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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovéni:
2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svéte,
historie, souCasny stav a trendy

Jifi Bartek

Souhrn

Prispévek podava informaci o mimofradné rychlém vyvoji fotovoltaiky. Tento progresivni obor, zahrnujici
Sirokou oblast primyslu a sluzeb, od vyroby “solarniho” kfemiku, jeho fezani na platky, pfes vyrobu
solarnich ¢lankd a panelt az po instalaci fotovoltaickych systém( a jejich provozovani, nebo po vyrobu
elektrickych spotfebicl obsahujicich fotovoltaicky panel jako zdroj elektfiny, patfi mezi nejrychleji rostouci
obory posledniho desetileti. Dosavadni trend — narlGst primérné 15% roéné — je spodnim odhadem
vyvoje, ktery se o¢ekava béhem pfistich 10 az 50 let. Pfispévek zdlvodriuje, pro¢ pravé fotovoltaicke
zdroje elektfiny se stanou jednou z vyraznych alternativ neobnovitelnych zdrojl energie, a to uz béhem
pomérneé kratkého Casoveého useku 20 az 50 let.
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1. Konvencéni zdroje energie a jejich vliv na populaci

Dnes se ve svétovém meéfitku spotfebovava obrovské mnozstvi energie. Tento vyvoj byl odstartovan
zhruba od pocatku 20. stoleti a Uzce souvisi se spotfebnim zpusobem zivota v priimyslové rozvinutych
zemich. Cena energie je dnes vesmés na velmi nizké Urovni. Zasoby tradiénich zdroji energie jsou
omezené a odhaduje se, Ze budou stacit pfinejmensim na dalSich 400 let za pfedpokladu, Ze spotifeba
bude pokracovat v souCasné trendu. Je tento odhad pravdépodobny, nebo mylny? Prof. J. Schmid,
prfedseda letosni 2. svétové konference a vystavy o fotovoltaice ve Vidni, a dal§i vyznamné osobnosti
jsou jiného nazoru ' Tvrdi, ze je evidentni, ze nas Cas pro vyvoj a uvedeni do hromadného pouzivani
alternativnich obnovitelnych zdroji energie je mnohem kratsi, nez se obvykle soudi. Posudte sami na
nasledujicim vykladu.

Vice nez 100 let vykazuje spotfeba energie ve svété vice méné stabilni rastovy trend, pramérné 3%
ro¢né. Vyvoj tedy sleduje exponencialni kfivku (Obrazek €. 1). Toto znameni zdvojeni spotfeby jiz za
kazdych 24 let, uvazujeme-li stejny trend. Odhaduje se, zZe tento trend bude pokraovat. Prvnim
divodem je usili rozvojovych zemi, jako je napfiklad Cina, dosahnout stejné urovné jako
v nejrozvinutéjSich zemich. Druhym ddvodem je pokracujici rist svétové populace. Dnes vice nez dvé
miliardy lidi musi zit bez elektfiny. A da se predpokladat, ze vétSina z nich bude dfive nebo pozdéji chtit
vyuZivat prednosti elektfiny. 2
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovani:

2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

Obrazek €. 1:  Vyvoj spotieby energie ve svété
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Povazuji za nezbytné pfipomenout vedlejSi nezadouci vlivy rostouci spotfeby energie. Jde o globalni
oteplovani atmosféry jako nasledek rudstu koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,) vznikajiciho spalovanim
fosilnich paliv. Odhaduje se, Ze k roku 2010 bude primérné zvyseni teplot 2 az 6°C podle geografické
polohy. Napfiklad v zapadni a severni Evropé +4,5-6°C, v severnich statech USA a jizni Kanadé +5,5-
6°C! Rustova kfivka koncentrace CO, kopiruje trend vyvoje spotfeby energie a po¢tu populace (Obrazek

g. 2).

Obrazek €. 2: Vyvoj populace, spotfeby energie a obsahu CO, v atmosfére
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovani:
2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

Obrazek €. 3:  ZvysSeni priimérné rocni teploty k roku 2010
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Obrazek ¢. 4: Zasoba konvencénich zdroju energie (gas = plyn, oil = ropa, coal = uhli)
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Obrézek &. 5:  Zivotni cyklus zdroji energie
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Nasledujici tfi modely popisuji pravdépodobny budouci vyvoj spotfeby energie.

Prvni model (Obrazek ¢. 6) ukazuje velmi dramaticky vyvoj zalozeny na pfedpokladu pokracovani
soucasného trendu, tj. rdstu primérné 3% rocné. Takto bychom zkonzumovali vSechny v sou€asnosti
znamé zdroje energie jiz béhem 90 let!

Tento nepfiznivy vliv pro lidstvo a vSe Zivé na této planeté bohuzel nemuize zvrétit ani vyrazné zvyseni
stavu zasob. Obrazek €. 7 je toho dokumentem. Prozrazuje, Ze i kdyZz se nam podafi zvySit iroven zasob
zdrojli desetinasobné, ziskame pouze dalSich 90 let navic.
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovéni:
2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

Dokonce ani dlUsledna opatfeni vedouci k Usporam spotfeby nezméni nepfiznivy vyvoj. Obrazek €. 8
ukazuje scénar, ktery prfedpoklada snizeni spotfeby energie na 50% dnesni primérné urovné, tj. na 1,5%
ro¢né. Ziskali bychom pouze 20 let navic. Nicméné, pravé snizovani spotfeby je tfeba chapat jako
nejdllezitéjSi faktor, kterym mudzeme ucinné rozsifit dobu pro mozné vyuzivani soucasnych zdroju a
soucCasné tak chranit vzacné neobnovitelné energetické zdroje, které jsou vétSinou zaroven i zdroji pro
chemickou vyrobu, bez niZ si nemiZzeme predstavit rozvinutou spoleénost. Cas, ktery takto ziskame,
mame na zavedeni alternativnich obnovitelnych zdroj{i v masovém méfitku.

Obrazek €. 6: Vyvoj spotfeby energie a zasob ve svété (roéni mira ristu 3%)
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Obrazek €. 7:  Vyvoj spotfeby energie a zasob za pfedpokladu zvySeni zasob 10x
(roéni mira rastu 3%)
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Obrazek €. 8: Vyvoj spotfeby energie a zasob za pfedpokladu snizeni miry spotfeby na polovinu
(ro¢ni mira rastu 1,5%)
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovéni:
2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

Zaver: alternativni, obnovitelné zdroje energie budou muset prevzit
vyznamny, viditelny podil na energetickych zdrojich a jsou tak nezbyt-
nosti pro lidstvo jiz v blizké budoucnosti, fadové v desitkach let!

Jaky vyvoj alternativnich zdroju se predpoklada? Neéktefi vyrobci energie a distributofi trend nastupu
alternativnich zdroju jiz zahrnuli jej do svych mnohaletych strategickych planud a investuji do nich jiz nyni
s cilem dalSiho posilovani této sféry v pfistich letech. Jako pfiklad mohu uvést Royal Dutch Shell, Mobil,
British Petroleum (plan ristu vlastni fotovoltaické vyroby prdmérné 30% rocné) a Amoco, vesmés
spole¢nosti operujici s ropou a plynem. Z distributord mohu uvést napfiklad holandskou spole¢nost
Nuon. Napfiklad Shell pfedpoklada, ze podil obnovitelnych zdroja u velkych vyrobcl energie prevysi 50%
jiz béhem 50 let (Obrazek €. 9). Toto €islo je ohromujici, vzdyt pfedstavuje dvojnasobek soulasné
celkové svétové spotfeby a v podstaté znamena, Ze témér cely narlst spotfeby ve zminéném obdobi ma
byt vykryt pravé alternativnimi energetickymi zdroji!

Obrazek €. 9: Predpokladany vyvoj spotfeby energie a podilu energetickych zdrojl ve svété
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2. Proc prave fotovoltaika je aspirantem na energii budoucnosti?

Dnes je pfispévek fotovoltaiky na celkovém vyrabéném mnozstvi energie zanedbatelny. Nachazi se ve
stejném stadiu jako pocitate sedmdesatych let. Fotovoltaické systémy jsou podobné sofistikované jako
pocitaCova technika a mohou byt vyuzivany rovnéz v Siroké fadé aplikaci. Dnes je jesté velmi obtizné
uvéfrit, Ze fotovoltaika ma na to, aby se pfevzala velky a viditelny dil zdroji v budoucnosti. Dvody, proc je
takovy vyvoj redlny a proc€ je Cas s fotovoltaikou zacit pravé dnes jsou naznaceny dale.

Nejvétsi prednosti fotovoltaiky je univerzalni pouziti. FV systémy je mozné pouzivat v Siroké fadé vykond,
od zlomku wattu az po megawattové elektrarny, prakticky kdekoli na povrchu Zemé i ve vesmiru, a to
v celé fadé domacich, primyslovych a komunalnich aplikaci. Podobné jako moderni telekomunikaéni
systémy dovoluji spojeni i s nejzapadlejSim koncem Zemé, bez pouziti drat(, fotovoltaiky dava podobnou
moznost — energii kdekoli. Pfedpoklada se, Zze se obé tyto techniky stanou nejdilezitéjsi zakladnou pro
vyvoj rozvojovych zemi, které potfrebuji jak pfistup k informacim tak k energii v decentralizované formé,
bez nutnosti vystavby drahé konvenéni infrastruktury.

Fotovoltaika, podobné jako mikroelektronika, ma obrovsky potencial ke snizeni spotfeby materiald na
vlastni vyrobu a tim ke sniZeni vyrobnich naklad(i. Dosavadni vyvoj potvrzuje tuto schopnost.
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovéni:
2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

Nespornymi pfednostmi je nekonec€nost - z pohledu historické doby ¢lovéka na Zemi - zdroje fotovol-
taické elektfiny, slune¢niho svétla, bezpecnost vyroby a CistSi a zdravéjsi zivotni prostfedi. Za vyhodu
mulzeme rovnéz povazovat vytvoreni novych stabilnich pracovnich mist pro vyrobu a provoz fotovol-
taickych zafizeni po celém svété. Instalované FV systémy pracuji s vysokou spolehlivosti. Potvrzuji to
desitky tisic uz instalovanych FV systémil po celém svété, pracujici po fadu let. Uginnost pfemény svétla
v elektfinu je stale na stejné vysoké urovni. PFitom jsou tyto systémy pouzity i v klimaticky velmi obtiznych
oblastech jako jsou rovnikové a tropické klima, vysoké hory, osady u polarniho kruhu, pfimorské oblasti
nebo objekty pfimo na mofi (lodé, majaky, ropné plosiny).

Predpokladany exponencialni rist odveétvi fotovoltaiky (viz dale) vyzdvihne tento zdroj docela brzy mezi
vyznamné. Zajimavym se mize ukazat srovnani s jadernou energetikou. Pokud vyvoj jaderné energetiky
bude pokracovat ve svété stejnym trendem jako doposud, tzn. vice méné stagnace, predpokladany
vzrast vyroby elektfiny fotovoltaickymi zdroji povede k pfekonani vyroby v jadernych elektrarnach jiz
béhem tfech az Ctyfech desetileti. (Obrazek €. 10).

Obrazek €. 10: Predpokladany rlst fotovoltaiky
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3. Vyvoj svétového trhu fotovoltaiky

3.1 Instalovany vykon

Rust celkového instalovaného vykonu FV solarnich modull ve svété byl béhem obdobi od roku 1990
primérné 15% roéné. * P 41 8 (viz Tabulka &. 1, Obrazek &. 11). V roce 1997 dodavky dokonce
poskoCily o 38% a dosahly 122 MW,. KtomutéZ roku se souhrnny instalovany vykon odhaduje na
minimalné 0,8 GW,. Fotovoltaika, jeji ¢asti od vyroby ,solarniho® kfemiku, pfes vyrobu kfemikovych
desek, ¢lankd a panelll az po instalaci FV systém0 patfi k nejrychleji rostoucim primyslovym odvétvim ve
svété * (Tabulka &. 2). V dalsich letech se predpoklada zvy3ovani o 20-30% roéné. """’

Tabulka &. 1:  Svétové dodavky fotovoltaickych solarnich paneld v MW, 3

Zemé Rok / Year [MWp]: Celkem / Total
State 90 91 92 93 94 95 96 97 90+97
USA 15,7 16,2 179 210 256 324 390 505

Japonsko / Japan 150 18,7 183 170 175 195 215 31,0
Evropa / Europe 10,5 130 160 170 216 216 190 27,5

Jiné / Other 5,7 6,0 6,0 6,0 6,0 7,5 9,0 13,0
Celkem / Total 46,9 539 582 610 70,7 810 885 1220 582,2
Rocni prirustek - 15% 8% 5% 16% 15% 9% 38% Pramer =, 5o,
Annual increase Average =
Tabulka €. 2:  Predpokladany rist nejprogresivnéjsich odvétvi v 1998 N
Odvétvi / Branch Ocekavany rist / Expected Growth
Informacéni technologie / Information technology 10%
Mobilni telefony/ Mobile telephones 11%
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovani:
2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

Odvétvi / Branch Ocekavany rist / Expected Growth
Internet 33%
Fotovoltaika / Photovoltaics 43%

Obrazek &. 11: Svétové dodavky fotovoltaickych solarnich panelt v MW, ro¢ng *®
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Odhaduje se, ze svétovy obchod v oblasti fotovoltaiky byl v roce 1995 ve vySi asi 713 mil. USD, z
nichz podil SRN, Japonska a USA ¢&inil souhrnné 65% °.

Obrazek €. 12: Svétovy obchod v oblasti fotovoltaiky
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovéni:
2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

3.2 Predpovéd vyvoje trhu

Obrazek €. 13: Roc¢ni dodavky ve svété — vyvoj a pfedpovéd 36,7,
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3.3 Potencial trhu fotovoltaiky

Potencial FV trh ve svété ° odvozeny od aplikaci u koncovych zakaznik( (viz také Tabulka ¢. 3):
e Ekonomicky odGivodnéné on-grid systémy na budovach
¢ Podpofené on-grid systémy
e Multi-megawattové FV systémy nebudou pravdépodobné konkurenceschopné vuci konvenénim

elektrarnam jesté k roku 2010.
« Venkovskeé aplikace (off-grid) u populace dosud nepfipojené k vefejné siti

Tabulka &. 3:  Potencial trhu fotovoltaiky k roku 2010 ° (podle aplikaci u koncového uzivatele)
FV aplikace Typ FVA Region Potencialné instalovatelny ~ Wp/osobu Vyrobena
vykon (GWp) elektfina
(TWh/rok)
Na budovach On-grid  Evropa 618 1584 494
(fasady a hlavné USA 757 2 344 903
stfechy) Japonsko 174 1385 159
Jiné zemé OECD 211 1 564 230
Venkovskeé aplikace Off-grid 3. svét >16
Evropa 0,15
Celkové svét 1776

Typy fotovoltaickych systému, typy FV aplikaci, rozsifeni, trendy

Sekce 2
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovani:
2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

Fotovoltaika jiz dnes pokryva Siroké spektrum aplikaci: nékolik tisic signalnich boji navadéjicich lodé
podél pobfezi, retranslaéni stanice pro mobilni telefonni sité, vykonové systémy pro obydli,
200 000 fotovoltaikou napajenych domu ve tfetim svété, elektfina pro vesnice a nemocnice v Africe, FV
fady na novych administrativnich budovach a velké demonstrac¢ni projekty jako napfiklad megawattova
elektrarna instalovana na stfeSe nové veletrzni vystavni plochy v Mnichové.

Obrazek ¢. 14: Segmenty FV trhu °

Predpovéd 2010 (3,9 GWp celkove)
Forecast 2010 (3,9 GWp totally) @ Telekomunikace
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B Odlou¢ené domy (Off-grid)
Remote Houses
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Consumer Indoor

B On-grid FV systémy malé
Grid-Connected small scale PVS

Primér 1990-94
Average 1990-94 O On-grid FV systémy stfedni-velké
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M Vesnice
Village Power

B Arméada, signalizace
Military / Signaling

[OKatodicka ochrana
Cathodic Protection

O Jiné Off-grid
Other remote

V podminkdch CR a SR dominuji malé odlou¢ené (Off-grid) systémy o velikosti nejéastgji 0,05 kWp
instalované na chatach, ale i na lodich a karavanech.

Off-grid venkovské systémy jsou jiz dnes b&zné v Australii, Francii, Italii, Spanélsku, Svycarsku a v USA
(kazd4 z téchto zemi ma instalovano vice nez 2 MWp ke konci roku 1995).

Off-grid nevenkovské systémy zaujimaji asi 20%.

On-grid lokalni systémy jsou pomérné novou aplikaci a typicky pfedstavuji systémy 1 az 50 kWp. Jsou
integrovany do budov a jinych staveb. Dnes pfedstavuji cca 20% z instalovanych systémd.
Nejrozsifengjsi jsou v SRN (90%) a Svycarsku (67%).

On-grid centralni systémy jsou instalovany v Italii, Spanélsku, Svycarsku a USA pro posileni rozvodné
sité. Tento trh je uréen predevsim k demonstraci (pouze asi 9% z instalovanych systéma). °

V roce 2000 se predpoklada 64%-ni podil off-grid systéma.
Tabulka €. 4:  Priority trhu v Evropé podle %

Oblast aplikace Potencial (MWp) - teoreticky Navrzeny kumulativni cil pro rok
2010 (MWp)

FV stfechy 620.000 900

FV fasady na komercnich a zahrnuto v Cisle vyse 400

institucionalnich budovach

jiné grid-systémy - 400

izolované budovy a usedlosti 150 100

Zatimco v prvni fazi instalace fotovoltaickych systému (FVS) se pouzivaly tzv. standardni panely, trend
jde jednoznacéné k fotovoltaickym ¢lankim integrovanych do stavebnich prvkd - v podobé laminatd pro
obklady budov, okna a stfeSni krytinu. Standardni panely zlstanou vyhrazeny pro vystavbu lokalnich
elektraren a pro mista, kde nekazi esteticky dojem, nebo kde poZadavek nizsi ceny pfevladne nad
pozadavkem estetickym.
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2. Vyvoj energetiky a fotovoltaiky ve svété

Tlak architektd na urcity vzhled fotovoltaickych zdroju (FVZ) se projevuje pravé v nejrozvinutéjSich
zemich. Tomu se pfizpusobuiji i produkty vyrobcl v oblasti FVZ. V oblasti solarnich paneld zac¢ina v SRN
prevladat vyroba laminat(i solarni sklo / EVA / ¢lanky / EVA / Tedlar a novéji svétlu vice ¢i méné polopro-
pustné laminaty s konfiguraci solarni sklo / pryskyfice / €lanky / pryskyfice / sklo, solarni sklo / EVA / ¢lan-
ky / EVA / sklo nebo polykarbonat/ ¢lanky / sklo. Tyto panely se instaluji na kovovou konstrukci na
vhodné strané budovy a nékdy projektanti vyuzivaji kogeneracniho efektu - sou¢asné vyroby elektfiny a
teplého vzduchu, ktery se ohfiva ve vzduchové mezefe mezi panely a sténou budovy. Podobné je tomu i
u stfesni krytiny s integrovanymi FVZ.

Celni strana solarnich &lanku, které se pouzivaji pro vyrobu fotovoltaickych (solarnich) paneld, je
standardné barvy temné modré, ¢erné nebo Sedé podle typu antireflexni vrstvy pouzivané pfi vyrobé.
Vyhodou antireflexni vrstvy, kterou pouziva u sou€asné technologie ¢esky vyrobce., je moznost riznych

barev - kromé zakladni temné modré, ktera je po zapouzdfeni do panelu témér ¢erna, jde o barvy svétle
modrou (,marina blue®), hnédou, zlatou, Sedou, stfibrnou a magentu (odstin Cervené).

3.4 Regionalni cile

VétSina instalaci solarnich systém( lezi na Uzemi primyslové nejrozvinutéjSich zemi (USA, SRN,
Japonsko, Svycarsko, Francie, Italie, Nizozemi) a v zemich, kde je instalace fotovoltaickych systému
podporovana vlddou nebo mezinarodnimi organizacemi (Spanélsko, Recko, Maroko, Indonésie aj.).
Velka podpora ze strany vlady je v soucasnosti v USA (program prezidenta Clmtona 1.000.000 solarnich
stfech ®), program Evropské Unie 1 milion fotovoltaickych systému (Bila knlha) v Japonsku (program
70.000 solarnich stfech; cil 0,4 GWp do roku 2000 a 4,6 GWp do roku 2010 ) v Holandsku (10 MWp v
roce 2000 - 3.000 domu, 100 MWp v roce 2007 - 40.000 domu, 250 MWp v roce 2010 - 100.000 domu a
1,4 GWp v roce 2020 - 560 000 domt 10) ve Svycarsku je planovano 50 MWp do roku 2000, na Krété
(50 MWp do roku 2003 '), v zemich Evropské unie (500.000 solarnich stfech '?) a v Indonésii (200.000
solarnich doméacnosti ' )

Tabulka €. 5:  Regionalni cile v rozvoji fotovoltaiky (pfehled)
Oblast Stav k Predmét Cile do roku:
Region Status at  Subject Goals by year: Reference
(MWp) (poget / amount) (MWp)
1997 2000 2007 2010 2020 2000 2003 2007 2010 2020
USA solarni strechy 1000 000 US Million Solar Roof Program (PV/solar thermal)

Evropska unie

/ EC

Japonsko

/ Japan
Holandsko

/ The Netherlands

/ solar roofs
FV systémy

/ PV systems
solarni stfechy
/ solar roofs
domécnosti

/ homes

1000 000

70 000

3000 40000 100 000

560 000

3000

400 5000

10 100 250

1400

- US Department of Energy, 1997
Bila kniha / White Paper, 1997

New Energy Basic Guidelines (government), 1997

Svycarsko 50
/ Switzerland
Kréta

/ Crete
Indonésie

/ Indonesia
Celkem / Total

50

200 000

582 73000 113000 2413000 2973000 1042 1092 1192 9442 10 842

Teoretické uvahy naznacup Ze fotovoltaické zdroje by mély v budoucnu vykryt cca. 5+10% celkové
potifeby elektfiny statu '*, nebo dokonce az 10% celosvétové potfeby veSkeré energie k roku 2050 ' Je
pfedpoklad, Ze ve statech Evropské unie se do roku 2010 zvyS| mstalovany vykon na 3 GWwp ° Plany
odpovidaji celkovému ro¢nimu nardstu ve svété okolo 580 MWp

4. Zaver

Svétova energetika se fiti smérem ke stale vysSi spotfebé. Klasické energetické zdroje nebudou schopny
dlouhodobé kryt naroky populace. Jednou z mala ucinnych alternativ je zvySeni podilu alternativnich
zdrojli. Od fotovoltaiky se o¢ekava, ze se uz béhem relativné kratké doby, 20 az 50 let, stane viditelnym a
vyznamnym zdrojem nejCistSi formy energie, elektfiny. Cestou k tomu bude instalace fotovoltaickych
solarnich systémd na venkové (zejména v rozvojovych zemich) a fotovoltaika integrovana do stén a
stfech budov.
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Reference
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PV 2010.

