integrovany do obvodového plasté budov.

Prevazna vétsina dnes budovanych fotovoltaickych zdroju
elektrické energie v primyslovych zemich je pripojena k rozvodné
siti. V Ceské republice je také jiz realizovano nékolik desitek
systému tohoto typu.

Priklad aplikace: stfechy rodinnych domu 1 - 10 kWp, fasady a
stfechy administrativnich budov 10 kW, - 1 l\/IWp, protihlukové
bariery v okoli dalnic, fotovoltaické elektrarny, posilovace
koncovych vétvi rozvodneé sité.

Investi¢ni naklady na sitové systémy jsou v rozmezi
23 - 35 000 K&/m?, coz zhruba predstavuje 200 - 350 K(“:/Wp.
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Obrazek 8: Schéma zapojeni systému dodavajiciho energii do
rozvodné sité.

Fotovoltaicky systém pracuje nejlépe pokud je navrzen pro
skute¢né mistni podminky (dimenzovani, umisténi solarnich ¢lankut
a zpusob vyuziti).

Pro dimenzovani je dulezité znat ucel, uvazovanou spotrebu
(vyrobu) elektriny, typ a provozni hodiny pripojenych spotrebicu,
zda bude systém pripojen do sité ¢i nikoliv, zpUsob napojeni na
doplnkovy zdroj energie a dalsi vstupni udaje:



* pocet hodin slune¢niho svitu a intenzita slune¢niho zareni, ktera
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Neni-li uvedeno, jedna se vzdy o fotovoltaicky systém

k rozvodné siti.
V ramci podpurného programu Slunce do skol bylo ke konci

roku 2002 v pripravé nebo ve fazi realizace 5 fotovoltaickych

systému po 20 kWp.

pripojeny



Program Slunce do skol je zaméren na podporu alternativnich
zdroju energie a na ziskani zakladnich zkusenosti u mladé
generace. Finan¢ni podpora je poskytovana pro fotovoltaickeé
systémy pripojené k rozvodné siti ve trech velikostech:

e systémy FVS200 s vykonem 0,11 I<Wp a 0,22 kWp jsou

urceny pro zakladni skoly a vyssi skoly mimo elektro obory,

e systémy FVS2001 s vykonem 1,2 kW, jsou uréeny pro

odborné stredni skoly (elektrotechnicke, stavebni apod.),

e pro vysoké skoly technického zamérfeni jsou urceny

fotovoltaické systémy s vykonem od 3 kWp.

Program byl vyhlasen Statnim fondem Zivotniho prostredi
v roce 2000, ale prvni systémy byly nainstalovany az v roce 2001.
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