” Photovoltaic Insider’s Report, Vol. XVII No. 7, July 1998
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meeting, Oxford, UK, Apr.97

® International Energy Agency, 1995, PV Power, IEA PVPS Task 1 Newsletter, Sept.97

10 Summary of the framework programme NOZ-PV 1997-2000
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12 14th European Photovoltaic Conference and Exhibition, Barcelona, Jun.97. Conference Highlights

"3 Informace od bmc Solar Industrie GmbH, Jan.98

' Atlantis Energie Systeme, Dec.97
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'® Photon, Jan.-Feb. 98, str. 25

' Photovoltaics Special Research Centre, School of Electrical Engineering, University of New South
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Solarni clanky, panely a fotovoltaické systéemy

Ing. Radim Bafinka
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1 Fotovoltaické solarni élanky

Fotovoltaicky ¢lanek je zakladnim prvkem systému pro pfeménu sluneéniho zafeni na elektrickou
energii. At jiz je typ €lanku jakykoliv, vzdy se jedna o velkoplo$nou polovodi¢ovou soucastku s jednim
nebo i vice PN pfechody. Rozméry komeréné vyrabénych solarnich ¢lankd nejsou vétsi nez 200mm a
tloudtka nepfesahuje pfes 400 um. Jedna se tedy o velice tenké desti¢ky. Pfedni strana solarniho
¢lanku je uzplsobena k pohlcovani sluneéniho zareni. Solarni €lanky jsou ve vétSiné pfipadl opatieny
ze predni i zadni strany kovovymi kontakty pro pfipojeni sbérnych vodica.

Po vystaveni pfedni strany solarniho €lanku slune¢nimu zafeni zachycené fotony generuji v kiemiku
kladné a zaporné naboje. Dosahnou-li naboje polovodi¢ového pfechodu jsou separovany — elektrony
v N* a kladné naboje v zakladnim P materialu. Na kontaktech solarniho ¢lanku se objevi stejnosmérné
napéti o velikosti fadové stovky mV. Pfipojenym vné&jSim obvodem potom protéka stejnosmérny
elektricky proud — Obrazek 1. Velikost proudu je umérna intenzité slunec¢niho zafeni. Kladny pdl je na
zadni strané destiCky v podobé celoplosného kontaktu a zaporny podl je na pfedni strané tvoren
kontaktni mfizkou tak, aby pokryvala co nejmensi plochu. Typickymi parametry solarnich ¢lankl je
napéti naprazdno U, proud nakratko ls., faktor zapinéni FF a ucéinnost EFF. Elektrické parametry jsou
méFeny za standardnich podminek tj. intenzita zafeni 1000Wm™ p¥i AM 1,5 a teploté 25°C.
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antireflexni vrstva - Si;N,
Rez monokrystalickym @ predni kontakty /
solarnim ¢lankem | | | |
n* n* n* n* n”*
p - substrat I
340 um

p° - BSF l

@ zadni kontakt

Obrazek €. 1: Rez solarnim ¢lankem

Od prvniho komeréniho uvedeni fotovoltaického kiemikového €lanku v roce 1954 bylo vyvinuto veliké
mnozstvi rozliénych technologii vyroby solarnich ¢&lankG vyuzivajicich vlastnosti rdznych
polovodiCovych materialt. Nicméné pouze nékolik z nich ma narok na uplatnéni v hromadné vyrobé.
Mezi rozhodujici parametry kazdé technologie patfi nesporné cena solarniho ¢lanku za jeden W.
V souCasné dobé se cena solarnich ¢lanku podili pfiblizné ze 68% na celkové cené fotovoltaického
modulu, jak je patrné z Obr.2. Zcela samoziejmé se potom jevi usili o dosazeni nizSi vyrobni ceny
solarnich ¢lankd na jeden Watt. Vyzkumna a vyvojova pracovisté po celém svété se pokousi snizeni
ceny dosahnout vyuzitim novych zakladnich materialt, zvySenim Gcinnosti, levnéjSimi technologickymi
postupy.

Kromé ceny jsou dulezitymi vlastnostmi jesSté GCinnost a stabilita elektrickych parametra. Pri
porovnavani jednotlivych technologii je potfeba pfihlédnout i k t€mto viastnostech.

1985 1995

Vyroba solarniho

modulu - 40% Vyroba solarniho

modulu - 32% Kremikova

desticka 53%

Kremikova
desticka 30%

Vyroba solarnich élanku —

30% Vyroba solarnich élankua —

15%

Béhem uvedeného obdobi cena solarniho panelu poklesla o 40%.

1995

Materialy pro vyrobu solarnich ¢lanku Ize kategorizovat dle zpusobu jejich pfipravy jako objemové
krystalické materialy a tenkovrstvé deponované materialy amorfni, poly- a mikrokrystalické.
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1.1 Objemové krystalické materialy

1.1.1 Krystalicky kiemik

V soucasné dobé je to nejvice pouzivany material pro vyrobu solarnich &lanku. S dostupnosti materialu
nejsou potize, nebot oxid kfemicity je zastoupen v zemské kufe pfiblizné ze 30%. Technologie
zpracovani kfemiku je v polovodiovém pramyslu dobfe zvladnuta. Vychozim materidlem je Cisty
kiemiCity pisek. Vysledkem slozitého a energeticky narocného technologického postupu je
polykrystalicky kfemik o vysoké Cdistoté. V praxi se vSak pro vyrobu solarnich &lanka vyuziva
odpadového kifemiku z polovodi¢ového primyslu. Vzhledem k jeho vysoké cené, ktera vyznamné
zasahuje do konec¢né ceny systému jsou mnohé vyzkumné a vyvojové prace zaméfeny na snizeni ztrat
v pribéhu pfipravy kfemiku, na nalezeni a zavedeni energeticky Uspornych postupd.

1.1.1.1 Monokrystalicky kiemik

se pfipravuje tazenim monokrystalu z taveniny. Na konci procesu je ziskan monokrystalicky kfemikovy
valec - ingot o praméru 125 az 300 mm. Valec je ofezan do tvaru hranolu. Kremikové desticky o
tloustce 200 az 360 um jsou ziskany rozfezanim kvadru specialni dratovou pilou. Bohuzel, v procesu
déleni ingotu na jednotlivé desticky dochazi k velikym ztratdm cenného materialu. Z pfedchoziho
vykladu je patrné, pro¢ se kiemikovy material podili na cené solarniho panelu az z 50%. - viz. Obr. 2.

V laboratornich postupech je na monokrystalickém kifemiku dosahovano uginnosti az 24%. Uginnost
sérioveé vyrabénych solarnich ¢lanku je typicky do 14% a v sou€asnost i 15%.

P¥i intenzité zafeni 1000 Wm™ jsou pro sériové vyrabény solarni &lanek z monokrystalického kfemiku s
rozmérem 102,5 x 102,5 mm uvedeny tyto parametry nasledujici:

Uoc= 610mV, lsc=3,45A, FF=76%, EFF=15%.

Na Obr. 3 je uvedena volt-ampérova charakteristika solarniho ¢lanku s dilezitymi parametry
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Obrazek €. 3: Volt-ampérova charakteristika solarniho ¢lanku monoSi

1.1.1.2 Polykrystalicky kiemik
je stale vice vyuzivan jako vstupni material diky své niz8i vyrobni cené ( odpada proces taZeni
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monokrystalu), pfestoze dosahovana ucinnost je nizSi nez je tomu v pfipadé monokrystalického
kifemiku. Laboratorni solarni clanky dosahuji ucinnosti 18% a podminkach hromadné vyroby
nepfesahuje 14%. DestiCky polykrystalického kfemiku jsou Cd&tvercového tvaru a jsou fezany
z odlévaného kiemikového ingotu. V pribéhu tuhnuti taveniny dochazi ktvorbé rizné velikych a
orientovanych krystal(. Polykrystalicka struktura materialu dodava témto ¢&lankim charakteristicky
vzhled.

1.1.1.3 Hranou-definovany film - EFG

Z taveniny tazené pasky — témér monokrystalicky kfemikovy pasek narustajici z roztaveného kfemiku
v kelimku, vytahovaného kapilarnimi silami mezi plochami grafitové stérbiny.

Firma ASE zahajila vyrobu solarnich ¢lankd na materialu HEXAGON. Dlouha kiemikova Sestihranna
trubka je taZena s taveniny. Trubka je poté délena na pasky a dale na ¢lanky pouhym lomem. Timto
zpUsobem jsou eliminované ztraty materialu fezanim.

1.1.2 Galium Arsenid (GaAs)

GaAs je slitinovy polovodiCovy material typu A, By, z néhoZ jsou vyrabény solarni ¢lanky s vysokou
ucinnosti. Zpravidla jsou tyto Clanky pouZity pro koncentratorové moduly a pro kosmické aplikace.
Diivodem je mnohonasobné vy$§i cena a vysoka kvalita &lank(. Uginnost élankd z vyzkumnych
laboratofi je vy$Si nez 25% pfi intenzité 1-Slunce. V podminkach koncentrovaného sluneéniho zafeni
dosahuji GaAs ¢lanky ucinnosti 28%. Pro zvySeni u€innosti na 30% jsou vytvaieny slozité struktury
s nékolika polovodi¢ovymi pfechody zalozené na GaAs a pfibuznych materialech typu A;By.

1.2 Tenkovrstvé materialy

1.2.1 Amorfni kiemik (a-Si:H)

Nekrystalicka forma kfemiku, prvné pouzita ve fotovoltaice v roce 1974. V roce 1996 se amorfni kiemik
podilel 15% na celosvétové produkci. NejvétSi uplatnéni naléza v aplikacich spotfebni elektroniky a
s vyhodou se pouzivaji v systémech zabudovanych do budov misto prosklenych ploch. Na rozdil od
krystalickych materiald nejsou vyrabény jednotlivé ¢lanky, ale vytvari se celé moduly najednou.

Malé experimentalni moduly dosahuji uc€innosti 10% a v pfipadé sériové vyrabénych modull je
ucinnost 5 az 7%. Velikym problémem zUstava degradace materialu po expozici na slune¢nim zareni.

1.2.2 Kadmium Telurid (CdTe)

Tenkovrstvy film polykrystalického materialu - CdTe nanasSeného elektrodepozici, sprejovanim a
vysokorychlostnim napafovanim, skyta v sobé pfislib na levnhou technologii. Malé laboratorni vzorky
dosahuiji Gginnosti 16% a komeréni moduly s plochou 7200 cm™ maji uginnost 8,4%.

1.2.3 Copper Indium Diselenide (CulnSe,, nebo CIS)

Tenkovrstvy film polykrystalického materialu, na kterém je v podminkach vyzkumu dosahovano
ucinnosti 17,7%.

2 Fotovoltaické moduly

Sériovym nebo i paralelnim elektrickym propojenim solarnich ¢lankd vznika po zapouzdfeni solarni
modul.

2.1 Konstrukce panelt

Solarni ¢lanky jsou dosti kfiehké a metalizace kontaktd by na vnéjSim prostfedi podléhala korozi, proto
jsou z nich sestavovany solarni moduly. DalS§im ddvodem sdruzovani solarnich ¢lankd do solarnich
panelll je usnadnéni manipulace pfi montazi fotovoltaickych systém(. Clanky jsou sériové elektricky
spojeny tak, aby napéti panelu umoznilo pfimé vyuziti dodavané elektrické energie.

Konstrukce solarnich modulld jsou znaéné rozmanité. Panel musi zajistit hermetické zapouzdieni
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solarnich ¢lanka.

Dulezitou vlastnosti fotovoltaickych modull je jejich dostate€na mechanicka pevnost a odolnost.
Moduly jsou vystaveny mnohdy drsnym klimatickym podminkam. V zimnich mésicich mize dochazet
k rychlym a velikym teplotnim zménam, coz zvySuje riziko naruSeni vodivych spoji na solarnich
Clancich. Proto jsou moduly opatfeny kovovymi nebo plastovymi rdmy pro zpevnéni konstrukce

fotovoltaického modulu. Pfedni kryci material musi odolavat silnému krupobiti. Je-li pouZito sklo musi
byt kalené.

Kalené skin
P

linikového 2z
~ profilu

i 1
il

&
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Obrazek €. 4: Snimek 72 ¢lankového solarniho modulu s hlinikovym ramem a schéma téhoz modulu
s ukazkou jednotlivych vrstev

Zpusob instalace dany druhem zvoleného fotovoltaického modulu mize znacné ovlivnit kone¢nou
cenu montaze fotovoltaického systému.

Nezanedbatelnou funkci solarnich panell je jejich estetické feSeni. Vhodnym zaclenénim solarnich
panell do plasté budovy Ize dosahnout jejiho atraktivniho vzhledu.

Pospojované solarni ¢lanky jsou umistény mezi dvé skla a zatésnény. Pfidanim daldiho skla vznikne
tepelné-izolagni solarni modul do zavésené fasady. Casté jsou i konstrukce se sklem z predni strany a
nalaminovanou folii pfipadné zalitim do prihledné hmoty ze strany zadni. Zadni strana panelu muaze
byt tvofena i plechovou ¢€i ethernitovou nosnou deskou. Panely mohou byt vsazeny do pevného
hlinikového ramu. Pfipojeni panelu do systému se provadi ve vodotésné instalacni krabici na zadni
strané, pfipadné kabelem, ktery je soucasti panelu.

a)

b ) .......................................... ‘
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Obrazek €. 5: Zakladni druhy solarnich moduld

a) s oboustrannym zasklenim, b) v izolaénim dvojskle, ¢) se zadni stranou zalitou pryskyfici, d) se
zadni stranou laminovanou folii, €) se zadni stranou z netransparentniho materialu ( plech, ethernit)

Od vyse popsané konstrukce se nelisi vétSina standardnich paneld, které jsou sestaveny z 36 a az 40
¢lanka a jejich jmenovité napéti je 12 V.

V posledni dobé se mnoho vyrobcl panell zabyva vyvojem, vyrobou a instalaci specialnich solarnich
moduld pro instalace solarnich systému na budovach. Pozornost je vénovana hlavné maximalnimu
zjednodus$eni instalace, snizeni nakladd spojenim s jinou stavebné-konstrukéni funkci pfipadné snaze
zaujmout netradi¢nim a atraktivnim feSenim. Napfiklad u panell pro transparentni fasady a skleniky je
mozné Sifkou mezery mezi ¢lanky urcit miru zastinéni vnitfniho prostoru.

Zivotnost solarnich paneld je minimainé 20 let.

2.2 Koncentratorové fotovoltaické moduly

Koncentratoroveé systémy vyuzivaji k soustfedéni slunecniho zafeni na solarni ¢lanky ¢ocCky nebo
zrcadlové plochy. Fresnelovy linearni Cocky nebo bodové Coky umozniujici koncentraci 10x az 500x
jsou zpravidla zhotoveny z levného plastu. Pro koncentratorové moduly se nejvice pouzivaji kiemikové
solarni €lanky s malou plochou. Pfi pouziti GaAs solarnich ¢lankd je dosahovano vyssi Gcinnosti a
mohou pracovat pfi vy$$i teplot&, nicméné jejich cena je mnohem vy$si. Uginnost modulu je vy$si nez
17%. Koncentratorové Clanky jsou zhotoveny s ucinnosti 30%.

Zrcadlové plochy jsou vyuzivany pro zvySeni vykonu solarnich paneld a to bud dosazenim vysSi
intenzity slunecniho zafeni nebo prodlouzenim doby, po kterou je panel vystaven slune€nimu zafeni.
Koncentratorové solarni moduly je nutné neustale orientovat na Slunce, tak aby byly solarni ¢lanky po
celou dobu v ohnisku ¢ocek. Vyzaduji ke své uspokojivé funkci pfimé slunecni zareni, a proto nejsou
vhodné pro oblasti s vyskytem difuzniho zafeni tj. v oblastech s ¢astou oblaénosti.

3 Fotovoltaické systémy

Slune¢nimu zafeni vystavené fotovoltaické moduly jsou schopny dodavat do spotfebice stejnosmérny
proud. Pro jeho nasledné vyuziti je potfeba pfipojit k modulu kromé elektrickych spotfebict dalsi
technické prvky — napf. akumulatorovou baterii, regulaéni zafizeni, méni¢, sledovac¢ Slunce, indikaéni a
meéfici pfistroje. Sestava fotovoltaického modulu, spotfebi¢e a pripadné dalSich prvk(i se nazyva
fotovoltaickym systémem. Mnozstvi a skladba prvku fotovoltaického systému zavisi na druhu aplikace.

3.1 Autonomni systémy - Grid-off

Autonomni systémy jsou instalovany na mistech, kde neni uc€elné budovat elektrickou pfipojku.
Realizace fotovoltaického systému se stava vyhodnéjsi variantou v pfipadé, ze stavajici nejblizsi
pfipojné misto k rozvodné siti je dale nez 500 az 1000 m ( zalezi na typu pfipojky). Vykony
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autonomnich systému se pohybuiji v intervalu 10 - 10 000 watt( Spickového vykonu.

V navrhu takto napdjeného objektu nelze opomenout zfizeni zvlastni mistnosti pro akumulatory a
pfipadné pro spalovaci generator. U autonomnich systému je kladen dlraz na minimalni ztraty energie
a na pouzivani energeticky Uspornych spotiebicu.

Pfiklady pouZziti: horské chaty, samoty, rekreacni objekty, telekomunikaéni zafizeni. Tyto systémy jsou
nejvice pouzivany v Australii, Francii, Italii, Spanélsku, Svycarsku a v USA ( kazda z té&chto zemi ma
instalovano vice nez 2 MWp ke konci roku 1995). Veliky potencial se nachazi v odlehlych oblastech
rozvojovych zemi.

3.1.1 Grid-off systémy s pfimym napajenim

Systémy s pfimym napajenim jsou realizovany v3ude tam, kde nevadi, Ze pfipojené elektrické
zarizeni je funkéni jenom v pfipadé dostateéné intenzity sluneéniho zafeni. Jedna se pouze o
propojeni solarniho modulu a spotfebice.
Cerpani vody pro zavlahu je ukazkou aplikaci systému bez akumulace el. energie., napajeni
obéhového Cerpadla solarniho systému pro pfipravu teplé uzitkové vody, napajeni Cerpadla okrasné
fontanky nebo napajeni ventilatoru odvétrani uzavienych prostor .

' ' l Spotiebid |

| Solarni panelv |-'

Obrazek €. 6: Systém s pfimym napajenim spotiebice

3.1.2 Grid-off systém s akumulaci elektrické energie

Doba, po kterou je k dispozici energie ze solarnich panelt vétSinou neni totozna s dobou, kdy nastava
jeji nejvétsi spotfeba. Z toho divodu jsou nezbytnou soucasti autonomnich systém( akumulatorové
baterie. Zivotnost akumulatorové baterie silng zavisi na zplisobu nabijeni a vybijeni, proto optimalni
chod systému je zajistén solarnim regulatorem. K autonomnimu systému lze pfipojit spotfebi¢e na
stejnosmérny proud (napéti systému zpravidla 12 nebo 24V), tak bézné sitové spotrebic¢e 230V/ ~50Hz
napajené pres napétovy ménic.

3.1.3 Hybridni Grid-off systém

V zimnich mésicich je mozné ziskat z fotovoltaického zdroje podstatné méné elektrické energie nez v
letnich mésicich. Proto je nutné systémy s celoro€nim provozem a s ¢astym uzivanim dimenzovat na
zimni provoz. Instalovany vykon fotovoltaickych panell vSak v takovém pfipadé nedmérné naroste a s
tim i investiéni naklady. Navic v letnich mésicich je potom systém silné pfedimenzovany. Mnohem
vyhodnéjsi je potom z tohoto hlediska pfipojit k energetickému systému doplfikovy zdroj elektrické
energie, ktery pokryje potfebu elektrické energie v obdobich s nedostateénym sluneénim svitem.
Takovym zdrojem muze byt vétrny generator, spalovaci generator nejlépe s kogeneraci (spolec¢na
vyroba elektrické a tepelné energie) a nebo mala vodni elektrarna.

rﬁ J e
. , v ]
|_Solarni panelv | Reguiator —

— nabij eni/
| 12V, (24:48V,) Chladnick

Vitr....... . /
. @ vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv S M ém é ] B é 2n é
Voda.... 38 xxV./230V

c ; sitové
Pro hybridni Akumulatoro
va baterie 230V/ 50Hz spotiebice

Obrazek €. 7: Grid-off systém s moznosti pfipojeni dalSich zdroju el.energie — hybridni systém

I
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3.2 Systémy dodavajici elektrickou energii do vefejné rozvodné sité.

Tyto systémy jsou nejvice uplathovany v oblastech s hustou siti elektrickych rozvodu. V pfipadé
dostatecného slunecniho svitu jsou spotfebiCe v budové napajeny vlastni ,solarni“ elektrickou energii a
pfipadny prebytek je dodavan do vefejné rozvodné sité prfes elektromér. Pokud nedostacuje vlastni
solarni zdroj k pokryti spotfeby v budové, je elektricka energie odebirana pfes druhy elektromér z
rozvodné sité. Systém funguje zcela automaticky. Pfipojeni k siti podléha schvalovacimu Fizeni u
rozvodnych zavodi. Spi¢kovy vykon fotovoltaickych systémii pFipojenych k rozvodné siti je v rozmezi
jednotek az stovek kilowatt. Fotovoltaické panely jsou vétSinou integrovany do obvodového plasté

Vv,

Svycarsku (67%).

I 740 4 W - v o R B
| Solarni modulv Sit Ovy menic pro elektroméry Vere.]na

solarni systémy l rozvodna sit’

Vnitini elektrické
rozvodv

Obrazek €. 8: Grid-on systém pro pfipojeni k rozvodné siti

4 Prvky fotovoltaickych systému
4.1 Prvky autonomnich systému

elektrotechnické prvky (jistiCe, pojistky, spinace, vodice, .....). Samozfejmé& musime zaméfit pozornost i
na spotfebiCe, nebot jejich vhodnou volbou mizeme vyznamné snizit nutné pofizovaci a provozni
naklady. Systémy je mozné doplnit o dalSi zafizeni jako je napétovy ménic, sledova¢ Slunce, méfici
pfistroje nebo doplfikovy zdroj elektrické energie s nabijecim zafizenim.

4.1.1 Akumulatorova baterie

je ur€ena ke skladovani elektrické energie dodané v nasem pfipadé fotovoltaickymi panely. V pfipadé
vétsiny systému typu grid-off jsou jejich nezbytnou soucasti. PoZzadavek na spotfebu elektrické energie
se zpravidla ¢asové nekryje s moznym pfisunem energie z fotovoltaickych panelll, at jiz v cyklu
den/noc nebo v zavislosti na roénim obdobi a na pocasi.
Na trhu jsou nabizeny ,solarni akumuldtorové baterie“. V podstaté se jedna o baterii nejblize
stani¢nimu a trakénimu typu. Rozhodné se vyrazné odliSuje od baterie startovaci, proto tento typ neni
pro fotovoltaické systémy vhodny.
Idealni akumulatorova baterie pro fotovoltaické systémy by méla splfiovat nasledujici pozadavky:

* minimalni samovybijeni

e pracuje s dobrou ucinnosti uz pfi malych nabijecich proudech

¢ je vhodna pro cyklicky provoz

¢ snese hlubsi vybijeni

* vyZaduje minimalni udrzbu

* dlouha Zivotnost

* minimalni snizeni nabijecich a vybijecich vlastnosti pfi nizkych teplotach
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Pro pouziti ve fotovoltaickych systémech pfipada v souasné dobé do Uvahy pouziti t€chto druh
akumulatorovych baterii:
* nejvice rozsifené jsou baterie olovéné
e pro specialni aplikace jsou vhodné &lanky nebo monobloky nikl-kadmiové (NiCd), pFfipadné nikl-
zelezné (NiFe)
e v pfipadé aplikaci s malym vykonem se nabizi ¢lanky nebo baterie typu Pb, NiCd, NiMH, lon-
lithiové Clanky a nové alkalické nabijeci Clanky.

Akumulatorové ¢lanky a baterie?

Zakladni prvkem je akumulatorovy &lanek, ktery se sklada ze dvou elektrod ( kladné a zaporné),
elektrolytu, separatoru, poélovych vyvodul a z pouzdra. Akumulatorova baterie vznika sériovym fazenim
¢lanku, pficemz pouzdro a poélové vyvody jsou spoleéné pro vSechny clanky v baterii v pfipadé
monoblokul. Zapojenim jednotlivych zapouzdfenych ¢lankd vznika ¢lankova baterie.

4.1.2 Regulatory pro grid-off systémy

Solarni regulatory zastupuji mnoho uzitednych funkci ve fotovoltaickych systémech. Zivotnost
akumulatorové baterie silné zavisi na zplsobu nabijeni a vybijeni, proto optimalni chod systému je
zajistén solarnim regulatorem. Hlavnimi Ukoly jsou zamezeni neSetrného provozovani akumulatorové
baterie, zamezeni ztrat energie, maximalni vyuziti solarni energie a predejiti poSkozenim nebo znieni
nékteré z ¢asti fotovoltaického systému.
regulatory je mozné pfipojit na obé napéti ( 12 i 24 V). Nastaveni provozniho napéti na regulatoru se
provadi zménou propojek nebo je dané napéti automaticky nastaveno po zapojeni regulatoru do
systému.

Nabijeni akumulatorové baterie ze solarnich modultd probiha plnym proudem az do urcité napétové
urovné. Poté dochazi bud k omezovani nabijeciho proudu nebo je nabijeni uplné pferuseno, coz zalezi
na typu regulatoru. Napétova urovern pro ukonceni nabijeni je dana napétim baterie, pfi némz jesté
nadmérné neplynuje. U typu s omezovanim nabijeciho proudu je dosaZeno vy3Siho stupné nabiti.
Nabijeni, u druhého typu, je opét zahajeno po poklesu napéti na baterii na stanovené napéti. Velice
kvalitni regulatory umoznuji provozovat solarni panely neustale v bodé maximalniho vykonu a tak
vyuzivat maximum dostupné energie.

Zvlasté u mobilnich aplikaci je vhodna ochrana regulatoru proti prepélovani.
VétSina regulatoru poskytuje ochranu proti zpétnému vybijeni baterie pfes solarni panely v noci.
Tuto funkci pIni Shottkyho dioda s malym ubytkem napéti.

Dulezitou vlastnosti solarnich regulatord je moznost odpojeni zatéZze od akumulatorové baterie.
K odpojeni dochazi pfi nizkém napéti na baterii ( u olovéné baterie typicky 10,5 V) , a tak jej chrani
pred hlubokym vybitim. Odpojeni zatéze mlze také nastat pfi proudovém pretizeni nebo v pfipadé
zkratu v obvodu zatéze.

K dispozici jsou i regulatory bez odpojovani zatéze pfi nizkém napéti. Regulatory bez odpojeni zatéze
jsou vhodné do Grid-off systéma s ménicem 12 (24V)/230V, 50Hz, nebot ty maji zpravidla svoji vlastni
ochranu baterie proti hlubokému vybiti.

Regulatory mohou obsahovat obvody pro teplotni kompenzaci regulaénich napéti.

Regulatory jsou ve vSech pfipadech vybaveny alespon jednoduchou indikaci stavu systému pomoci
svitivych diod. Pak je snadné rychle zkontrolovat pfiblizny stupeh nabiti baterie a poruchové stavy.
Drazsi regulatory umoznuji zobrazovat na malém zobrazovaci ne jenom orienta¢ni stav systému, ale
také pfimo ¢iselné hodnoty napéti a proudu v systému.

4.1.3 Ménic napéti

V nékterych pfipadech je vyhodné provozovat v ramci autonomniho fotovoltaického systému bézné
sitové spotiebiCe pro napéti 230 V / 50Hz. V tomto pfipadé je potfeba do systému zaclenit napétovy
ménié, ktery pfevede stejnosmérné napéti ( zpravidla 12 nebo 24V) na napéti stfidavé 230 V / 50Hz.
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Nejjednodussi napétové ménice dodavaji na vystupu proud s obdélnikovym pribéhem, ktery se vSak
nehodi pro vSechny spotfebiCe. Dostacujici je pro odporové zatéze. Pro vétSinu béznych spotfebici
jsou vhodné ménice s lichob&znikovym priabéhem Obrazek ¢€. 9. Kvalitni napétové méni¢e maji na
vystupu pribéh sinusovy.

Obrazek €. 9 : Ukazka obdélnikového a lichobéznikového vystupniho prabéhu

PoZadavky na napétové ménice:
e obecné
» pFeména musi byt provedena s dobrou ucinnosti ( 90 -— 95%)
* musi zajiStovat bezpecny provoz
* snadna kontrola stavu
* vhodny je automaticky provoz
e minimalni klidovy odbér v nezatizeném stavu
* na vstupni strané
* méni¢ musi byt schopen pracovat v rozsahu kolisani napéti na baterii
* musi zajiStovat ochranu akumulatorové baterie proti hlubokému vybiti
* meéni¢ musi byt odolny proti pfepdlovani vstupnich svorek
» odolnost proti pfepéti na vstupu ménice
¢ na vystupni strané
e pribéh vystupniho proudu musi odpovidat dané aplikaci
* je poZadovana stabilita velikosti napéti a kmitoctu
¢ meéni€ musi snést kratkodobé pretizeni — az 1,5 nasobek jmenovitého vykonu
« odolnost proti zkratu.

4.2 Prvky grid-on systému

Sitovy méni¢ pfevadi stejnosmérny proud dodavany fotovoltaickymi panely na proud stfidavy 230V /
50Hz a hlavné musi byt schopen spolupracovat s rozvodnou siti. Kromé této zakladni funkce musi
kazdy sitovy méni¢ splnit i dalsi dulezité funkce ochranné a bezpecnostni, bez nichz by nebylo
poklesu napéti siti nebo pfi vypadku, zkratova ochrana, ochrana pfed atmosférickymi vyboji. Ménice
musi splfiovat pfisné normy ohledné kvality dodavané energie.

Cinnost ménicd je zajisténa digitalnim Fidicim systémem. Nékteré z ménicl umozhiuji zobrazeni a
pfipadné i zaznam provozniho stavu a systémovych veli€in — napf. proudy a napéti, vykon, teplotu,
mnozstvi dodané energie ..... . K ménici je mozné pfipojit PC pro kvalitnéjSi zobrazeni a analyzu
naméfenych hodnot.

4.3 Vlastnosti fotovoltaickych systému

Elektricka energie, kterou Ize ziskat z fotovoltaického zdroje je zna¢né proménna v zavislosti na denni
dobé&, ro¢ni dobé a na oblaénosti. Z dlouhodobé& méfenych hodnot intenzity slunecniho zafeni na
nékolika lokalitich v CR, Ize odvodit dostateéné presné udaje potfebné pro vypodet energetické
bilance fotovoltaickych systémd.

Jeden metr CtvereCni solarniho modulu s monokrystalickymi ¢lanky ma vykon 110 Wp pfi standardnim
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osvétleni 1000 Wm™ a sluneénim spektru AM 1,5. Z této plochy je mozné b&hem jednoho roku ziskat
60 — 80 kWh elektrické energie ( hodnoty uvadéné pro systémy pfipojené k siti). Pramérné hodnoty
elektrické energie [Wh/den], kterou Ize ziskat ke spotfebé& b&éhem jednoho dne ze solarniho panelu s
vykonem 110 Wp dle mésicu jsou v nasledujici tabulce:

leden | Unor | bfezen |duben|kvéten| Cerven |Cervenec|srpen | zafi | Fijen |listopad| prosinec
80 138 213 302 | 383 390 408 360 | 265 | 179 83 60
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4. Navrhovani fotovoltaickych systém

Navrhovani fotovoltaického systému

Jifi Bartek

Souhrn

PFispévek informuje o pravidlech navrhovani, upozorfiuje na zaludnosti a naznacuje moznosti v situaci,
kdy se dostane navrhai nebo uzivatel do uzkych a narazi na meze. Je urCen zejména pro zacinajici
navrhafe — designéry, ale také pro uzivatele fotovoltaického systému (FVS), ktefi mu chtéji vice
porozumeét, nebo si pfeji udélat navrh sami.

Obsah
8T 11 1 o N 24
10 o1 | 24
T o =T L] o 24
2. Co by mél znat uzivatel FVS..........cieicirrirrr s s s 24
3. Jak postupovat pii NAVINU......c..oo s nm e e e s nnnnnes 27
3.1 OrientaCni (PFedbEZNY) NAVIN .. ...ooiiiiii et e e e e ab e e e e aaee 27
3.2 NAvrh FVS vEetn@ KOMENTAFE ......coiii et e e e e e 27
3.3 Navrh pomoci sSpecialnNinO ProgramU..........o e e e e e e e e e 28
4. Jak reagovat na vysokou pofizovaci CenU FVS ... e sme e 28
5. Co kdyz se vam solarni panely na vasem objektu nelibi? .........cccocciiiniiiniincice e, 28
LT 1 - 28
1 o) 4 St 28

1. Predslov

Navrhovani FVS patfi k nejzodpovédnéjsi predprodejni cinnosti dodavateld solarnich paneld a
pfislusenstvi FVS a montaznich firem. Spravné navrhnuti FVS je z&kladem pro jeho dlouholetou
spolehlivou &innost.

2. Co by mél védét uzivatel FVS

Navrh vychazi zinformaci budouciho uzivatele FVS o primérném mnozZstvi elekirické energie ve
watthodinach (Wh), kterou potfebuje za tyden nebo den. Dulezité je sdélit, zda elektfina ma byt dodavana
do vlastniho elektrického rozvodu po cely rok, rovhomérné nebo s vy$Si primérnou spotfebou v ur€itém
obdobi, nebo jen po urCitou €ast roku (u malych aplikacich Casto jen v lété, popfipadé od jara do
podzimu), zda je provoz v tomto obdobi kazdodenni, vikendovy nebo v jiném dennim rezimu. Informace o
sezoénnosti provozu je velmi dullezitda s ohledem na nerovnomérnost davek dopadajiciho slunecniho
zareni v pribéhu roku (viz Obrazek ¢. 1). V kazdém ptipadé vysledkem musi byt primérna spotreba ve
Wh/den.

U novych staveb je dulezité posoudit varianty zasobovani elektrickou energii:

- pripojka ze sité, pokud neni od objektu pfili§ vzdalena (vice nez cca. 0,5 km), je v dnes$nich
podminkach vyhodnéjsi nez FVS;

- napajeni z elektrocentraly je vétSinou nakladnéjsi. Napfiklad pfi porovnani fotovoltaiky s dieselovym
generatorem je fotovoltaika vyhodnéjSim zdrojem pfi potfebé elektfiny mensi nez 10 kWh za den;
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- kombinace fotovoltaického systému s jinym generatorem elektfiny (tzv. bivalentni systém)

- FVS systém pripojeny pfimo na sit' zatim nema v CR ekonomické opodstatnéni, nicméné jeho
pouziti je véci prestize investora a v pfipadé integrace fotovoltaiky do stavebnich prvk{ neni zvySeni
ceny tolik vyrazné.

dfeva a paliv ze zbytk(l dfeva (pelety, brikety), které maji vysokou uc€innost a jsou vhodné i k
automatickému provozu kotle. V budoucnu bude zfejmé& =zajimava kombinace tepelného cerpadla
s fotovoltaickym zdrojem, ktery bude pohanét ¢erpadlo a dodavat elektfinu pro domaci spotfebice. Pro
pfipravu teplé vody Ize doporucit solarni kolektory (nékdy nazyvany také solarni panely), které pracujici
na fototermickém principu.

Obrazek €. 1:

Primérna intenzita sluneéniho zareni za den
Cechy a Morava do 600 m.n.m.
6,0

50 - — T\
. SN
/ \
2:0 - /, \\

0,0

Praimérna intenzita (kWhImzlden )

Fotovoltaické systémy je mozné spaijit s jinymi zdroji elektfiny, jako napfiklad s pomocnym dieselovym
generatorem s vykonem 5 az 10 kVA. Vyhodna je zejména kombinace s malou vétrnou elektrarnou.
Alternativni zdroj je vyhodny zvlasté pro kryti kratkodobé vysoké potfeby a pro zimni obdobi. Kom-
binované feseni mlze byt ekonomicky zajimavé: pro piné vykryti spotfeby v zimnim obdobi nebo $picek
spotifeby bychom museli vice nebo méné predimenzovat Casti fotovoltaického systému. A v [été bychom
nadprodukci elektfiny tfeba ani nebyli schopni vyuzit. (viz také jiny pfispévek v této pfiru¢ce ,Navrhovani
velikosti fotovoltaického systému®, J. Bartek).

Ackoli malé generatory (5 + 10 kVA) jsou zazitym a spolehlivym feSenim, maji mnoho nevyhod:

e vysoké provozni naklady

* relativné nizk4 ucinnost

e energeticka zavislost na nafté

e zasobovaci a transportni problémy

e primérna uzitna Zivotnost 5 let, ale ¢asto i krat$i z divodu problému s udrzbou

» sloZita udrzba vyzaduijici kvalifikovanou obsluhu, ktera musi byt témér trvale na misté (pravidelna
kontrola a asté a slozité opravy)

e preruSovani dodavek elektfiny z divodu poruch a pfestavek na udrzbu

* bez garance nepfretrzité vyroby elektfiny

Fotovoltaicka vyroba elektfiny je lepSim technickym a ekonomickym feSenim pro elektrifikaci
odlou¢enych mist nebo mist vyZadujicich nepfetrzitou dodavku elektfiny. Jeji omezené a modularni
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pofizovaci naklady jsou nespornou vyhodou pfi srovnani s naklady na rozSifovani sité. Jeji velmi nizké
provozni naklady, spolehlivost a schopnost dodavat elektfinu nepfetrZité z ni déla idedlni volbu pfi
porovnani s dieselovymi agregaty.

Dieselové agregaty a agregaty se spalovacimi motory (vyuzivajici benzin, propan, butan) vSak mohou byt
dobrym zdrojem pro obCasnou vysokou spotfebu elektfiny (napfiklad pfi svafovani) nebo v zimnich
mésicich. Pak hovofime o kombinovaném (nebo bivalentnim) zdroji elektrické energie.

Z pohledu systému, ve kterém hlavni roli hraje jiny zdroj nez fotovoltaicky, ma fotovoltaika rovnéz své
opodstatnéni. Prodluzuje Zivot dieselagregatu, Setfi palivo a usnadfiuje obsluhu a udrzbu.

Tento princip se pouziva v odlehlych mistech (farmy, usedlosti ...), nebo v malych osidlenich (vesnice,
ostrovy ...).

U novych staveb s pldnovanym autonomnim FV systémem ma uZivatel mozZnost si zvolit napéti
vrozvodu. Nizké napéti, nejlépe 12V (24 V je rovnéz mozné vzhledem k dostupnosti pfislusnych
regulator(i, méni€d a elektrospotfebicl) je vhodny pro relativné malé spotfeby elektfiny, do 1 az
4 kWh/den. Nevyhodou je potfeba drazSich rozvodd s vétsim prifezem, vyhodou je jednodussi vybaveni
FVS (staCi pouze 1 nebo vice regulatort) a hlavné mate nizSi ztraty, ktera pfi pouziti ménice na sitové
napéti 220 V vznika a obvykle déla 10 az 35% z vyrobené elektfiny! V objektech, kde uz elektrické
rozvody jsou, bude pravdépodobné hospodarné;jsi vyuzit stavajici rozvody, pokud maji dobrou kvalitu, a
smifit se ztratami. Koneé&né rozhodnuti by mélo nasledovat po komplexnim ekonomickém zhodnoceni a
porovnani variant.

PFi zadavani podkladd je nutné pamatovat na znamy fakt, Ze nejlépe uspofena je nevyrobena elektfina.
pramérnou spotifebu. Nestadi pfitom vychazet pouze z udaji na typovém Stitku spotfebic¢e udavajici
prikon ve wattech a tento vynasobit dobou &innosti. Rada spotfebicu totiz odebira prikon z typového
Stitku pouze po pfechodnou dobu své Cinnosti. Pfikladem muaze byt vrtacka, lednice, pracka, zehlicka.
Primérnou spotfebu ve Wh, pokud ji nezname, je nutno odhadnout. Zakladem kvalifikovaného odhadu
muze byt Casovy snimek Cinnosti spotfebice. Jako pfiklad si mizeme vzit pracku. Sledujeme dobu, kdy je

Typovy Stitek: PFikon 3 000 W
Odhadovany okamzity pfikon Doba ¢innosti  Celkem Wh

ve wattech
topeni 3000 W 0,5h 1 500 Wh
ostatni ginnosti 500 W 1,5h 750 Wh
Celkem na jedno prani 2 250 Wh

PresnéjSim zplUsobem je zjisténi spotfeby odecétenim udaji z elektroméru pfed a po prani. Ostatni
elektrospotiebie, zapojené na tentyZ elektromér, médme budto vypnuté, nebo zname jejich spotfebu
elektfiny po dobu prani:

Stav elektroméru:

pfed pranim 2 000 500 Wh
po prani 2 003 000 Wh
- odbér ostatnich spotfebicu -250 Wh
Celkem na jedno prani 2 250 Wh

Také umisténi solarnich panell a potfebného pfislusenstvi FVS (regulatoru, akumulator (-G) a pfipadné-
ho méni¢e) bychom méli rozmyslit pfedem. O pravidlech a podminkach provozu se hovofi v pfispévku
Pravidla pro montaz fotovoltaickych systéml od Radima Bafinky.

Akumulator(-y) by mél byt umistén ve vétrané mistnosti, co nejblize k panelu. Je-li teplota mistnosti po
celou dobu provozu FVS vice méné stejna, staci pouzit regulator bez kompenzace teploty. V pfipadé
alkalickych NiCd nebo NiFe akumulatorl neni tfeba teplotni kompenzaci vibec. Dal$i pravidla naleznete
ve vySe jmenovaném pfispévku.
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Jestlize chceme pfipojovat zafizeni na 220 V, budeme potfebovat méni¢. Spotfebice, které maji indukéni
a kapacitni charakter zatéze, mohou s nékterymi typy ménicl Spatné pracovat a je dobré si u dodavatele
ovéfit, jaké jsou praktické zkuSenosti s provozem vaSeho spotiebice. Jinak se vam muze pfihodit, ze se
vam spotfebi¢ nerozbéhne viibec, nebo vam naskoci, ale ochranna elektronika ménice jej zase vypoji.
V horSim pfipadé muzete poskodit méni€. Pfiinou jsou vesmés vysoké nabéhové proudy. Ty mohou
délat az osminasobek bézného, na Stitku uvedeného pfikonu. V malych FVS jsou nevhodné zejména
kompresory v€etné kompresorovych lednic a asynchronni motory. Jinym problémem mohou byt kapacitni
zatéze, napf. vybojky, a to vzhledem k pfizplsobeni jejich GCinikd GcCiniku méniCe. Nastésti se tyto
zarizeni v bé&Znych FV aplikacich nevyskytuji.

3. Jak postupovat pri navrhu
3.1 Orientaéni (pfredbézny) navrh

Orientacni navrh je dullezity pfi poradenstvi po telefonu. Abych mohl rychle poradit, musim znat nékolik
nasledujicich udaji:

1. VytéZek FVS — je zavisly na reZimu provozu (sezénnosti):
pfi provozu primérné Wh/W,/den

jen léto 4
jaro az podzim 2
zima 0,8
2. Ztraty pfi pouziti ménice: x 1,25
3. Ztraty akumulatoru: x 1,25

4. Pri variantnim vypoctu se vychazi vzdy z nejhorsi varianty, tzn. z té, kdy nam vysla nejvySsi hodnota
vykonu panell (ve W,).

5. Proud do regulatoru: 0,06 A/W,

6. Akumulator - zaloha: 3 dny

Priklad: chata, osvétleni 12 W x 3 ks x primérné 4 hodiny za tyden a televize 65 W x primérné 5 hodin
za tyden, letni provoz:

Spotebic Pocet Pfikon Provoz v hodinach za tyden Spotfeba za tyden
(ks) (W) (h/tyd) (Wh't)
svétla 3 12 4 144
televize 1 65 5
Celkem 77 _ J%%
Solarni panel: 469 Vﬁtyd. / 7 dnu/tyd. = 67 Wh/den,
ztraty aku: 67 Wh/den x 1,25 = 84 Wh/den
vykon SP: 84 Wh/den / 4 Wh/W/den(léto) =21 W, O je nutny panel s min. vykonem 21 W,
Regulator: 21W, x 0,06 A/W, = 1,26 A O je nutny regulator min. 1,3 A
Akumulator: 84 Wh/den / 12V x 3dny = 21 Ah O je nutny akumulator min. 21 Ah

Pro nékteré aplikace staci empiricka zkusenost. Napfiklad pro vétSinu chat s letnim provozem osvétleni
a televize staci 1 solarni panel cca. 50 W, regulator 3 A a akumulator 50 Ah (pfedpokladam 12-voltovy
rozvod). Pro denni ¢erpani vody Cerpadlem s pfikonem 1-2 A, 12 V staci 1 panel s 32 nebo 36 solarnimi
¢lanky s vykonem 20-25 W, (akumulator a solarni regulator neni tfeba, Ize v8ak doporudit regulator
Cerpani vody).

3.2 Navrh FVS véetné komentare

Na vzorovém pfikladu si ukaZzeme navrh FVS. Je feden pomoci vypocetni tabulky programu Excel a
doprovodny text je z programu Word. Aplikace je zaroveri voditkem pfi zjiStovani informaci od uZivatele
v logické posloupnosti od navrhu solarnich paneld, pfes akumulatory, regulator a pfipadny méni¢. Obé
aplikace se prolinaji a jsou pfipraveny k rychlému vypoctu a odeslani navrhu uZivateli véetné komentare.
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Jeden podrobny typicky pfiklad FVS (chata, rozvod 12 V) a dva dalSi ve zkracené verzi (chata, 220 V a
Cerpani vody, 12 V - pouze tabulka programu Excel) jsou uvedeny v pfiloze.

3.3 Navrh pomoci specialniho programu
Pfikladem takového programu je produkt Trillium PV, ktery je popsan v samostatném pfispévku.

4. Jak reagovat na vysokou porizovaci cenu FVS

& Uvazit, zda spotfeba elektfiny neni pfemrsténa; vypustit rezervy (s rezervou se pocita uz pfi samotném
navrhu, v zadavanych parametrech, a tyto udaje vychazeji z pfedpokladu tzv. velmi Spatného roku (z pohledu
svételnych podminek) a z predpokladu ne-idealniho umisténi panell)

o

zménit elektrospotiebice za typy s nizsi spotfebou

o

pouzit misto spotiebicl 220 V stejnosmérné spotiebice na 12 V (24 V)

spotiebiCe s vysokym startovacim proudem nahradit za spotfebi¢e s mensim proudem nebo
s fizenym rozbéhem

o

o

rozdélit realizaci FVS do nékolika etap. FVS je v podstaté stavebnice a mizeme jej pozdéji doplnit.
Podrobnosti se vyplati konzultovat s dodavatelem, abyste pozdéji nemuseli nahrazovat néktera
zarizeni (napf. regulator)

ko

kombinace s jinym zdrojem elektfiny, napf. s malou vétrnou elektrarnou, nebo s elektrocentralou. To
ma u aplikaci v naSich zemépisnych §itkach vyznam zejména pfi celoro¢nim provozu. V zimé jsou
primérné davky slunecniho zareni pfiblizné pétkrat nizsi nez v l1été. Mnohde se ukaze zbytecné a
nakladné systém pfedimenzovat jen proto, abychom byli nezavisli na jiném zdroji. U béznych
domacich aplikaci je doporu¢ovano panely dimenzovat na maximalné 90% svételné nejhorsiho
ro¢niho obdobi, tj., prosinec. U akumulatort vétSinou postaci zalohovat na 3, maximalné 7 dna (u
specialnich aplikaci s vysokymi naroky na spolehlivost az 30 dnu). Zbytek potfebné elektrické energie
je obvykle hospodarnéjsi dodavat z druhého zdroje.

5. Co kdyz se vam solarni panely na vasem objektu nelibi?

Uvazte moznost pouzit tzv. integrované FV stavebni prvky. Jde o panely, které jsou konstruovany tak,
aby bud’ co nejméné rusily ve vzhledu stfechy, fasady nebo v jiné stavbé, a nebo aby naopak mély urcity
pozadovany architektonicky rys. Podrobnou informaci na toto téma naleznete v jiném pFispévku.

6. Zaver
Pfedbézné navrhy, navrhy zalozené na empirii @a navrhy jednoduchych FVS firmy navrhuji zdarma
v ramci predprodejniho servisu. V ostatnich pfipadech, zejména je-li nutna navstéva na misté realizace,

pfipravu a schvaleni stavebnim odborem mistniho Ufadu pfisluSejicimu mistu instalace.

Prilohy:
Orientacni spotfeby elektrospotiebicu
Smeérna Cisla pro navrhovani FVS

Priklad vypoctu FVS podrobny — Chata s celoroénim provozem, 12 V

Priklad vypoctu FVS stru¢ny — Chata s celoro¢nim provozem, elektrospotiebi¢e na 12 220 V
PFiklad vypoétu FVS struény — Cerpani vody
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Orientaéni spotieby a pFikony elektrospotiebici

Druh Ptikon (W) (S\‘/smeebna) Poznamka Vyrobce
zafivky usporné 1 7,9, 11,13, 18 W
televize barevna 50-75 65-70
televize barevna - stand-by 15
televize CB 20 12V
lednice 205+45 | (25stC)
lednice ostatni (169-238+58-90) 110-240 1100-2100
lednice 198+68 | 110 Gorenje
lednice 205+105 | 120 Gorenje
lednice, absorpéni 100-130 2100-2400 12,24V, plyn
lednice, absorpcéni 180-230 2300-2700 12,24V, plyn
lednice, Danfoss-BD kompresor 50-55 do 1300-1400 12,24 V
chladici boxy, Danfoss-BD kompresor 50-55 12,24V
radiopfehravac 35
vysavac ETA 650-1250
vysavac 12V ETA 175-240 ETA
Zehlicka 1000-1400
fén 1200-1800
kulma 200
pracka 400 2400
pracka Whirpool 1100-1200
praCka bublinova Daewoo
susicka pradla 2200-3500 progr. bavina (60-90 min)
zvlhéovaé vzduchu 20
vari¢ 650-2000
mikrovinna trouba 300+1400
mikrovinna trouba + horky vzduch 1300-2200
gril 1000-1400
fritéza 1500-2000 ETA
toaster 1100
mixér 175/250/350 ETA
konvice na kavu pro 2 hrnky 2000 na 1 pouziti
konvice varna 1500-2000
kavovar 900+1500
svarecka folif 5-10 ETA
pocitac 80-110
tiskarna laser 430/10 10 = stand-by
kopirka plny provoz 1080/25 25 = stand-by
kopirka sporo provoz 850/25 25 = stand-by
telefon kombinace 10-28
vrtacka 250
cirkularka, pila 800+1200
Sici stroj 80
Uprava vzduchu 3000+4000
stropni fén 25
ventilator teplovzdusny 1000-2000
infrazafic¢ 600-800
ohfiva€ prutokovy 3500-7000
pumpa z hlubokeé st., 1/3 HP 350+600
pumpa z hlubokeé st., 1/2 HP 400+800
pumpa obéhova 80
piskovacka 600
elektromobil ELCAR 40000
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Smeérna c¢isla pro navrhovani fotovoltaickych systému

Polozka Blizsi specifikace Doporugeni pro pouziti  Indikativni jedn. cena Vykon/Plocha Smérny vykon:
. 2 celoroéni . .
napf. typ od do Wp/m’ pramér léto  zima
2 45 0,75 Wh/Wp/den
730 Wh/Wp/rok
kWh/m?rok Wh/m“/den:
Vykonové solarni panely (Fii?;siL) Chaty a jiné aplikace, kde tolik nezalezi na vzhledu a specifickém vykonu
ST36-53 25 tis. K&/m? 108 79 485 59
ST72-106 26 tis. K&/m? 112 81 502 61

Rada SSW - RADIX

(vysocepropustné sklo/EVA/tediar), Domy, profesionalni aplikace, chaty a jiné aplikace, kde poZadujete vysoce kvalitni vzhled, nejvy$si vykon a certifikat

SSW72-12 32 tis. K&/m? 129 94 579 70
SSW36-56A 35 tis. K&/m? 130 95 586 71
SSW36-568 36 tis. K&/m® 136 99 612 74
SSW36-56C 37 tis. K&/m? 137 100 618 75
SSW36-56FLB 35 tis. K&/m? 136 99 612 74
Rada STR Domy, chaty a jiné aplikace, kde poZaduijete kvalitni vzhled a dobry specificky vykon
(sklo/EVA/tedlar), ’ ’
STR36-53 26 tis. K&/m? 114 83 513 62
Panely do systém( Schiico  (sklo/pryskyfice/sklo)
nebo Wicona
Podpiirna konstrukce (Al) Kolma sténa 0,35 tis. K&/m?
Sikma sténa 0,5 tis. K&/m?
Rovina 0,6 tis. K&/m?
Do stfesni krytiny 1,0 18 tis. K&im®
Elektroinstala¢ni material 8% 15%  z ceny materialu FVS
Kabeldz 15 30 Ké/bm
Solarni regulatory 3A grid-off systémy 0,75 1 tis. Kélks
6A grid-off systémy 0,9 2 tis. Kélks
10A grid-off systémy 3,5 6 tis. Kéks
20A grid-off systémy 4,2 6,5 tis. Kéks
30A grid-off systémy 5,1 7,4 tis. Kéks
Akumulator solarni Pb grid-off systémy 3 7 tis. KE/Wh 12 Wh/Wp (3 dny) 24 Wh/Wp (6 dnt)
Akumulator NiCd grid-off systémy 9 12 tis. KE/Wh 12 Wh/Wp (3 dny) 24 Wh/Wp (6 dni)
Ménice grid-off 100 W grid-off systémy 3,5 4 tis. Kélks
200 W grid-off systémy 4,3 5  tis. Kélks
500 W grid-off systémy 6 9 tis. Kélks
1000 W grid-off systémy 21 tis. Kélks
1500 W grid-off systémy 25 tis. Kélks
Ménice grid-on 500 W grid-on systémy 22 tis. Kélks
(vé. fazovani) 700-850 W grid-on systémy 34 37  tis. Kélks
1000-1100 W grid-on systémy 46 70  tis. Kélks
1500 W grid-on systémy 55 63  tis. K¢/ks
2000 W grid-on systémy 75 tis. Kélks
2500 W grid-on systémy 94 128 tis. Kélks
Elektromér grid-on systémy 0, 1,6 i
Generatory elekt+A27f. se spalovacim nebo vznétovym motorem _grid-off systémy 12 20 tis. KE/kVA

Ceny jsou bez DPH v trovni pro koncového zakaznika, EXW. Objemové slevy po dohodé.
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Priklad vypoctu FVS podrobny - Chata s celoro€nim provozem, 12 V

Ve sbuibisl s&!&ys‘e .
- v eluibied 5!&@’“&;

Fan Pavel klima

787 01 Kromefiz

Wasezn. Made zn.: Wiz Dne:
Zackj "ade zn " 1984/ HFYS-MEVR DOC 6. prosince 1993

Vec.  MNavrh fotovoltaického systému (izolovaného, nepfipojeného na sit)
YaZeny pane Klima,

s potéSenim vyhovujeme Yasemu pfani a zasilame navrh fotovoltaického solamiho systémuo vhodny pro
“age podminky, a to ve tfech variantach (&, B, C), které odpovidaji tfern sezdnnim obdobim provozu:

A - Léto: svitla 1 hodinu denné, TV 1 hodinu denné — kazdodenni provoz (tzn. 7 dni za tyden)
B - Duben aZ zafii  svétla 15 hodin za den, TV 1 hodinu za den — vikendowy pravoz (tzn. 2 dny za tyden)
C - Zima: svétla 4 hodiny za den, T 2 hodiny denné — vikend 1x mésiEné tzn. 1/4 dne za tyden)

(vSechny elektrospotfebice jsou na 12V stejnosmérmych)

Y piiloze Wam déle zasilame technické informace k nagim wyrobkdm a zboZi a cenik. ¥ pfipadé odbéru
wEtSich mnofstyi jsou moZné slewy po dohod& “yhodndjsl ndkupni podminky midZete ziskat po podpisu
partnerske smlouvy, kterou Wam radi zagleme na Vas poZadavek.

Varianta : A B C
m [ m

aj)Wiechny elektrospotiebife na ste jnosm érny proud a jejich spotieba we watthodindch za tiden (W hit) :
Fiik an Eislo

FPopis ) # hodin provezu za tyden : wisledin
swetlo 13 W, 5 ks 13 3 35 14 5

svétlo 7W, 3 ks I 3 21 a 3

swétlo 2x13 W, 2 ks 25 b3 14 G 2

TN 65 W [=1<] b Fi 2 0.5

Celkem pfkaon 111 = = = 4
Celkem W hit 1421 544 171 (2
Celkem W hiden ( (2047 ) 203 EE z4 3
Celkovd s potieba stejnosm &rného proudu - sorFet (3) +¢5) ey 203 Ei:] 24 =)

Wynasobte 6k lem 1,2 az 1.3, abyste kom penzovaliztraty pfi nabijeni a whbijeni akumulatoru a jeho s amovybijeni:

kompenzace ztrdt akumuldtary = 1,25 1,25 125 1,25 aded]
Wypodetli pte celkovou primérnou denni s patiebu elektfing, kterd musi byt wyrabena (0 hidy - ¢ ¢80 = (100 )¢
254 37 20 (11)

Zhontrolfte seznam spotfebitl jeid jednou a zaméRe se na jefich spotfebu. Musi bt opravdy viechny
sootfebite napajeny elekitfinon? Pokud je pouze nékoiik spotfebiéh na stiidavy proud, neni je moiné nahradit
spotfebidl na proud stefnosméray a snift tak ziedty zphsobend ménifem? Maji vischay wwafované
elektrospotfebice vipsokow Ndinnost a tedy nizkow spotifebu?
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2. Volba nominalniho stejnosmérného napéti fotovoltaického systému

BézZné uZivané nominalni napéti je 12%. Pro toto napéti existuje Ziroky sortiment svitidel a daldich
elektrospotiebid a rovndZ piislugenstvi fotovoltaickych systémd {zolarni regulatory, solarni akumuldtory a
meénice) je mnohermn dostupnéjgi. Pokud je vEak vyZadovano dlouhé elektrické wedeni, nebo ménic ma vikon
wetsi neZ 1000 W, pak Ize doporuit 24-vaoltovy systém. WyE8i napéti, abvykle nasobky 12, e uivaji v mnoha
wEtdich systémech a vSechna zafizeni jsou pak napdjena pfes ménic.

Mominalni napéti systému o) 12 (12)

3. Vypoéet vykonu fotovoltaickych solarnich paneld

Wikon fotovoltaického systému velmi zawvisi na jeho umisténi a ro€nim obdaobi.

Umisténi je idedlni na stfefe se sklonem nejlépe k jihu, bez jakéhokali zastingni, byt' 1 Eastecného, béhem dne.
Optirmalni sklon se odvozuje od provozu systému. Pokud je provoz pouze v obdobi jaro aZ podzim, pak je
panely vhodné umistit se sklonem 15 aZ 40 stupfl od horizontdly. Pii celorofnim provozu je nutné pansly
upevnit nejlépa pod dhlem 65 stupfd. Je&td vhodndjd je upevnéni = moZnosti zmény sklonu, z nichZ jedno je
B5 stupfl pro nastaveni v obdobi Fijen aZ dnor a dalSi pro jiné obdobi, piipadné automaticky sledovad slunce.
Ten pfinese nejvstsi namst viroby elektfing v 1618 PP celorognim provozo je wiak efektivn&jsi investici
zakoupeni dalgiho solamiho panelu.

PF celaronim provozu je wyroba elektfing solamimi panely efektivni do maximalngd 33%-niho wykryti potfeby
¥ prosinci, ktery je z hlediska davek sluneniho zafeni obdobim nejharsim. Zbytek elektfiny je efektivngjsi

wyrobit pFidavnym zéloZnim zdrojem (napf. elektrocentrala, anebo jeStE d&innéji kogenerafni zdroj pro
soucasnou vyrobu elektfing a tepla), ktery je moZné kombinovat s fotovoltaickym systemem.

Obdobi f Varianta: A B C
Charakteristicky wkon (stfedoewopsk & podminky) M hANpiden) 4 2 08 (13
Potfehny wkon fotovotaick yoh paneld g : 63 49 k1] (14
Doporudeny typ solarniho panelu 5T36-53 (15
Jednotkowy wykon tohoto panelu oM p) 53 (16
Minimalni nutny podet panell (kusy): @ 1 1 (17
Jedn. JCelkovd cena W& bez DR H, EXW) 11039 22077 11039 110349 (&)
Flocha na instalaci (m?) 05 (&> 05 05 (19

4. Vykon zaloZniho zdroje

Witk on ZaloZniho zdroje O 0 (20)
Doporudeny zdroj : (21)
Obdobi [ Yarianta: A B C

o
=
o

Elekfina dodand zéloZnim zdrojem 04 hiden):

22}

5. Volba typu a podtu akumulatord

MejwhodnéjSim typer z pohledu G€innosti a Zivotnosti jsou olovéné akumulatory v provedeni pro fotovaoltaické
systémy (,solami akumulatory”). Dodava)i se obvykle s kapacitou 50 a 100 ampérhadin (Ah).

% podminkach CR a SR jsou kromé vhodngjSich olov&njch akumulatord uZivany alkalické akumulatory MICd (s
napétim dosahujicim pfi maximalnim dobiti a2 15 %) nebo MiFe (s napétim az 16,5 %), Abyste tyto akumul atory
dobijeli aF na jejich maximum, je nutng volit varianty solamich regulatord specialng nastaveng pravé pro tyto
akumulatory.

Pocet akumulatord zévisi na denni spotfebé elektfing a také na poftu dnd, po které chceme spotfebice
zésobovat v pfipadé Epatného pofasi, kdy je intenzita svétla pies den omezend a tedy dobijeni akumulitord
pormalejgi. Pro malé systémy staci zalohovanina 3 dny. Pro systémy wyZadujici vysokou spolehlivost dodavek
elektiinyg (napf. telekomunikadni zafizeni) je nutné kalkulovat se zalohovanim i nékolik tydnd. P vypoftu se
uvaZuje odaolnost akurmulatory proti hlubokému vybijeni. Obecnd solarmi akurmuldtory jsou odolngjsi a lépe
snagi opakované hluboké wyhbijeni nez jiné typy. Obvykla hodnota pro kalkulaci je 50%.
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Zélohowané dny \Vatianta A B C
Celkové potfebnd kapaeita podle podtu zalohovanych dnd 3 63 24 g (23)
7| 148 57 18 (24)
14 295 113 36 (25)
Wypodet minim Slniho podtu akum ulstord :
Momindlni napétl akumulaton (V) 12 (26)
Doporudend kapacita pouZitych akumuldtord (&h: 100 (obwykle 100 AR (27)
Hiaubk & whijsni 50%  (usolirmich obuykle ma:. S0%, jiné mas. 20%) (28)
Zélohowané dry \Vatarta A B C
Poiéet akumulatoni podle podtu zélohownych dnl ; 3 @ 1 (29)
7 @ 1 (30)
14 & 1 (31)
Félohowané dny \Varanta A B C
Doporuéeny typ akumuldtaoru S5 82070 3| 7200 3600 3600 (32)
Jedn, fCelkowd cena KE hez DPH, EXW) 3 600 T| 10800 T 200 3600 ('33)
14| 21 600 10500 3 600 (34}

Obvykle plati, Ze pokud pouZijete nekvalitni akumulator, je to nejslabsi 2ast fotovaltaickeho systému.

6. Volba typu a poétu solarnich regulatori

Typ reguldtory musi odpovidat typu akumuldton, jinak miZete akumuldtor poSkodit, zkrdtit jeho Zivothost nebo
shifit jeho kapacitu.

Pokud bude regulator pro olowéné akumulatory umistén v prostoru ze zménami teplot vyS8imi neZ 10°C, volte
regulator s teplotni kompenzaci regulovanych veligin,

Fro “age pohodli @ pro ochranu olovénych akumulatord doporufujeme wolbu regulatord s automatickim
odpojovdnim vech elektrospotfebifd v pFipadé, Ze napdti na akumuldtoru poklesne pod kritickou mez (105
pii 25°C),

Elektrické parametry regulitoru se voli podle nominédlniho napdti systému, vikonu paneld, typo akumulitord a
velikosti odpojovang zatéie:

Maomindlni napéti (v : 12 (35)
Typ pode akum uldtory (Ph, NiCd, NiFe): Fh (36}
Imény okolnich teplot u akum ulatoru =10°C (ano/nel: ano (87)
Warianta: -y B C

Yatupni proud (&) - minimum podle sarianty prosozu (D 4 4 (38)
wypodet maxim alniho proudu do zatéZe (vpiipadé automatick ého odpojovéni) skutednost

celkowy pFikon soufasné zapojenych stejnosm . spotfebiGl 0V - wisledde (4 111 11414 (39)
Max. proud do zatéZe (&) 11 (42)
Doporuéeny typ sunSaver10LVD (43)
Podet kusi: 1 1 1 (44)
Jedn, fCelkovd cena WG bez DPH, EXW) 2 384 [ 23s4 2384 2 354 (45}

“elkou pfednosti moderich regulatord je Einnost na principy pulzni modulace (PYWH). Tyto regulatory jsou
schopny elektiinu do akumuldtory doslova pumpovat z niZgiho napéti solarnich paneld na wySSi napéti
akumulatoru (tedy dohijeji uZ pfi niZsi intenzité svétla) a nawic lépe wvyufivaji kapacitu instalovanych
akumulatord.

7. Volba vykonu a typu méniée na 220 V stf.

Yikon i typ ménife je urfen jednak maximalni trvalou spotfebou soufasné zapojenych elektrospotfebisd,
jednak kratkodobym proudovym zatiZenim pfi startu indukénich (napf asynchronni motory) a kapacitnich
(napf. wihojky) elektrospotfebicd {jde o zviSeni oproti trvalému provoznimu proudo obwykle 1.2 aZ 8-krat).
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Mamindlni napét (%) : 12 (46
Wekon trvaly 0 0 (47)
Wykon kratkodoby 04 ) i} koet, = 2 (4&)
Doporudeny typ JYL100 (44
Podet kusl: 0 (50)
Jedn. J Celkovd cena (WE bez DPH, EXW) - cca. 3445 | 0 (512

Doporudujeme vyhnout se pfipojovani kompresord, vatSing kompresorowych lednic a kapacitnich zatéZi,

Celkove naklady na pofizeni fotovoltaickeho systemu

Zélohowané dry \atiarta | fe— B C
CELKOWA CENA (coa. KE bez DPH, EXW) : 3 31 BB o 17 022 52}
T 17 022 (535)
14 46 061 i 17 022 (54}
DFH 27% P— (55
CELKOWA CEMA (Coa. KE = DPH, EXW] 3 38 626 2 Gl 20 7&7 (56 )
7 0 76T (57D
14 56 194 9 20 7EY (58)
Bilance wyrab&ne elekifiny :
\ﬁarianta| A B C
Elektrick & prace wrobena FWS za rok  (kWhi) 7 39 39
Elektrick 4 prace wrobend zéloZnim zdrojem za rok (KW hir) 0 1] 0
Celkem (kWhir) 77 34 38

Zavér, doporuéeni:

2 ks panelu ZT36-53, 2 ks solarniho akurnulatoru 12%, 100 Ah a1 ks solamiho regulatoru
sunzaver 10/L%0D bude za pfedpokladu spravného umisténi panelu pingé uspokajovat Wage potfeby elekifiny.
Cena systému bez montaZe, prvkd pro fixaci, kabelage a rozvodné a pojistkové skiing je 38 626 KE vietnd
22% DPH.

kdybyste nemél dostatek finan&nich prostiedkd, 1ze doporugit rozdélit investici a realizaci do dvou stap:

1. 1 ks panelu 3T36-53, 1 ks solamiho akurmulatoru, 12°%, 100 Ah a1 ks solamiho regulatoru

SunSawer 10/0%D (cena 20 7B7 KE wEetné DPH), vnitfni instalaci dimenzovat podle dpiného FY
systému,

2. 1 ks panelu 5T36-53, 1 ks solamiho akumulator, 12 %, 100 Ah
Mevyhodou jsou v&tE naklady za montaZ a pfipadné poddimenzovani, pokud bude relativné méné pfiznivy rok
z pohledu sluneéniho svétla.

Y piipadé pozdéjgich wysgich narokd bude moZné Was solarni systém snadno rozEift.

Yefime, Ze %am zaslane informace budou k uZitku, a Ze plni Vage ocekavani
Citite-li potfebu konzultovat blize Wase poZadavky, spojte se s nami na telefonnim Eisle 0651- 60 33 77 nebo
faxem 0651-60 33 93 a vyuiijte tak nadi poradenskou sluZbu. Pro dojednani podrobnych technickych a
obchodnich zaleZitosti vas radi pfivitame v sidle nasi firmy v RoZnové pod Radhostém.

Pokud mate zdjern o spolupraci pfi distribuci, prodeji, montaZi nebo servisu, velice ocenime zaslani
podrabnéjdich informaci o Vagi firmé, Yasich zkufenostech a moZnostech a rovn &2 referenci na Wase wysledky
a obchodni partnery.

Jsme pfesvadéeni, Ze pfloZenou nabidku shledate zajimavou, a Ze e rozhodnete pravé pro Elektfinu
pfimo ze Slunce.
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Ma Wadi odpovéd se tES]

SOLARTEC 5. 1. 0.

Jifi Bartek
Pfilahy:  Nawrh FY'S — varianta 2
Katalog
Cenik

Katalogove listy — anglicka verze
Srovnani efektivnosti elektfiny z fotovoltaického systému a elektfiny ze sité

8. Srovnani efektivnosti elektfiny z fotovoltaického systému a elektfiny ze sité
Cena elektfiny vytabéné FUS

Zalohoswané dny\\-’arianta| A B C
WYDAJE
Inwestice do FYS 3 39 21 21
Cena dopravy, montdfe, uvedeni do provozu 4
Fiwotnost (roky) 50
Provozni naklady a naklady na Qdribu béhem doby Zisotnosti
(0,5 a% 2-ndscohek investitnich nakladl) 1,0 33 21 21
Celkem G2 42 42
Ro&ni naklady 16 08 08
K& /KW h 21,2 21,7 21,7
Porovnani spfipojenim na st Celkem
Wyrohend elektiina béhem doby Zivotnosti (kvwh) 3869 1835 1935
Frim. cena elektfiny e =ité béhem doby Fivotnosti (KESKW k) a0
Investice na privedeni elektfina ze sité
plipojeni elektiiny ze sité 350 KEm, 2000 m plipaiky 700 000
K Efam péry SO0 KEA, 25 & _ jistic 12 500
jiné 0Ke i}
Celkem za dobu Zivotnosti 743 728 728
Ro&ni néklady 14,9 14,6 14,6
K&K h 192,2 376,3 376,3
ROMIL "sit' - "iotowltsiks" {pluz-hodnota znamendwyEsiuzinou hodnoty fotowotaickéhoe s ys tamu)
Celkem za dobu Zivotnosti EE1 ;151 G865

Sekce 4 Stranka 35



Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovéni:
4. Navrhovani fotovoltaickych systém

Priklad vypoctu FVS struény - Chata s celoro€nim provozem, 220 V

OBDOBIi PROVOZU / VARIANTA FVS

Varianta : A B C
Obdobi (mésice) provozu : 6-7 4-5a 8-9 celoro¢né
N
i ] "podzim")
POTREBA ELEKTRINY
Profil poreby béhem obdobi : A B C
g O |
a) VSechny elektrospotiebice na stejnosmérny proud a jejich spotfeba ve watthodinach za tyden (Wh/t) :

) Pikon : . Cislo
Popis (W) x hodin provozu za tyden : vysledku
svétlo 13 W, 5 ks 13 X 35 15 5
svétlo 7 W, 3 ks 7 X 21 9 3
svétlo 2x13 W, 2 ks 26 X 14 6 2

X
Celkem prikon 46 = = = (1)
Celkem Wh/t 966 414 138 (2)
Celkem Wh/den ((2)/7) 138 59 20 (3)
b) VSechny elektrospotrebite na stfidavy proud a jejich spotfeba ve watthodinach za tyden (Wh/t) :
Popis P(r\l/l\(/())n x hodin provozu za tyden :
TVe5W 65 X 7 2 0,5
X
X
X
Celkem prikon 65 = = = (4)
Celkem Wh/t 455 130 33 (5)
Celkem Wh/den ((5)/7) 65 19 5 (6)
Koriguijte vysledky (6) vynasobenim ¢&islem 1,15 az 1,35 (podle G€innosti ménic¢e) ke kompenzaci ztrat ménice:
ucinnost ménice = 85% , t.. koeficient = 1,18 ( 1/G&innost ) (7)
Skute€na spotfeba (Wh/den) 76 22 5 (8)
Celkova spotreba stejnosmérného proudu - souget (3) + (8) (Wh/den) 214 81 25 (9)
Vynasobte &islem 1,2 az 1,3, abyste kompenzovali ztraty pfi nabijeni a vybijeni akumulatoru a jeho samovybijeni:
kompenzace ztrat akumulatoru = 1,25 1,25 1,25 1,25 (10)
Vypocetli jste celkovou prdmérnou denni spotiebu elektfiny, ktera musi byt vyrobena (Wh/d) - ( (9) x (10) ) :
268 101 31 (11)
NOMINALNI NAPETI SYSTEMU
Nominalini napéti systému (V) : 12 (12)
SOLARNI PANEL
Obdobi / Varianta: A B C
Charakteristicky vykon (stfedoevropské podminky) (Wh/Wp/den) 4 2 0,8 (13)
Potfebny vykon fotovotaickych panelt (Wp) : 67 51 39 (14)
Doporuéeny typ solarniho panelu : ST36-53 (15)
Jednotkovy vykon tohoto panelu (Wp) : 53 (16)
Minimalni nutny pocet panell (kusy) : ( 2 ) 1 1 (17)
Jedn. / Celkova cena (K& bez DPH, EXW) 11 039 22 077 11 039 11 039 (18)
Plocha na instalaci (m?) 0,5 0,5 0,5 (19)
ZALOZNi ZDROJ
Vykon zalozniho zdroje (W) : 0 (20)
Doporuéeny zdroj : (21)
Obdobi / Varianta: A B C
Elekfina dodana zaloznim zdrojem (Wh/den) : 0 0 0 (22)
AKUMULATOR
Zalohované dny \ Varianta A B C
Celkova potrebna kapacita podle poctu zalohovanych dnt : 3 67 25 8 (23)
7 156 59 18 (24)
14 313 118 37 (25)
Vypocet minimalniho poétu akumulatord :
Nominalni napéti akumulatoru (V) : 12 (26)
Doporucena kapacita pouzitych akumulatorti (Ah): 100  (obvykle 100 Ah) (27)
Hloubka vybijeni : 50%  (u solarnich obvykle max. 50%, jiné max. 20%) (28)
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Zalohované dny \ Varianta A B C
Poéet akumulatora podle poctu zalohovanych dnd : 3 C;LP 1 (29)
7 @ 1 (30)
14 7 1 (31)
Zalohované dny \ Varianta A B (o3
Doporuceny typ akumulatoru S 82070 3] 7200 3600 3600 (32)
Jedn. / Celkova cena (K¢ bez DPH, EXW) 3600 71 14 400 7 200 3600 (33)
14| 25200 10 800 3600 (34)
REGULATOR
Nominalni napéti (V) : 12 (35)
Typ podle akumulatoru (Pb, NiCd, NiFe) : Pb (36)
Zmény okolnich teplot u akumulatoru >10°C (ano/ne): ano (37)
Varianta: A B C
Vstupni proud (A) - minimum podle varianty provozu : C7) 4 4 (38)
Vypoc€et maximalniho proudu do zatéze (v pfipadé automatického odpojovani) : skute€nost
celkovy pfikon soucasné zapojenych stejnosm. spotfebi€l (W) - vysledek (1): 46 46 (39)
Max. proud do zatéze (A): 5 (42)
Doporuceny typ : SunSaver-10/LVD (43)
Pocet kusl : 1 1 1 (44)
Jedn. / Celkova cena (K& bez DPH, EXW) 2384 | 2384 2384 2384 (45)
MENIC
Nominalni napéti (V) : 12 (46)
Vykon trvaly (W) : 65 (47)
Vykon kratkodoby (W) : 130 koef. = 2 (48)
Doporuceny typ : JVL100 (49)
Pocet kusl : 1 (50)
Jedn. / Celkova cena (K& bez DPH, EXW) - cca. 3 445 | 3445 (51)
Celkova cena
Zalohované dny \ Varianta b B C
CELKOVA CENA (cca. K¢ bez DPH, EXW) : 3 35106 Q.48 20 467 (52)
7| Syt @ 20467  (53)
14 53 106 F=00 20 467 (54)
DPH 22% _pm— (55)
CELKOVA CENA (cca. K¢ s DPH, EXW) : 3 42 829 4-97Q) 24 970 (56)
7 @ 24970  (57)
14 64 789 7 24 970 (58)
Bilance vyrabéné elektriny
Variantal A B Cc
Elektricka prace vyrobena FVS za rok (kWh/r) 77 39 39
Elektricka prace vyrobena zaloZznim zdrojem za rok (kWh/r) 0 0 0
Celkem (kWh/r) 77 39 39
SROVNANI FVS a PRIPOJENI NA SiT (tis. K& v&. DPH)
Cena elektfiny vyrabéné FVS
Zalohované dny \ Variantal A B C
VYDAJE
Investice do FVS 3 43 25 25
Cena dopravy, montéze, uvedeni do provozu 4
Zivotnost (roky) 50
Provozni naklady a naklady na udrzbu béhem doby Zivotnosti
(0,5 az 2-nasobek investi¢nich nakladl) 1,0 43 25 25
Celkem 90 50 50
Ro¢ni naklady 1,8 1,0 1,0
Ké/kWh 23,3 25,8 25,8
Porovnani s pripojenim na sit’ Celkem
Vyrobena elektfina béhem doby Zivotnosti (kWh) 3 869 1935 1935
Prim. cena elektfiny ze sité béhem doby Zivotnosti (KE&/kWh) 8,00
Investice na pfivedeni elektfina ze sité
pfipojeni elektfiny ze sité 350 Ké&/m, 2000 m pFipojky 700 000
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Piklad vypodtu FVS struény — Cerpani vody

OBDOBI PROVOZU / VARIANTA FVS

Varianta : A B
Obdobi (mésice) provozu : 6-7 4-5a8-9
W gt ("jaro" a
' ’ (16t0")
POTREBA ELEKTRINY
Profil pofeby béhem obdobi : A B
O O
a) V8echny elektrospotiebice na stejnosmérny proud a jejich spotfeba ve watthodinach za tyden (Wh/t) :

) Ptikon . L Cislo
Popis (W) x hodin provozu za tyden : vysledku
cerpadlo 1,3 A 24 X 21 10,5

X

X

X
Celkem prikon 24 = = (1)
Celkem Whit 504 252 (2)
Celkem Wh/den ( (2)/7) 72 36 (3)
Celkova spotfeba stejnosmérného proudu - souget (3) + (8) (Whiden) 72 36 9)
NOMINALNI NAPETi SYSTEMU
Nominalni napéti systému (V) : 12 (12)
SOLARNI PANEL
Obdobi / Varianta: A B
Charakteristicky vykon (stfedoevropské podminky) (Wh/Wp/den) 4 2 (13)
Potfebny vykon fotovotaickych panell (Wp) : 18 18 (14)
Doporuéeny typ solarniho panelu : ST32-23 (15)
Jednotkovy vykon tohoto panelu (Wp) : 23 (16)
Minimalni nutny pocet panell (kusy) : G) 1 (17)
Jedn. / Celkova cena (K& bez DPH, EXW) 0 0 0 (18)
Plocha na instalaci (m?) 0,2 Q2 0,2 (19)
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TRILLIUM PV

program pro navrh a analyzu fotovoltaickych systému

VERZE 1.3

Radomir Lenhard, Jaromir Rehak

Anotace
Simulator TRILLIUM - PV je uréen k navrhu a analyze autonomnich fotovoltaickych systém.

Pomoci simulatoru je mozné urcit optimalni konfiguraci systému, tedy typ a pocet fotovoltaickych (FV) paneld,

regulatoru nabijeni, typ a pocet akumulatort, a to pro danou lokalitu a sestavu spotfebicu.
PFilohou pfirucky je instalaéni disketa simulatoru TRILLIUM verze 1.3

typ
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1. UCEL POUZITi SIMULATORU

Simulator TRILLIUM - PV je ur€en k navrhu a analyze autonomnich fotovoltaickych systému. Tento

systém obvykle tvofi fotovoltaické panely, akumulatory, regulatory nabijeni akumulatoru a rizné

spotrebice.

Pomoci simulatoru je mozné urcit optimalni konfiguraci systému, tedy typ a pocet fotovoltaickych (FV)
paneld, typ regulatoru nabijeni, typ a pocet akumulator(, a to pro danou lokalitu a sestavu spotfebicu.

2. ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY SIMULATORU

¢ Pro vypocet ozareni sklonéné plochy FV panelu je mozné zvolit jednu z péti oblasti, ve které

ma pole globalniho zaFeni na Gzemi CR zieteln& rozdilné vlastnosti. Tyto oblasti se lisi
pfedev8im nadmoiskou vySkou a znecisténim atmosféry.

¢ Rozklad zafeni na pfimé, difizni a odrazené umozriuje stanovit zavislost ziskané elektrické

energie na sklonu a azimutu plochy FV panelu.
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¢ Simulator modeluje stav systému v pribéhu jednoho roku tak, ze s intervalem vypoctu 1
hodina provadi celkovou energetickou bilanci (energie ziskana, akumulovana a odebrana).
Tento algoritmus vystihuje situaci v realné soustavé.

¢ Prehled pouzivanych spotfebi¢t obsahuje rovnéz informaci o profilu spotfeby el. energie v
pribéhu 24 hodin.

¢ Soucasti simulatoru jsou databaze FV panelu, akumulatoru a regulatord distribuovanych v
CR. Uvedené ceny jsou pouze orientacni (bez DPH) a uzivatel si je muze upravit podle
aktualni situace na trhu.

¢ Pro vypocet byla zvolena interaktivni forma simulace s okamzitym zobrazenim vysledk.
Tento zplUsob dovoluje snadnou a rychlou optimalizaci navrhované konfigurace.

¢ Ramec obvyklych informaci o navrzeném fotovoltaickém systému presahuje doplnéni
grafického zobrazeni vybranych astronomickych a fyzikalnich udaja.

¢ Pro dokumentaci vSech dllezitych parametrd a komponent navrzeného FV systému je urcen
souhrnny jednostrankovy pfehled, ktery je pfipraveny pro tisk.

¢ Vstupnich udaje pro simulaci je mozné ulozit do souboru k pozdé&jSimu vyuziti pfi navrhu
obdobného systému.

3. POSTUP SIMULACE

Navrh a analyza FV systému probiha ve tfech arovnich, které jsou patrné na zakladnim formulafi:

0 Zadani vstupnich udaju
O Vypocet
O Vyhodnoceni vysledki

Comaikecw | ohos ol aeck dhe gpoinu HLIE
Jmded e hbpr—kdn
= I=IN

[ B e T HEE
Fadreniel pivgehiu Fiogek speacoresl
ksl WATEMTWVEET i FOTOVOLTAICKY
Siodaild win Beioed 1696
| g 000 6 Bl Pednaw p. 1
rat bl Hemay. p K
Tel (&S] AR0TS
Tel JEST] GITIITT Fam [0651 | 33435

Fas: 651 #3390
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3.1. ZADANI VSTUPNICH UDAJU

Ty v e e L

= ]

3.1.1. METEOROLOGICKE A GEOGRAFICKE UDAJE ( METEO )

Lokalita:

Vybér z péti typickych oblasti v CR (K.Vani&ek a kol., Popis pole globalniho zafeni na tzemi CR
v obdobi 1984-1993, NKP 15, CHMU, Praha 1994).I1. Niziny a vysoginy Cech a Moravy s
nadmofiskou vySkou do 600 m. Rozhodujici vliv frontalni a inverzni oblaénosti, nizké az
pramérné znecisténi atmosféry.

Stanice CHMU: Hradec Kralové, Kocelovice, KoSetice, Luka, Kucharovice, Ostrava - Poruba.

Il. Velké pramyslové a populacni aglomerace v oblasti {I} s nadpramérnym znecisténim
atmosféry. ZvySeny vliv pevnych aerosol v atmosfére.
Stanice CHMU: Praha - Karlov, TuSimice

Ill. Lokality v oblasti {II} s extrémné vysokym znecisténim atmosfery.
Stanice CHMU: Usti nad Labem

IV. Vysociny CR s nadmofskou vyskou 600-800 m.
Stanice CHMU: Svratouch

V. Vrcholové &asti pohrani¢nich hor s vySkou nad 1000 m. Orograficky zvySeny vliv oblaénosti v
letnim obdobi, velmi nizke znecisteni atmosféery pevnymi aerosoly.
Stanice CHMU: Churariov

Obdobi provozu: Poradové Cislo mésice v roce (1 - leden).

Odrazivost okolniho povrchu: Suchy Cisty povrch 20%
Travnaty povrch 30%
Pisek 40%
Snih 50-80%

Orientace panelu k severu: Azimut panelu od severu 0-360 stupnud ve sméru pohybu
hodinovych ruci¢ek. Azimut panelu orientovaného pfesné na jih je 180 stuprid.

Sklon panelu: Sklon panelu k horizontalni roviné. Pro celoroéni provoz systému je vhodné volit

vétsi uhel (>45), ktery zlepsSi energetickou bilanci v zimnich mésicich. Naopak pro
sezonni provoz v letnich mésicich je vhodny mensi uhel.
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3.1.2. KOMPONENTY FV SYSTEMU ( FV SYSTEM)
V databazich jsou zafazeny FV panely, regulatory nabijeni a akumulatory distribuované v CR.
Je mozné zménit vSechny parametry. Upraveny parametr se nasledné ulozi i do odpovidajici
databaze. Velikost databaze je omezené poctem.
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3.1.3. SPOTREBICE (SPOTREBICE)
Denni spotfeba elektrické energie urcitého spotfebice je dana sou¢inem nominalniho pfikonu, ¢asem
provozu (pocet minut provozu za hodinu, napf. 60 min znamena trvaly provoz) a poc¢tu hodin za

1 den. Denni profil spotfeby je zobrazen i graficky.
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3.2. VYPOCET (VYPOCET)

Simulace je rozdélena do dvou kroku:

1. Vypocet meteorologickych (astronomickych) parametr(i, kde hlavnim vysledkem je pole hodnot
slunec¢niho zareni na naklonénou plochu panelu (365 dnu x 24 hodin) . Tato ¢ast simulace probéhne

automaticky pfi volbé tlagitka VYPOCET na zékladnim formuléfi.
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2. Navrh fotovoltaického systému.

Nastavte maximalni pozadovany pocet dnu bez slunecniho zafeni, kdy bude dodavka elektrické
energii zajiSténa pouze z akumulatoru. Tladitkem SIMULACE pak inicializujte vypocet.

Pokud se objevi hlaseni upozoriujici na omezeni nabijeciho proudu akumulatoru maximaini

dovolenou hodnotou nabijeciho proudu regulatoru, mizete bud zvolit vhodnéjsi typ, nebo zvysit
pocet paralelné zapojenych regulatord.

3.3. VYSLEDKY (VYSLEDKY)
3.3.1. ASTRONOMICKE PARAMETRY

Vybrané ro¢ni pribéhy dulezitych astronomickych funkci vyuzitych pfi simulaci:
- Solarni konstanta
- Deklinace
- Cas vychodu Slunce
- Cas zapadu Slunce
3.3.2. SLUNECNI ZARENI

Casové priibéhy sluneéniho zafeni a souvisejicich parametrd:

- Koeficient vlivu obla¢nosti; definovany jako pomér globalniho slune¢niho zafeni na
horizontalnim zemském povrchu a globéalniho slune¢niho zafeni na povrchu zemskeé
atmosféry (zafeni na jednotkovou plochu).

- Radiace na povrchu panelu; roéni priibéh pfimého, difuzniho a globalniho zafeni
dopadajiciho na povrch naklonéného panelu.

- Radiace na povrchu panelu; denni priibéh globalniho zareni dopadajiciho na povrch
naklonéného panelu v jednotlivych mésicich.

- Mimozemska radiace; rocni prabéh globalniho slune¢niho zafeni na povrchu zemské
atmosféry v dané zemépisné Sifce

Semalarn bl pe gl @i e es
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3.3.3. DENNi SPOTREBA
Profil denni spotfeby elektrické energie pro zadanou sestavu spotrebicu.
3.3.4. ENERGETICKA BILANCE
Roéni pribéhy energetickych bilanci:
Vyrobena energie; ¢lenéni na pfimé napajeni spotfebicl z FV panel(, nabijeni akumulatorl a
nevyuzitou energii.
Spotfebovana energie; lenéni na pfimé napajeni spotfebicl z FV panelld, energii
dodavanou z akumulatord (vybijeni) a nedostatek energie.

Stav akumulatoru; uroven nabiti akumulatort v jednotlivych mésicich.
Pocet dnl bez energie v jednotlivych mésicich.

3.3.5. FV SYSTEM

Souhrnny jednostrankovy prehled v§ech dulezitych parametrli a komponent navrzeného FV
systému, pfipraveny pro tisk.  Ukazatel vyuZiti soustavy je definovan jako pomér
spotfebované a vyrobené energie.

2 Simulace fotovoltaického systému REE

Soubor Zadan Wipocet Visedky MNapoveda

E v Visledky (O]

Atronamické param, T Slunecni zareni T Denni spatreba T Energeticka bilance T ¥ systém!

Fadavatel: ¥stupni udaje:

Zredistént atn. / nadiorshi visha

Ales MATEJOVSKY i . s
Solartec .1 0. Misto instalace: nizké do 600 m

1.méje 1000 Obdobi provozu:  od 1. do 12. mésice
756 61 RoZnov. p. B. Orientace panelu:  180°
Tel: (0651) 603377 :k"’," panele: 45
Fax: (0651) 603393 CrEfERAIE 1

Pocet dnil bez slunecniho zafeni: 3
FY zdroj elekirické energie Celkova spotieba: 767 Whiden

Komponenty FY systému:

Typ panelu:  5T36-53 Tpp akumulatoru: 95406
Virobce: Solatec  1¥P reguldtoru: ProStar-30 Virobce: Varta
Vikon: 53 wp Virobee: HomingStar K apacita: 50 Ah
Cena: 9493ké  Cena: 5150 K& Cena: 2200 K&
Pocet panelii: 18 Pocet requlatorii: 1 Pocet akumulatord: 8

Parametry FY¥ systému:
Celkovp vikon panell: 954 Wp

Cena paneli 170874 K& Vyrobena energie: 993 kwh/rok
Celkova kapacita akumulatord: 400 Ah Spotrebovana energie: 279 kwWh/rok
Cena akumulatord: 17600 Ke -

Celkov cena FY systému; 19324 kg Ukazatel vyuiiti 4
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1 Fotovoltaické moduly

Pfi stanoveni mista a zplsobu montaze fotovoltaickych modull je tfeba vzit do Uvahy poznamky
uvedené nize. Uvedené poznamky si v nékterych bodech odporuji, proto pfi koneéném rozhodnuti
budou hrat roly vzdy nejvyznamné&jsi mistni podminky. Pamatujte na to, Ze kazda vétsi zména vzhledu
objektu podléha stavebnimu Fizeni u pfislusného stavebniho ufadu.

¢ dosazeni maximalniho mozného energetického zisku

e zachovani nebo vylepSeni vzhledové kvality objektu

» vylou€eni, pfipadné minimalizace zastinéni modull okolnimi objekty ( budovy, stromy, terén..)

» snadnost instalace ( prace s vétSimi moduly ve vySce neni snadnd)

e snadny pfistup k modulu pro potfeby udrzby a pfipadné opravy

» dostate€né chlazeni moduld

¢ v lokalitach bohatych na snih, je vhodné volit vétsi sklon

» zpusob uchyceni modult musi byt dostate¢né odolny vuci vétru

Optimalni orientace plochy solarnich modull je na jih tj. azimut 180°. Sklon modull zavisi na zplGsobu
provozovani fotovoltaického zafizeni a na obdobi, ve kterém chceme ziskat maximum energie ze
solarnich panell. Pfi sklonu kolmém k paprskim letniho slunce ziskame z panell maximum energie
v pribéhu celého roku. Pro letni provoz je vhodny sklon kolem 20° od horizontalni roviny. Pokud je pro
nas dulezité mnozstvi energie ziskané v zimé, nastavime panely kolmo na slunecni paprsky v zimnim
obdobi. Pro orientaci jsou v nasledujici tabulce uvedeny sklony sluneénich paprski od horizontaly
v nasem zemépisném pasmu ve dnech rovnodennosti a slunovratu:

21. éervna 63° 27
kolem 21. bfezna a 23. zari 40° 00°
21. prosince 16° 33°

V nékterych pfipadech je v8ak nutné se fidit jinymi okolnostmi. Napfiklad pfi instalaci na objektu
v horském prostfedi s celoroénim provozem je vhodnéjsi panely umistit pod uhlem 60° - 90°. Urc&itou
roli pfi rozhodovani o poloze moduli bude hrat okolnost, zda je budova zasobovana zcela nebo
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pfevazné z fotovoltaického zdroje. Je-li vS8ak budova pfipojena k vefejné rozvodné siti je mozné
upfednostnit jiné, napf. estetické hledisko.
mohou byt moduly za¢lenény ne jenom v poloze svislé, napf. mohou vytvaret nadokenni slunolamy a
markyzy. Pfivolbé FeSeni je tfeba brat ohled na dostate¢né pfirozené chlazeni solarnich panell, nebot
se vzrustajici teplotou se sniZuje vykon paneld.
DalSi mozné zpusoby instalaci:
Skleniky -Sklenikova plocha je tvofena Casteéné priihlednymi solarnimi moduly typu sklo-¢lanky-sklo.
Sitkou mezer mezi jednotlivymi &lanky je mozné nastavit miru prasvitnosti.
Fasady -Specialni fasadni moduly mohou tvofit sklenéné vypiné mezi okny. Dale pozivaji pro kryti
fasady obkladové fasadni moduly.
Elektrické propojeni modulu
e snadny pfistup do pfipojovaci krabice
¢ kovové konstrukéni ¢asti uzemnit
» propojovaci vodi¢e ve venkovnim prostifedi musi mit dvojitou izolaci ( napf. jednoduchy Cu
Zilovy vodi€ s dvojitou izolaci nebo vodic s jednoduchou izolaci v instalacni trubce/ listé).

2 Akumulatorova baterie

Akumulatorové baterie je vhodné umistit do prostor se stalou teplotou, nejlépe okolo 20°C. Baterie,
které nejsou hermeticky uzaviené je nutné umistit do zvlastni odvétravané mistnosti, pfipadné do
oddéleného boxu. Baterie by méla byt dostate¢né odizolovana od podlahy, nejlépe jejich umisténim na
kovovy nebo dfevény namoreny stojan s gumovymi izolaénimi podlozkami. Podlové vyvody baterii nebo
¢lanku je potfeba udrzovat Cisté a suché. Je vhodné vyvody chranit akumulatorovou vazelinou.

3 Solarni regulator

Ke kazdému regulatoru je dodavan navod k instalaci a obsluze. Je potfeba si jej velice dobfe procist.
Pfedejde se timto moznému poskozeni regulatoru nebo jiné ¢asti fotovoltaického systému. Zviasté u
slozitéjSich regulatorll je pfed zapojenim potfebné nastavit zakladni parametry ( napéti systému, typ
baterie, reZim nabijeni ....).

VétSina regulatord musi byt instalovana co nejblize akumulatorové baterie vzhledem k minimalizaci
napétovych ztat v pfivodech k baterii. Nékteré moderné&;jsi pfistroje jsou schopny eliminovat vétsi délku
privodl. Umisténi v blizkosti baterie je navic dulezité u regulatorli s teplotni kompenzaci napétovych
urovni. Jejich €idlo by mélo byt vystaveno stejnym teplotnim vlivim jako baterie. Nékteré regulatory
umoznuji pripojeni externiho teplotniho €idla.

Vzhledem k tepelnym ztratam v regulatoru je dobré jej pfipevnit na sténu ve vertikalni poloze na dobre
vétraném misté.

K propojeni je potfeba pouzit vodi¢l s priifezem, jez doporucuje vyrobce/dodavatel. Pfestoze vétSina
regulatort je vybavena tavnou pojistkou v jednom z pfivodu k baterii, je vhodné zapojit co nejblize
k baterii na druhy vodi¢ dalSi tavnou pojistku.

4 Systémy grid-on

P¥i zfizovani fotovoltaického systému grid-on se zasahuje do rozvodné sité, a proto je proces uvadéni
¢ Jsou-li moduly instalovany na budové je potfeba ziskat stavebni povoleni stejné jako systému
grid-off
« Musi byt vyhotoven projekt na elektrickou instalaci.
» Realizaci musi provést profesionalni firma k tomu zpusobila.
« Pfipojeni k rozvodné siti podléha schvalovacimu Fizeni u pfislusného rozvodného zavodu.
* Rozvodny zavod je povinen vykupovat elektrickou energii od malovyrobcl po spinéni
technickych podminek — pfipojeni k rozvodné sit je upraveno ve vyhlasce ¢.169/95 Sb. a v zakonu
€.222/96 Sb.; mistni podminky upravuji smérnice pfisluSnych rozvodnych zavodu.
¢ Vykupni podminky jsou pfedmétem jednani s rozvodnymi zavody ( v souasné dobé& kolem
1K&/kWh pfi odprodeji celého vykonu a 0,60KE/kWh pfi odprodeji piebytka).
« P¥i zfizeni nové pfipojky je nutné uhradit poplatek za pfipojeni k rozvodné siti ve vysi
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. 500,- KE do 25 A

* 4000,-K¢ do 32 A.

* Na Ministerstvu primyslu a obchodu je nutné si vyfidit ,Autorizaci na vyrobu elektrické energie*
za spravni poplatek 200,-K¢& ( 11/98 ).

* Rozvodné zavody se nejvice zajimaji o funkci automatického odpojeni ménice od sité v pfipadé
vypadku a o kvalitu dodavané energie (vyskyt harmonickych a meziharmonickych).

5 Bezpecnost prace

Montaz malych jednoduchych fotovoltaickych systémd Grid-off neni slozita a zvladne ji i osoba bez
elektrotechnického vzdélani. U malych systému je solarni panel zcela bezpeény a ani pfipadny zkrat
jeho vyvodu nezplsobi jeho poSkozeni nebo ohrozeni zdravi. AvSak pfi manipulaci a zapojovani
akumulatorové baterie je potfeba prfedchazet moznému pfimému zkratu bateriovych vyvodu.
Akumulatorové baterie jsou schopné dodat pfi zkratu velmi vysoké proudy, pfestoZe se jedna o
bezpelné napéti tj. 12 a 24V.

Sekce 6 Stranka 46



Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovani:

Grid-on systém | - Realizace 5199

, o P s . ¢« Lokalita
s bgrevvnyml solarnimi panely na misto budova Chemapolu
fasadé budovy Chemapol v Praze Praze - Vr3ovicich

e orientace fasady 180°
Fotovoltaické panely

celkovy vykon 6 336 Wp

plocha paneld 68 m2

pocet panell 136ks

typ panel STR36-45-GO-G

umisténi panell  meziokenni plochy
v 10. patfe

sklon 90°

typ solarnich ¢lankad Si-monokrystalické
102,5x102,5mm
povrch zlaty, leskly

panely budou zapojeny ve &tyfech vétvich po

UL LT T T B ™ SRS
—— R e
AT i

11 kusech v sérii na kazdém meénici (3)
Fotovoltaicky sitovy ménic
3 kusy Sunrise Midi

max. vykon na vstupu 2200 W,
vstupni napéti 360V
. . . max. vystupni vykon 1600 W
Vramci projektu INCO-COPERNICUS bude na | wstup 230V +10/-15%
fasadé budovy Chemapol v Praze ve VrSovicich | max. Géinnost 93%
instalovan prvni fasadni fotovoltaicky systém | Monitorovaci a vizualizaéni systém
pfipojeny k siti. Na fasadé budou pfichyceny | nepfetrzity sbér dat a archivace

solarni moduly s vykonem 45 W v barvé zlaté. Ke | informacni monitor ve vstupnim prostoru

ttem sitovym ménidim Sunrise midi bude | informaéni tabule pfed budovou (W, kWh)
pfipojeno 136 panelu s celkovym vykonem 6 336 aktudini stav systemu na WWW strance

W,. Kazdy méni¢ bude napajen 4 vétvemi po 11
modulech v sérii. Méni¢ bude pfipojen pfimo
k jedné z fazi vnitfniho rozvodu budovy a bude
dodavat elektrickou energii pfimo ke spotiebé.
Systém tak neni uréen pro dodavku energie do
vefejné rozvodné sité.

Méfeni a vyhodnoceni systému bude realizovano kvalithnim 16 - bitovym systém zaloZenym na
standartu PC. Méfeny budou elektrické parametry systému a meteorologické udaje (teplota a
intenzita slunecniho zareni.

Stav systému bude v realném €ase zobrazovan tfemi zplasoby.

1. Ve vestibulu administrativni budovy bude umistén PC monitor s presentacnim softwarem.

2. Pred vstupem do budovy bude umisténa informacni tabule s aktualnimi informacemi o vykonu
systému a o dodané energii do sité za urcité obdobi. Informaéni tabule bude napajena ze
stejnych solarnich modulu, které budou soucasti fotovoltaické fasady.

3. Stav systému a zakladni udaje o ném budou presentovany na Internetu prostiednictvim
vlastnich WWW stranek.
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Grid-off systém Realizace 10/98
pro napajeni osvétleni na horském Lokalita K konoge
chaté v Krkonosich. vy&ka n.m. 1050 m n.m.

orientace 174°
lokalita je bez stinéni
Jmenovité napéti systému 24V
Fotovoltaické panely
celkovy vykon 370 W,
plocha panell 3m?
umisténi na kolmé Stitové sténé vikyre
sklon 90°
pocet a typy paneld 6 ks ST36-53
2 ks ST36-26
typ solarnich ¢lanku Si-monokrystalické
102,5x102,5mm
Akumulatorova baterie
* kapacita 300 Ah

e typ Baren 20 ks ¢lanku OpzS

* napéti 24V

Solarni regulator

» Solarix Delta 20 A

* nabijeni dle stavu nabiti

» indikace stavu systému na LCD
Svételné zdroje

e pocet svitidel 26

instalovany pfikon 280 W

jmenovité napéti 24 Vpc
Horska chata je situovana na odlehlém misté mimo typy svételnych zdrojd
dosah rozvodné sité. Stara roubena chata nyni kompaktni fluorescencni zafivky s ménicem
slouzi jako rekreadni objekt, maximainé pro 20 v zavitove patici — OCE 27, 10213 W

v . . . v . fluorescenéni zafivky DZC 7(9) s ménici M02,

osob. V pfizemi jsou situovany spole¢né prostory a 11W/24V
v podkrovi je pét pokoju se spolecnou koupelnou. Dopliikovy zdroj

Chata je vyuzivana nepravidelné po cely rok. + PB elektrocentrala ZG-2G s vykonem 1,8kW
V letnich mésicich téméf trvale, na jafe a na
podzim jenom o vikendech, vzimé& obcas na
vikend a ke konci roku stale. Systém je urCen
vyhradné pro napajeni svitidel. V dobé pfed uvedenim systému do provozu byly pouzivany pro
osvétleni vnitfnich prostor ne pfilis bezpecné propan-butanové lampy.

Na kolmé dievéné sténé Stitu vikyfe jsou uchyceny fotovoltaické panely z fady ST36-xx s celkovym
vykonem 370 Wp. Proudem z panelu je pfes solarni regulator dobijena olovéna clankova
akumulatorova baterie umisténa ve sklepé. Jmenovité stejnosmérné napéti systému je 24V. Ve
vstupni chodbé je umisténa rozvodna skfifika s jisticimi prvky pro svételné obvody a s méficimi
pristroji. V chaté bylo instalovano 26 svitidel s fluorescenénimi zafivkami s pfikony 7 —-13 W.
Fotovoltaicky systém je trvale v provozu.

Pramérné mnozstvi naboje pro odebrani z akumulatorové baterie pro jednotlivé mésice

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

g""°i5t"‘"éb°je k?::)“febézajede“ 101 150 19,7 22,7 246 233 247 253 232 193 106 7,8
en

1"!’;25“’" naboje "‘(* :hl‘;“*ebé zajeden 706 104,9 137,9 158,6 172,4 163,2 172,6 177,0 162,7 1352 74,5 54,4
yden
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Seznam firem

9. Seznam firem

zabyvajicich se vyrobou a montazi v oblasti fotovoltaické techniky k 1.12.1998.
VétSina z téchto firem zajidtuje rovné&z poradenstvi, pfipadné projektovani.

Vyroba fotovoltaickych élankt a panelt

Solartec s.r.o.
1. maje 1000 / M3
756 61 Roznov pod Radho$tém

TETOM
Prostfedni Be¢va 379
756 56 Prostfedni Be¢va

TRIMEX TESLA s.r.o.
1. maje 1000
756 61 Roznov pod Radhos$tém

T. 0651-60 33 77

F. 0651-60 33 93

E. solartec@solartec.ocb.cz
W.http://solartec.ocb.cz

T. 0651-926 134
F. 0651-926 134

T. 0651-60 32 45
F. 0651-60 21 09

Montaz fotovoltaickych solarnich systému

Aton centrum s.r.o.
Topolova 14/2916
106 00 Praha 10

ELES (Elektro-Eko-Solar)
Politickych véznu 33
280 02 Kolin IV

EORS
Fr. Cechury 4463
708 00 Ostrava - Poruba

T.02-71 75 06 95
F.02-7573 53
E. aton@czn.cz

T. 0321-203 64
F. 0321-203 64

T. 069-69 10 206

GMS
Zahr. odboje 932
674 01 Trebic

Vladimir Hladik
Jizni 425
289 07 Libice nad Cidlinou

Solartec s.r.o.
1. maje 1000 / M3
756 61 Roznov pod Radho$tém

T.0618-74 075

T. 0651-926 134
F. 0651-926 134

T. 0651-60 33 77

F. 0651-60 33 93

E. solartec@solartec.ocb.cz
W.http://solartec.och.cz

TETOM
Prostfedni Bec¢va 379
756 56 Prostfedni BeCva

T.0651-926 134
F. 0651-926 134
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovéni:
10. Fotovoltaicky lexikon a slovnik

Fotovoltaicky lexikon

a cesko-anglicko-némecky slovnik

Jifi Bartek

Obsah
A B c ¢ DEF G H

Il K L M NO P R ST UV W Z

A 49 F o 52 M. 54 T o 59
B 50 LC T 52 N o, 55 O 59
Corii 50 [ 52 O e 55 Vo 60
Coee s 51 s 53 P 56 W, 60
D 51 K 53 R 57 YA 61
B 51 L 54 S 57
| éesky anglicky némecky vyznam
A
A A, Amp A zkr. pro —»ampér
a-Si a-Si a-Si zkr. pro —amorfni kiemik, — amorfni solarni ¢lanky
a-Si:H a-Si:H a-Si:H zkr. pro vodik obsahujici —amorfni kfemik, —amorfni solarni
¢lanky
absorpce absorption Absorption snizeni intenzity svétla jeho priichodem materialem
absorpéni koeficient Absorptions- mira velikosti - absorpce; zavisi na vinové délce svétla
koefficient
AC AC AC zkr. - stfidavy proud, angl.
Ah Ah Ah ampérhodina, jednotka - kapacity akumulatoru
Air Mass Air Mass Luftmasse 1/sin(ys) , kde ys = 90° - Ghel dopadu; zkr. AM; charakterizuje
slozeni spektra slune¢niho svétla: z ddvodu rotace Zemé se
meéni - Uhel dopadu a tim se méni délka prlichodu paprsku
atmosférou; nasledkem toho se méni - spektrum svétla a jeho
- intenzita; napf. pro Prahu a Berlin se hodnota AM pohybuje
mezi AM 1,15 zaCatkem léta a AM 4,12 zacatkem zimy
AWD
216 144128 2371210, 301131
RN RN o LT
ts=141°
aktivni plocha active area Cast aktivni strany €lanku, ktera neni pokryta metalizaci
aktivni strana active side ¢lanku, panelu = strana pfivracena ke zdroji svétla; také
- pfedni strana
akumulator battery, soucast — fotovoltaického systému, ktera umoznuje ukladat
accumulator elektfinu vyrobenou - solarnim zafizenim pro noéni provoz
nebo pro dny s — omezenym osvétlenim, nebo kdyz je potfeba
zalohovat zdroje vyrabéjici resp. dodavajici elektfinu; viz také
- kapacita akumulatoru; nej¢astéji se uzivaji - olovéné
- solarni akumulatory, dale Ize doporucit drazsi alkalické
- nikl-kadmiové (NiCd) akumulatory nebo - NiFe akumulatory;
—nominalni napéti je obvykle 12 V, v pfipadé specialnich
- olovénych solarnich 2 V (skladaji do potfebného
- nominalniho napéti a - kapacity; uréeny zejména pro
naroc¢né aplikace, vyzadujici dlouhodobou spolehlivou funkce —
vice nez 10 let); nedoporucuje se kombinovani akumulatort
riznych typU, vyrobcu a stari
AM AM AM zkr. pro - Air Mass
AM 0 AM 0 AM O hodnota - Air Mass vné atmosféry; odpovidajici intenzita
svétla je 1350 W/m?
AM 1 AM 1 AM 1 hodnota - Air Mass pfi kolmém dopadu svétla
AM 1,5 AM 1,5 AM 1,5 standardni hodnota (sou¢ast - STC) - Air Mass pro testovani
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovéni:
10. Fotovoltaicky lexikon a slovnik

| esky

anglicky

némecky

vyznam
- solarnich &lankd a - solarnich panell

amorfni kiemik

amorphous silicon amorphes Silizium

v amorfnim materialu jsou atomy uspofadany nepravidelné;
z dGivodu vysoké absorpéni schopnosti staci pro amorfni
solarni ¢lanky tloustka 0,5 pm

amorfni solarni
Clanky

amorphous solar
cells

amorphe Solarzelle

jsou vyrobeny z — amorfniho kfemiku pomoci - tenkovrstvé
technologie; obvykle maji relativné nizkou - uc€innost (5-8%) a
podléhaji - starnuti

amortizace Amortisationszeit doba, za kterou vyrobeny proud zaplati investi¢ni naklady;
doba amortizace zavisi na - nakupni cené elektfiny

ampér Ampere Ampere jednotka elektrického proudu, zkr. A

ampérhodina ampere hour Amperestunde jednotka kapacity akumulatoru, davky dobijeni a vybijeni;

vypocita se jako soucin proudu (dobijeciho/vybijeciho) a €asu,
zkr. Ah

antireflexni vrstva

antireflective

Antireflexschicht

tenka transparentni povrchova vrstva na - aktivni ploSe ¢lanku,

coating ktera zvySuje jeho - ucinnost snizenim - odrazivosti — aktivni
plochy; zkr. ARC
array array - solarni fada
autonomni FVS autonomous - grid-off, -~ domaci solarni systém
systém
back side field back side field zusatzliches pfidavné elektrické pole na zadni strané - krystalickych

elektrisches Feld
auf der Riickseite

solarnich ¢lankl zvySuje jejich - Gginnost; zkr. BSF

bivalentni systém

je kombinaci dvou zdrojl energie; viz — hybridni systém

blokovaci dioda

blocking diode

zapojena mezi solarni panel a akumulator brani zpétnému toku
proudu (samovolnému vybijeni) v no¢nich hodinach; zapojuji
se rovnéz u vice-panelovych FV zafizeni, a to pro kazdy panel
jedna, aby se zabranilo prdtoku proudu v opaéném sméru pres
panel, ktery je momentalné lokalné zastinén (a tedy proud

v propustném sméru — solarnich ¢lank( nemuze prochazet);
brani se tak ztratam; viz také - izolovany systém; blokovaci
diodu obsahuje vétSina - solarnich regulatori a nékteré

- solarni panely

bod maximalniho

maximum power

zkr. mpp nebo MPP, bod na - kfivce I-U, kde je - vykon

vykonu point, peak solarniho ¢lanku nebo panelu, za danych podminek,
power point maximalni; obvykle se vztahuje k tzv. - standardnim
testovacim podminkédm (- STC); viz - kfivka I-U
busbar busbar Metallband - metalizace
BSF BSF BSF zkr. - back side field
bypass dioda bypass diode Bypass-diode pfipojena paralelné k solarnim ¢lankim (nap¥. pro kazdou
sériovou fadu po 18 ¢lancich); brani vzniku - horkého mista
tak, Zze proud nejde pres zastinény ¢lanek, nybrz pfes bypass
diodu; tim se zastinény ¢lanek nepfehfiva a nehrozi mu
zrychlené - starnuti
i‘;'f'} I T = |1
. [ L.
v S l:;hy:;:szs
ul
C
c-Si c-Si c-Si zkr. - krystalicky kfemik, — krystalické kfemikové ¢lanky
celkové zareni global irradiation ~ Globalstrahlung celkova zafiva energie slunce, kterd dopada béhem urcitého

sun irradiation

€asu na vodorovnou plochu; sklada se ze dvou slozek —

- pFimé zareni (angl. direct) a - difuzni (rozptylené) zafeni
(angl. diffuse);

v nasich zemépisnych Sifkach dosahuje maximalnich hodnot
kolem 10004

B 9 10 {112 13 14 15 16 1

wahre Ortszeit in Stunden
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Fotovoltaika a fotovoltaické systémy v podminkéch CR a jejich navrhovéni:
10. Fotovoltaicky lexikon a slovnik

| esky anglicky némecky vyznam

cena/W, price/W, Preise/W, pomeér ceny k — vykonu solarniho panelu slouzi k posuzovani
cenové vyhodnosti

certifikace certification zkousky - solarnich paneld, které simuluji podminky
v prostfedi, pro které jsou uréeny, véetné dlouhodobych vliv(;
mezinarodné uznavané - certifikaty mize vyrobce paneld
ziskat u ESTI (Ispra v Italii), TUV (v SRN), NREL (Golden
v USA)

certifikat certificate napf. IEC 61215, ISPRA 503, CEI/IEC 1215

CdTe CdTe CdTe chem. zkr. fotovoltaicky polovodi¢ — kadmium telurid

CIGS CIGS CIGS zkr. — méd-indium-galium diselenid

CIS CIS CIS zkr. - méd-indium diselenid

Cz Ccz Ccz zkr. Czochralského metoda tazeni monokrystalického kfemiku
(z roztaveného polykrystalického kifemiku)

C

¢lanek cell Zelle - solarni ¢lanek

Ctverec full-square charakteristicky tvar solarnich ¢lankd z — multikrystalického
kfemiku (napf. 125 x 125 nebo 150 x 150 mm), méné bézny
tvar solarnich ¢lankd z — monokrystalického kiemiku (napf.
100 x 100 mm)

D
D D D zkr. direct angl., - pfimé zareni
davka slunecniho v W/m®/&asova jednotka (den...rok); energie dopadajici na
svétla plochu 1 metru ¢tvereéniho; v podminkach stfedni Evropy

pfiblizné 1000 kWh/m?/rok, na rovniku 2200 kWh/m?/rok; jiny
nazev je - slunecni hodiny za rok

DC DC DC zkr. - stejnosmérny proud, angl.

degradace degradation Degradation - starnuti

deska wafer Scheibe - kfemikova deska

difdzni sluneéni diffuse sun diffuse Strahlung difuzni zafeni je ta ¢ast, kterd neprochazi atmosférou pfimou

zafeni irradiation drahou od slunce, ale je rozptyleno, napf. kapickami vody

v mracich nebo pevnymi ¢asteckami v atmosfére

dioda diode Diode elektronicky polovodivy prvek, kterym proud muze prochazet
jen v jednom, tzv. propustném, smeéru

diamantova pila diamond saw zafizeni k vyrobé — kfemikovych desek, ve kterém se pouziva
k déleni diamantova okruzni pila; tato metoda spotfebuije vice
materidlu a je drazsi

dobijeci napéti charging voltage - solarniho regulatoru = napéti, kterym je dobijen akumulator;
liSi se podle typu —akumulatoru i podle teploty; vétSinou
udavano pfi 25°C

dobijeci regulator charge controller  Laderegler - solarni regulator

domaci solarni solar home Solar Home System maly, jednoduse vybaveny FV - izolovany systém, ktery
systém system zahrnuje - solarni panely, — solarni regulator a — akumulatory
dratofez wiring saw Drahtsége zafizeni k vyrobé — kfemikovych desek, ve kterém se pouziva
k déleni dlouhy drat
E
EFF EFF - ucinnost solarniho ¢lanku nebo panelu; = FF x Uoc X lsc
EFG tazeni EFG EFG-Verfahren nova technika tazeni kiemiku pro vyrobu - kfemikovych desek;
zkr. Edge-defined Film Growth, tj. rGst v tenké vrstvé
definovany hranou; z taveniny kfemiku se tdhne osmihranna
trubka s délkou hrany asi 10 cm a délky az 5 m; tato trubka
- multikrystalického kfemiku je rozfezana na desky zpravidla
10 x 10 cm; vyhodou je lepSi vyuziti kfemiku
ekvivalentni Sonnené&quivalent-  _ vytéZnost
slune¢ni hodiny stunden
elektrické parametry  electric charakteristické fyzikalni parametry solarnich €lankd a panelG:
parameters - uginnost (EFF), - vykon (P, Pn), - napéti na prazdno (Uoc),
- zkratovy proud (lsc), —napéti v Pp, (Un), — proud v Py, (Im);
viz - kfivka I-U
elektricky odpor - odpor
elektromér wattmeter dva elektroméry se pouzivaji v - grid-on FV systémech
elektrospotiebi¢ electrical zafizeni napajené a pohanéné elektrickym proudem; pro
appliance potfeby fotovoltaiky je délime na:

- stejnosmérné spotrebice: obvykle na napéti 12 V, pfip.
24V

- stfidavé spotfebice: obvykle na napéti 230 V, pFip. 380 V

PFi vybéru vhodného spotiebic¢e do FVS maii prednost
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| esky anglicky

némecky

vyznam

- usporné elektrospotiebice a v pripadé stfidavych spotiebicl
v —grid-off FV systémech spotfebice s nizkym startovacim
proudem (napf. se nedoporucuji béZzné kompresory véetné
kompresorovych lednic a asynchronni motory).

equalizace equalisation

proces, ktery prodluZuje Zivotnost - olovénych akumulatort a
regeneruje jejich - kapacitu; doporucuje se jednou za asi 30
dnl nebo po pfili§ hlubokém vybiti; jde o promichani elektrolytu
kratkodobym zvySenim - dobijeciho napéti na asi 14,8 V

EVA EVA

EVA

zkr. etylén-vinyl-acetat, félie k vyrobé solarnich panell (pro
- pouzdreni)

FF FF

FF

- fill factor

fill faktor fill factor

Fullfaktor

zkr. FF, ,faktor zaplnéni®, v procentech, je mirou elektrické
jakosti solarnich ¢lank( nebo panell; ¢im je hodnota vy$Si, tim
Iépe; charakteristické jsou hodnoty 60-80% (u krystalickych
kifemikovych ¢lanki 70-80%);

= Pm / (Uoc X Isc) (viz. - kfivka I-U)

fingers fingers

Grids

- metalizace

fotoefekt photo-effect

Photoeffekt

o fotoefektu se hovofi v souvislosti s uvolfiovanim svétla
z povrchu; nezaménovat s fotovoltaickym principem

fototermika phototermics

Solarthermie

vyuziti slunecni energie k pfimé vyrobé tepla; zafizeni pro
vyrobu teplé vody se nazyva - solarni kolektor nebo absorbér

fotovoltaické
zarizeni

Photovoltaikanlage

obsahuje jeden nebo vice solarnich panel(; je-li jich vice, jsou
zapojeny - paralelné nebo - sériové; je nezbytnou soucasti
- fotovoltaického systému

fotovoltaicky ¢lanek  photovoltaic cell

Fotovoltaikzelle

zkr. SC, angl. SC; vyrabi se z kiemikovych desek a slouzi
k vyrobé solarnich panell; také nazyvam — solarni élanek

fotovoltaicky princip  photovoltaic

principle

photovoltaisches
Princip

popisuje vznik elektrického napéti v polovodici v disledku
ozareni svétlem (fotony); objevil jej fyzik Alexandre-Edmond
Becquerel v roce 1839

fotovoltaicky systétm photovoltaic
system

zkr. FVS; vzdy obsahuje - solarni panel(-y); dale muze podle
UcCelu obsahovat - solarni regulator, — akumulator nebo
—méni¢

fotovoltaika photovoltaics Photovoltaik technika umozniujici vyrobu elektfiny pfimo ze slune¢niho
zafeni, a to prostfednictvim - solarnich ¢lanka a pomoci
- fotovoltaického efektu

FV PV PV zkr. fotovoltaicky (¢lanek, panel, systém)

FVS PVS PVS zkr. - fotovoltaicky systém, — solarni systém

FV systém PV system PVS zkr. —fotovoltaicky systém, — solarni systém

G
G G G zkr. Global angl. - celkové zareni
GaAs GaAs GaAs chem. zkr. - galium arzenid

galium arzenid Gallium Arsenid

Gallium Arsenid

zkr. GaAs; solarni ¢lanky vyrobené z GaAs maji vysokou
ucinnost (az k 22%); jsou relativné drahé a pouzivaji se ke
specialnim Géellim, zejména v kosmu

Global Global Global - celkové zareni
grid-off grid-off grid-off FV systém nepfipojeny k vefejné elektrické siti (viz také - grid-
on); viz také - izolovany systém, - domaci solarni systém
grid-on grid-on, grid-on FV systém pfipojeny pfes - sitovy ménic a elektroméry
grid-connected k vefejné elektrické siti (viz také - grid-off); nepotiebuje zadné
skladovani vyrobené elektfiny (viz také — akumulatory)
DC-4C convertar ~<
Pv LAY mains
generator AC-lnad
H
hluboké vybiti akumulatoru mize vést ke zkraceni doby jeho Zivota; u
olovénych akumulatord pod hodnotou cca. 11 V (pfi 25°C)
horké misto hot spot Hot Spot vznika pfi zastinéni jednoho ¢€lanku v sériove fadé v solarnim

panelu; zastinénim vzroste elektricky odpor, ¢lanek se zahfiva
a muze dojit k posSkozeni; jako prevence se pouziva - bypass
dioda
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| esky
hranice zrn

anglicky
corn boundaries

némecky
Korngrenzen

vyznam

okraje mezi jednotlivymi monokrystaly u — multikrystalického
kfemiku; plsobi jako pfekazky pro transport elektrického
naboje, proto je Ucinnost solarnich €lanku a paneld z
multikrystalického kfemiku zpravidla nizSi nez v pfipadé pouziti
— monokrystalického kiemiku (o cca. 1-3%)

hybridni systém

hybrid system

systém kombinujici vice zdroju energie, napf. - FVS a malou
vétrnou elektrarnu nebo FVS a dieselovy zdroj elektfiny;

s vyhodou se pouzivaji systémy, které se vzajemné doplfiuji;
hybridni systém obsahujici FVS a dieselovy zdroj elektfiny,
nebo - kogeneracni zdroj, je doporu¢ovanou variantou pro
celoroéni provoz stfedniho grif-off systému (0,5-5 kW,); viz také
- bivalentni systém

zkr. pro elektricky proud; jednotka ampér (zkr. A)

I-U kfivka

A-V curve

I-U-Kennline

charakterizuje opticko-elektrické viastnosti solarniho ¢lanku
nebo panelu; - kfivka I-U

indium-cin-oxid

Indium-Tin-Oxide

Indium-Zinn-Oxid

zkr. ITO; prahledny polovodi€ s vyssi elektrickou vodivosti

ingot

ingot

Ingot

blok z - polykrystalického, — monokrystalického nebo
— multikrystalického kfemiku

integrovana
fotovoltaika

integrated PV

vétSinou specialni solarni panely vlozené do vnéjsi Casti
stavebni konstrukce (fasady nebo stfesni krytina) a vice &i
méné citlivé sladéné s okolnimi stavebnimi prvky

intenzita svétla resp.

zareni

irradiation

Intensitat

v W/m? v nasich zemépizsnych Sifkach dosahuje maximalnich
hodaa aTala!

alam Al

intenzit

M

Genaratorstram [A]

-

10 15
Generatorspannung [v]

FiJ

interconnecting

interconnecting

Serienverschaltung

- stringing

Im

Im

Im

proud odpovidajici — bodu maximalniho vykonu solarniho
¢lanku nebo panelu; v jednotkach — A nebo - mA,; typicka
hodnota pro ¢lanek a - standardni panel je 3,0 A (pro ¢lanky
velikosti 100 x 100 mm)

Impp

Impp

Impp

— Im

ISC

ISC

ISC

- zkratovy proud

ITO ITO ITO zkr. pro - indium-cin-oxid
izolovany systém stand-alone Inselsystem FV systém nepfipojeny k vefejné elektrické siti (viz také - grid-
system on), napf. na kopcich, horskych chatach, polich, pro venkovskeé
objekty; viz také — domaci solarni systém
charging regulator
blocking
diada |
1
T
13 T |battery DC-load
generator T
=
C . i |
kadmium telurid Cadmium- Cadmium-Tellurid  fotovoltaicky polovodi€ typu II-VI s Sifkou zakazaného pasma
Telluride 1,45 eV a vysokou absorp¢ni schopnosti; vyrabi se
tenkovrstvou technologii
kapacita capacity v ampérhodinach (zkr. Ah); urCuje se podle poZzadované doby

akumulatoru

zalohovani (obvykle 3 dny, ale pro vysoce spolehlivé aplikace
az 30 dnd) z ampérhodin primérné spotfebovanych denné

kogeneracni zdroj

vyrabi soucasné elektfinu a vyuzitelné teplo; dokonalejsi zdroj
nez samotné elektrocentraly; pohanén benzinem, naftou,
propanem nebo extralehkym topnym olejem; od malych
jednotek cca. 10 kW az po jednotky ve stovkach kW
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| esky anglicky némecky vyznam

kolektor collector kollektor - solarni kolektor

kompenzace - teplotni kompenzace

koncentrator concentrator Konzentrator zafizeni, které koncentruje slunecni zafeni na solarni ¢lanky;

obsahuje zrcadla nebo €ocky

krystalicky kiemik

crystalline silicon

fotovoltaicky polovodi¢ vyrobeny ze - solarniho kifemiku,
monokrystalicky nebo multikrystalicky; zpracovava se do
podoby tenkych - kfemikovych desek (obvykle 200 az 400
mm), z nichZ se vyrabi - solarni ¢lanky

kfemikova deska

silicon wafer

vyrabi se z krystalického kiemiku fezanim (- dratofez,

- diamantova pila) a slouzi k vyrobé - solarnich ¢lankd; ma
tvar - pseudoctverce nebo - Ctverce, pfipadné obdélniku;
tloustka je od 0,2 do 0,4 mm, typicky 0,35 mm

kvalifikace

qualification

Qualifizierung

- certifikace

kfivka 1-U

A-V curve

I-U-Kennline

vystihuje opticko-elektrické chovani solarniho ¢lanku nebo
panelu; zavisi na - intenzité zafeni a na - teploté

MPP

/

t
i ¥Ym_ Voc v

kWh

kWh

kWh

zkr. kilowatthodina, jednotka elektrické prace; pouziva se pfi
vypoctu FV systému jako nasobek (primérného) vykonu a
hodin prace; 1 kWh = 1000 Wh

KW,

KW,

KW,

zkr. kilowattpeak (¢ti kilowatpik), jednotka — vykonu
- solarniho panelu nebo - €lanku; 1 kW, = 1000 W,

L

laminace

laminating

Laminierung

metoda - pouzdfeni - solarnich panel(, pfi které se pouziva
laminator

laminat

laminate

Laminat

jiny ndzev pro - solarni panel vyrobeny - laminaci; jde
predevs§im o panely uréené pro aplikaci na obklady budov a ve
stfeSni krytiné

M

mA

mAmp

mA

zkr. pro — miliampér

maximalni vykon

maximum power,

maximum output

- vykon maximalni

méd-indium-
diselenid

Copper Indium
Diselenide

Kupfer-Indium-
Diselenid

fotovoltaicky polovodic, ktery se vyrabi — tenkovrstvou tech-
nologii; Sitka zakazaného pasma je 1,0 eV; ¢lanky mohou
dosahovat - Ucinnosti az 15,4%

méd-indium-galium

Copper Indium

Kupfer-Indium-

fotovoltaicky polovodi€, ktery se vyrabi — tenkovrstvou tech-

diselenid Gallium Gallium-Diselenid nologii; $itka zakdzaného pasma kolisa mezi 1,0 a 2,7 eV;
Diselenide &lanky mohou dosahovat - uginnosti az 17,7%
ménic inverter Wechselrichter soucast - fotovoltaického systému, kdyZ je potfeba:
1/ pfipojit elektrospotfebi¢e na 220 V~ v - izolovaném
systému nebo
2/ pfipojit solarni panely na elektrickou sit (- grid-on); pak se
nazyva - sitovy ménic
metalizace metallisation, grid  Grids und struktura vodi¢u na pfedni strané kfemikovych solarnich
Metallbander ¢lanku; sklada se z tenkych prstu (fingers) s typickou Sitkou
0,1 mm, které proud odvadeéji do tzv. busbaru (¢ti basbar) s
typickou Sifkou 2 mm; busbary slouzi k sériovému propojovani
¢lankl (- tabbing)
miliampér miliAmpere Miliampere jednotka elektrického proudu, zkr. mA, 1/1000 ampéru
milivolt milivolt milivolt jednotka elektrického napéti, zkr. mV, 1/1000 voltu
modul module, panel Paneel - solarni panel
monokrystal single crystal, Einkristall ma zcela pravidelné& uspofadané atomy

monocrystal

monokrystalicky
kfemik

monocrystalline
silicon

monokristallines
Silizium

je slozen pouze z jednoho krystalu; je zpravidla vyrabén
metodou Czochralského (zkr. CZ), tj. tazenim z taveniny
polykrystalického - solarniho kfemiku do formy - ingotu;
typicky pramér ingotu je 138 nebo 154 mm a délka 20-30 cm;
solarni ¢lanky mohou dosahovat ucinnosti az 24%, hodnoty
¢lankl z hromadné vyroby jsou 13-17%; nejpouzivané;jsi
material pro vyrobu solarnich ¢lankd; ¢lanky z mono kfemiku
zaru€uiji dlouhodobou stabilitu — elektrickych parametrt (viz
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| esky anglicky némecky vyznam
také - starnuti)
mpp, MPP mpp, MPP mpp, MPP zkr. maximum power point (angl.) = - bod maximalniho vykonu

MPP-tracking

MPP-tracking

MPP-tracking

- sledovani bodu maximainiho vykonu

multikrystalicky
kfemik

multicrystalline
silicon

multikrystallines
Silizium

je slozen z mnoha zrn - monokrystalického kfemiku o velikosti
jednotek milimetrG az jednotek centimetrd; je vyrabén ze

- solarniho kfemiku metodou liti (angl. casting); prurez
vyrobeného bloku je zpravidla 30 x 30 cm; bloky se fezou na
- kfemikové desky;

uginnost solarnich ¢élankd a panelt z multikrystalického
kfemiku zpravidla nizsi nez v pfipadé pouZiti — monokrys-
talického kfemiku (viz také - hranice zrn); solarni ¢lanky

z hromadné vyroby maji u€innosti 11-15%; druhy nejpouzi-
vanéj$i material pro vyrobu solarnich ¢lankl s trendem

k pfevladnuti vzhledem k méné nakladné vyrobé; ¢lanky

z multikrystalického kfemiku maji horsi dlouhodobou stabilitu
- elektrickych parametru (viz také - starnuti); nékdy se uziva
nazev polykrystalicky kfemik, ktery ale neni vhodny z dtvodu
mozné zameény s kiemikem pro vyrobu monokrystalického a
multikrystalického kfemiku

mV mVolt mV zkr. pro - milivolt
MWh MWh MWh zkr. pro —»megawatthodiny; 1 MWh = 1000 kWh
MW, MW, MW, zkr. pro — megawattpeak (¢ti megewatpik); 1 MW, = 1000 kW,

N

nabijeni akumulatoru pfi jeho formovani, tzn. pfi uvadéni do provozu
nakupni cena Einspeiseverglitung mezi vyrobcem elektfiny a rozvodnymi zavody
elektfiny
napéti v mpp voltage at Prgp —napéti v P,
napéti v Py, voltage at Pr, zkr. - Um, v jednotkach -V nebo —mV, napéti odpovidajici

- bodu maximalniho vykonu solarniho ¢lanku nebo panelu;
nékdy nazyvano maximalni napéti

napéti na prazdno open-circuit Leerspannung, ~Uoc
voltage offene
Klemmenspannun
¢}

navratnost

doba, za kterou vyrobeny proud zaplati investi¢ni naklady +
provozni naklady; navratnost zavisi na - nakupni cené
elektfiny

navratnost viozené
energie

Energiericklaufzeit

doba, kterou fotovoltaické zafFizeni potfebuje k vyrobeni
elektfiny, jejiz cena odpovida nakladidm na jeho vyrobeni

NiCd akumulator

alkalicky - nikl-kadmiovy akumulator

NiFe akumulator

alkalicky — nikl-zelezny akumulator

nikl-kadmiovy

zkr. NiCd akumulator; dobijeci napéti 15 V (pro - nominalné

akumulator 12V akumulator); jsou velmi odoIné proti — pfebijeni i proti
— hlubokému vybiti, jsou ale drazsi nez - olovéné akumulatory
nikl-zelezny zkr. NiFe akumulator; dobijeci napéti 16,5 V (pro - nominalné
akumulator

12 V akumulator); jsou velmi odoIné proti — pfebijeni i proti
- hlubokému vybiti

nominalni hodnota

nominal value

parametr, ktery ramcoveé charakterizuje zafizeni, ale skutecné
hodnoty mohou byt jiné; napf. (hominalné) 12 V - olovény
akumulator ma svorkové napéti mezi 10,5 a 12,8 V (té€sné po
odpojeni dobijeni az 14,1 V) pfi 25°C; (nominalné) 12

V - solarni panel ma za pékného poc€asi napéti 17-18 V

odpor resistance Widerstand te€e-li proud pfes odpor, méni se elektricka energie v teplo a
tim dochazi ke ztratam

odrazivost reflectivity mira schopnosti odraZet dopadajici zafeni

off-grid off-grid - grid-off FV systém

ohmicka ztrata

ohmische Verluste

—odpor

olovény akumulator

lead battery

pro FVS jsou nejvhodnéjsi tzv. - solarni akumulatory; —
dobijeci napéti je 14,1 mV pfi 25°C; - teplotni kompenzace —
25 mV (oba udaje jsou pro —nominalné 12 V akumulator);
pokud nechceme zkratit t¢émto akumulatordm Zzivot, je nutné
pouzit - solarni regulator; ten je v pfipadé umisténi v mistnosti
se zménami teplot vétSimi nez 10°C vybaven - teplotni
kompenzaci dobijeciho napéti; viz také - equalizace

omezené osvétleni /
zareni

limited light /
irradiance

obdobi, kdy - solarni zafizeni nedodava napéti potfebné k
- dobijeni akumulatoru nebo k napajeni - sité
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| esky anglicky némecky vyznam

on-grid on-grid - grid-on FV systém

orientace orientation - FV zafizeni ma byt umisténo vhodnym zplsobem, aby
- vytéZek elektfiny byl co nejvétsi; pfi fixnim upevnéni je
idealni orientace aktivni strany smérem k jihu a - uhel sklonu
zvoleny podle sezénnosti provozu; viz také - sledovac slunce

panel module, panel Paneel - solarni panel

paralelni odpor

parallel resistance Parallelwiderstand

lezi paralelné k (idealnimu) solarnimu €lanku a snizuje jeho
- uc¢innost; pfiklad mize byt zkrat pfes hranu ¢lanku

paralelni parallel solarnich &lankd nebo panell; dosahneme tak vyssiho proudu
propojovani interconnection pfi stejném napéti
rrrrrrr —¢— o
A 5 e I
7 ¥y Vs Lo
1 2 3 S Y
| | l !
plynovani akumulatoru = rozklad elektrolytu za uvolfiovani kysliku a
vodiku; snizuje hladinu elektrolytu a mize vést ke zkraceni
doby Zivota
P, Pmpp P, Pmpp P, Prmpp zkr. —vykonu za - standardnich testovacich podminek
PN-pfechod pn-Ubergéngen se vyuziva v solarnich €lancich a polovodi€ovych soucastkach

polykrystalicky
kfemik

polycrystalline
silicon

material pro vyrobu — monokrystalického kfemiku

pomocné zafizeni
FVS

PVS accessory

- pfisluSenstvi

pouzdieni

encapsulation

Verkapselung,

uzavfeni solarnich ¢lankd do formy solarnich panelt tak, aby

Kapselung dlouhodobé odolavaly vnéjSimu prostiedi; pfiklady technik
pouzdfeni:
- laminace: napf.
- z pfedni strany vysocepropustné tvrzené —sklo/ - EVA/
tedlar
- z pfedni strany vysocepropustné tvrzené —sklo/ - EVA/
tvrzené sklo
- z predni strany vysocepropustné tvrzené - sklo / pryskyfice /
tvrzené sklo
- z predni teflon / EVA / - sklo
- z pfedni strany tvrzené - sklo / obycejné sklo
povrchova struktura  texturing Oberflachen- - predni strana ¢lankl je upravena chemicky nebo mechanicky
struturierung tak, aby v kombinaci s - antireflexni vrstvou co nejaginngji

pohlcovala dopadajici — zafeni; technologie pro vyrobu této
struktury se nazyva texturovani; jiny nazev je textura

proud v mpp

current at Prpp

—proud v Py,

proud v P,

current at P,

zkr. —lm, v jednotkach — A nebo - mA, proud odpovidajici

- bodu maximalniho vykonu solarniho ¢lanku nebo panelu;
typicka hodnota pro ¢lanek a - standardni panel je 3,0 A (pro
Elanky velikosti 100 x 100 mm); nékdy nazyvano maximailni
proud

proud nakratko short-circuit KurzschloRstrom zkr. - lsc, —zkratovy proud
current
prsty fingers Grids - metalizace
prebijeni overcharging nabijeni nebo dobijeni —akumulatoru pfili§ vysokym napétim

(nad - dobijecim napétim) nebo po nabiti na plnou kapacitu;
projevuje se tzv. - plynovanim

predni strana

front side

¢lanku, panelu = strana pfivracena ke zdroji svétla; také
- aktivni strana

pfimé zafeni

direct irradiation

direkte Strahlung

sluneéni zareni, které dopada na zemi a prochazi atmosférou
pfimou cestou; u kifemikovych solarnich ¢lankd je u¢innéjsi nez
- difdzni (rozptylené) zareni

pfipojeni k siti

grid connection,
mains connection

Netzkopplung

propojeni FV zafizeni pfes - sitovy méni¢ na verejnou sit

z déivodu pIné nebo ¢aste¢né dodavky (prodeje) fotovoltaicky
vyrobené elektfiny; neni pak tfeba tuto elektfinu ukladat; viz
také —akumulator, - grid-on

prislusenstvi

accessories

FVS = pomocna zafizeni FVS, tj. - solarni regulator,
— akumulator(-y), - ménic

pseudoctverec

pseudo-square

charakteristicky tvar solarnich ¢lankid z — monokrystalického
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anglicky

némecky

kfemiku — &tverec se zaoblenymi rohy (obvykle pfiblizné 100 x
100/ 135 mm, nebo 125 x 125/ 150 mm); udaj za lomitkem
znamena rozmeér v uhlopfi¢ce (diagonale)

fada array - solarni fada
regulator controller, Regler - solarni regulator
regulator
rozptylené zafeni - diftzni zafeni
sC sC zkr. - solarni &lanek
scrap scrap scrap odpadni kfemik z vyroby polovodic¢ového kfemiku (konce
monokrystall a skrojky faset) a solarniho kfemiku (konce
krystall, zbytky po — skvérovani)
serio-paralelni kombinace - sériového a - paralelniho propojeni; dosahujeme
propojeni tak zvySeni pracovniho napéti a proudu
sériové propojovani  serial solarnich ¢lankd nebo paneld; dosahneme tak vy$$iho napéti
interconnection pfi stejném proudu
LSRN LT
DD e
I I . I3 !
=3,
sit mains, grid vefejna rozvodna sit elektfiny nizkého napéti (NN)
sitovy méni¢ grid-connected soucast  fotovoltaického systému, kdyZz jsou solarni panely
inverter pfipojeny na elektrickou sit (- grid-on)
sklo glass Glas se pouziva k - pouzdieni nékterych typli — solarnich panel;
nejlepsi sklo pro pfedni stranu je vysocepropustné sklo, které
ma snizeny obsah Zeleza a umozriuje propousténi slune¢niho
zareni rovnéz z blizké ultrafialové ¢asti - spektra; v kombinaci
s - EVA-folii je pak nutno pouzit pfi vyrobé panelu specialni
EVA-folii, aby nedochazelo ke Zloutnuti a hnédnuti paneld
spojené se snizovanim - vykonu panelu; pfedni sklo panell
pro venkovni pouziti ma vzdy byt tvrzené, aby nedoSlo k rozbiti
kroupami a ulomky vétvi
skvérovani squaring ofezavani - monokrystalu do tvaru prafezu shodného s tvarem
kfemikovych desek z — monokrystalického kfemiku, obvykle
tzv. - pseudoctverec, pfipadné - ¢tverec nebo obdélnik
sklon tilt Neigung solarniho panelu — viz - Uhel sklonu
sledovac slunce solar tracker Nachflihrung zafizeni automaticky sledujici polohu slunce podobné jako kvét

slunecnice; nataci panely na ném upevnéné bud kolem jedné,
popf. dvou os tak, aby byly stale co nejkolmé&ji otoeny ke
slunci; - vytéZnost FVS je vy$Si, a to zejména v letnim obdobi

sledovani bodu
maximalniho

MPP-tracking

MPP-tracking

jedna z funkci - solarnich regulatorti nebo - sitovych ménica,
pfipadné kombinovanych regulatord/ménica pro - grid-off

vykonu systémy na 220 V; viz také —bod maximalniho vykonu; nékdy
jde o skute¢né sledovani, nékdy vSak pouze o pfiblizeni tomuto
bodu pevnym nastavenim procentualni hodnoty z — napéti
naprazdno (napf. 67%)
sluneéni ... solar solar solarni ...

sluneéni energie

solar energy

Solarenergie

v uz§im smyslu energie, ktera na Zemi pfichazi formou fotonu

sluneéni hodiny /
Cas

Sonnenstunden im
... (Jahr...)

pocet hodin za rok, v kterych dopada sluneéni zafeni na zem,
bez zatazenych dni; —» davka sluneéniho svétla

sluneéni simulator

solar simulator

Sonnensimulator

zafizeni umi vyrobit slune¢ni - spektrum s pomoci specialnich
lamp; pro nade zemépisné Sifky se ma uzivat - AM 1,5-
spektrum; zafizeni se pouziva k méfeni, tfidéni a kontrole
solarnich ¢lankd a panell

sluneéni svétlo solar light Solarlicht - sveétlo

sluneéni zafeni solar irradiance ¢ast - slunecni energie, ktera ze Slunce pfichazi formou
zareni, tzn. toku foton(

solarni akumulator solar battery speciani - olovény —akumulator pro solarni systémy

solarni ¢lanek solar cell Solarzelle velkoplo$na fotodioda (- dioda), u niz vznika absorpci svétla

elektricka energie; vyrabi se z kfemikovych desek nebo
nékterou z - tenkovrstvych technologii; slouzi k vyrobé
solarnich panel(; také nazyvam fotovoltaicky ¢lanek; typické
rozméry 100x100 a 125x125 mm s pravouhlymi nebo
zakulacenymi rohy
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10. Fotovoltaicky lexikon a slovnik

anglicky némecky

front contact

n-type
silicon

ph junction

p-type

back contact silicon

solarni kolektor solar collector Solarkollektor solarni panel konstruovany a uréeny pro vyrobu teplé vody,
nikoli elektriny
solarni kfemik solar silicon Solarsilicium kfemik s chemickym sloZzenim vhodnym pro vyrobu

krystalickych solarnich ¢lank(; zdrojem je zpravidla odpad
z vyroby kfemiku pro polovodice i samotného solarniho
kfemiku, tzv. - scrap

solarni panel solar module, Solarpanel elektrické zafizeni generujici ze slune¢niho zafeni

solar panel stejnosmérnou elektfinu (jsou soucasti FV systéma); je uréeno

pro dlouhodobé pouzivani bud ve venkovnim prostredi
(nékteré snaseji extrémni teploty, pfimorskou atmosféru) nebo
ve vnitfnim prostfedi; obsahuji sériové pfip. sérioparalelné
propojené - solarni ¢lanky, aby se dosahlo zadoucich
elektrickych parametra (napf. u - standardnich panelu je to
napéti potfebné k - dobijeni 12 V - akumulatorud); jsou
vyrabény rdznymi technikami - pouzdfeni

solarni regulator controller, Solarregler sougast - fotovoltaického systému, kdyzZ je potieba

regulator automaticky chranit — akumulator(-y) pfed pfebijenim popf.

pred pfilis hlubokym vybijenim (ném. Tiefenentladung, angl.
LVD = low voltage disconnect); tim se prodluzuje Zivotnost
akumulator(; je zapojen mezi FV zafizeni a akumulator;
pokrocilé typy maji —equalizaci a - sledovani bodu
maximalniho vykonu; - dobijeci napéti se voli podle typu
— akumulatoru

solarni fada solar array fada solarnich panell zapojenych v série pro dosazeni urcitého
vys§iho stejnosmérného napéti (48 az 300 V), aby se omezily
ohmickeé ztraty; pouziva se obvykle v - grid-on systémech
nebo v lokalnich elektrarnach (- grid-off), kde se kombinuji
s vhodnym — méni¢em

solarni systém solar system - fotovoltaicky systém
SP SM zkr. —solarni panel
spektrum zareni spectrum prachodem atmosférou se méni sloZzeni spektra slune¢niho

zafeni v zavislosti na prochazené vzdalenosti a nahodnych
zménach (zejména oblaénosti), a to v prabéhu dne a se
zménou ro¢nich obdobi; z dlivodu standardizace testovacich
podminek se pouziva parametr — Air Mass

¥g=90° =AM 1,00
¥g = 70° = AM 1,06
YS = 50°
To=30°
1o=10°

8
[WHm’« jm}]

508

spekirale Leistungsdichte

1000 1500 2000
Wellenldnge [nm]
spotrebic - elekrospotrebic
standardni panel standard module - solarni panel vyrobeny se standardnim poctem ¢&lanku v sérii,

tj. 36 pfip. 32 (nékdy, pro horké oblasti, 40); typicka plocha
panelu s 36 &lanky 100 x 100 mm je 0,43 m? typicky — vykon
53 W,, typicky vykon na plochu 120 W,/m?

standardni testovaci standard test Standard Test - spektrum zafeni - AM 1,5 - G, —intenzita zafeni
podminky conditions Bedingungen 1000 W/m?, teplota 25°C
starnuti ageing Alterung snizeni vykonu solarnich ¢lank( a panelll v dusledku osvétlenti;
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| esky anglicky némecky vyznam
jev se zpravidla tykd —amorfnich ¢lank(; laboratornimi pokusy
bylo zjisténo, Ze ke stabilizaci amorfnich ¢lank( dojde za asi
1000 hodin oslunéni

STC STC STC zkr. - standardni technické podminky

stejnosmeérny proud  direct current Gleichstrom tok proudu je bez pravidelnych zmén, zdrojem jsou chemické
¢lanky (baterie) nebo - fotovoltaicka zafizeni

stringing stringing Serienverschaltung spojeni solarnich ¢lank( s pasky (tabbed cells) do fad, aby se
dosahlo urcitého pracovniho napéti (u standardnich panell
obvykle 32 az 36 ¢lanku v sérii); k propojovani se obvykle
pouziva pajeni; tyto fady se - pouzdfi do panell

vy V2 Vs
1 E 1y E . s m !
V= Z v,

strukturovani structuring technologicky krok vytvarejici na — pfedni strané ¢lanku
strukturu nejc¢astéji se podobajici pyramidam a zvysujici
- Uuéinnost ¢lankil

stf. AC AC zkr. pro - stf¥idavy proud

stfidavy proud alternate current  Wechselstrom - stf.,, -AC

svétlo light Licht viditelna ¢ast - spektra - slune€niho zafeni s vinovou délkou
300 az 800 nm (&ti nanometrd; 1 nm je miliéntina metru)

T

tabbing tabbing pfipajeni vyvodl na - busbary solarnich ¢lanku, které slouzi
k propojeni do sériovych fad (- stringing, — interconnecting);
vétSinou pocinovanymi médénymi pasky

tazeni pulling Verfahren kfemiku se pouziva pro vyrobu — monokrystalu

tenkovrstvy solarni
Clanek

thin-film-solar cell

Dunnschichtsolar-
zelle

tenké solarni ¢lanky, vyrabéné - tenkovrstvou technologii

tenkovrstva
technologie

thin-film
technology

Dunnschichttechnik

vyrobni technologie pro tenkovrstvé solarni ¢lanky, pro jejichz
vyrobu se nepouzivaji —kfemikové desky; jako podklad se
pouziva levnéjsi nosic (sklo, kovova félie, plastova félie,
keramika); pfednosti je Uspora materialll i energie a moznost
vyroby velkoplo$nych solarnich ¢lankd; nevyhodou je nizsi

- ucinnost a u vétsiny typu - starnuti; do vyrobni faze uz byly
zavedeny techniky: - a-Si:H, — CdTe, - CIS, - GaAs

teplota

temperature

Temperatur

- vykon ¢€lankl a panell s rostouci teplotou klesa, rovnéz tak
- napéti na prazdno; naopak - zkratovy proud se zvysSujici se
teplotou rosltg‘

u
o v

teplota pracovni a
skladovaci

operating and
storage
temperature

zpravidla:
pro solarni panely —35 az 85°C,
pro akumulatory max. 40 az 45°C

teplotni koeficient

temperature
coefficient

Temperatur-
koeffizient

parametr, ktery charakterizuje zavislost parametru na teploté;
typické hodnoty ve %/°C:
Uoc =-0,34, Isc = 0,09, U, =-0,45, 1, =0, P, =-0,45

teplotni kompenzace

dobijeciho napéti = funkce - solarnich regulatort, ktera
dorovnava hodnotu - dobijeciho napéti podle teploty; pokud
neni, akumulator se pfi odchylce teploty od nominalni (obvykle
25°C) mUGze prebijet (mdzeme zkratit jeho dobu Zivota) nebo
nedobijet (nevyuzijeme jeho kapacitu)

textura

texture

Textur

- povrchova struktura

U

ucinnost;
konverzni ucginnost

efficiency, EFF

Effizienz,
Wirkungsgrad

ucinnost pfemeény slune¢niho svétla na elektfinu = pomeér mezi
ziskanym elektrickym vykonem (- vykon) a vykonem
dopadajiciho svétla; v procentech; pfi vypocltech a porovnavani
mezi vyrobky je nutné rozliSovat, k jaké ploSe se u€innost
vztahuje, zda cela plocha solarniho panelu, nebo plocha
vestavénych solarnich €lankd, nebo jen aktivni plocha
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| esky anglicky némecky vyznam
vestavénych solarnich élankd

Uhel dopadu angle of incidence Uhel mezi smérem dopadajiciho paprsku a kolmici v misté
dopadu

Uhel sklonu tilt angle Neigungswinkel uhel mezi rovinou solarniho panelu a vodorovnou polohou; voli
se podle stupné zemépisné Sifky mista FV aplikace a podle
sezonnosti provozu; optimum pro celoro€ni provoz ve stfedni
Evropé je 65-68°, pro provoz jaro — podzim 30-40° a pro letni
provoz 15-30°; jiné polohy jsou mozné, v€etné svislé, ovSem
na ukor —vykonu a - vytézku FV systému; viz také - sledovaé
slunce, - orientace

Un Un Un napéti odpovidajici — bodu maximalniho vykonu solarniho
¢lanku nebo panelu; v jednotkach -V nebo - mV; typicka
hodnota pro ¢lanek je 0,50 V, pro panel s 36 ¢lanky 18,0 V

Umpp Unmpp Umpp - Un

Uoc Uoc Uoc - napéti na prazdno; méfi se na svorkach solarniho &lanku
nebo panelu, na kterém neni pfipojena zadna zatéz;
v jednotkach -V nebo - mV; typicka hodnota pro ¢lanek je
0,60V, pro panel s 36 ¢lanky 21,6 V

usporny saving electrical spotfebi¢ s nizkou spotfebou elektfiny (napf. luminiscenéni

elektrospotiebié appliance zafivky oproti Zarovkam)
V

\% Volts \% zkr. jednotky napéti, volt

valenéni pas Valenzband polovodice

vinova délka wave length Wellenlange charakterizuje energii svétla; u viditelného svétla je mezi 0,3 a
0,8 pm (&ti mikrometr; 1 um je tisicina milimetru)

Vin Vin Vin ~Up

Vinpp Vinpp Vimpp - Un

Voc Voc Voc - Uoc

vodivostni pas Leitungsband polovodice

Volt Volts Volt jednotka napéti

vykon power, output Leistung zkr. P; v jednotkach - W; zavisi na —intenzité a - spektru

zéfeni, teploté a napéti; viz také - vykon maximalni
Proud (4)

'
1
1
1
1
1
[}
1
[
1
1
i

u

oc

Napéti (V)

vykon maximalni

maximum power,
maximum output

zkr. Pm; v jednotkach — W, (nékdy se udava zkracené ve - W),
je souc¢inem Uy, x Im, je to maximalni elektricky vykon v daném
prostfedi (viz také — vykon); velikost zavisi na - intenzité
osvétleni, - spektru dopadajiciho zafeni a na teploté; hodnota
je obvykle vztazena k tzv. - standardnim testovacim
podminkam; typicka hodnota pro ¢lanek je 1,5 W, pro panel s
36 ¢lanky 53 W, a se 100 &lanky 106 W, (plati pro ¢lanky
velikosti 100 x 100 mm)

vykonovy pomér

performance ratio

Performance Ratio

hodnotici kritérium - FV zafizeni, nezavislé na - orientaci FV
zafizeni, jeho - sklonu a na - celkovém zareni; pomér mezi
skuteCnym - vytézkem FV zafizeni a teoretickym vytézkem

vytézek FVS

Ertrag, Jahresgang

mnozstvi —»kWh ziskanych - fotovoltaickym systémem za
Casovou jednotku

vytéznost FVS

yield of PV system

Sonnenaquivalent-
stunden

podil roéniho - vytéZzku (v —kWh) maximalnim moznym

- vykonem (kW,); v jednotkadch kWh/kW,;

typické hodnoty pro stfedoevropské podminky jsou

700-850 kWh/kW,; dilezity parametr pro navrhovani - grid-on
systému

w

w w w zkr. Watt; jednotka vykonu

Watt-Peak Watt-Peak Watt-Peak - W,

W, W, W, zkr. Watt-Peak (&ti watpik); jednotka vykonu solarniho ¢lanku
nebo panelu v - mpp

W/m? W/m? Wim? zkr. jednotky — intenzity svétla nebo zafeni watt na metr
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| esky anglicky némecky vyznam
Ctverecny
zé&feni irradiance - slunecni zafeni
zatéz load - elektrospotiebic
zkrat shunt Shunt-Widerstand  _, paralelni odpor solarniho ¢lanku

zkratovy proud

short current

Kurzschluf3strom

v jednotkach — A nebo - mA, proud zméfeny na solarnim
¢lanku nebo panelu, na kterém neni pfipojen Zzadny
elektrospotiebi€; typicka hodnota pro ¢lanek a - standardni
panel je 3,2 A (pro ¢lanky velikosti 100 x 100 mm)

zakazané pasmo Bandliicke polovodi€e; popisuje energetickou vzdalenost mezi - valen-
¢nim pasmem a - vodivostnim pasmem polovodice

zastinéni shading Abschattung z dlivodu mrak( nebo pfedmétd, napf. kominy, stromy nebo
antény, to vede ke snizeni - vytéZku FVS;
Castecné zastinéni mize vést k - horkym mistim

zkr. abb. Abk. zkratka
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