Téméf veskera energie, kterou na Zemi médme, pochazi
ze slune&niho zafeni. Na uzemi CR dopadne za rok asi
milionkrét vice slune¢ni energie, nez je nase ro¢ni spo-
tieba elektfiny. Sluneéni zafeni lze nejefektivnéji pie-
mériovat na teplo, pfeména na elektfinu je drazsi. PF¥i-
mo ji lze ziskdvat pomoci fotovoltaickych paneld,
nepfimo pomoci vétrnych a vodnich elektraren nebo
tepelnych elektréren spalujicich biomasu ¢&i bioplyn.
Existuji i zafizeni, kde je teplo spalovaciho procesu na-
hrazeno napf. pédrou ziskdvanou pomoci specialnich
slune¢nich kolektord.

Fotovoltaické panely
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Fotovoltaicka zafizeni pfedstavuji jednoduchy a elegant-
ni zpUsob, jak slune¢ni paprsky pfeménit na elektfinu.
Pracuji na principu fotoelektrického jevu: ¢astice svétla
- fotony — dopadaji na ¢lanek a svou energii z ného ,vy-
razi" elektrony. Polovodi¢ova struktura ¢lanku pak uspo-
fadava pohyb elektrond na vyuzitelny stejnosmérny
elektricky proud. Se stejnymi zakladnimi stavebnimi prv-
ky — solarnimi ¢lanky — je moziné realizovat aplikace
s nepatrnym vykonem (napéjeni kalkula¢ky) az po velké
elektrarny s vykony v MW.

Solarni ¢lanek je polovodicovy velkoplodny prvek
s alespoii jednim PN pfechodem (v podstaté jde o po-
lovodi¢ovou diodu). Na rozhrani materiala P a N vznika
pfechodova vrstva P-N, v niz existuje elektrické pole vy-
soké intenzity. Toto pole pak uvadi do pohybu volné no-
si¢e nédboje vznikajici absorpci svétla. Vznikly elektricky
proud odvadéji z ¢lanku elektrody.

V ozéfeném soldrnim ¢lanku jsou generovany elektricky
nabité &astice (par elektron — dira). Nékteré elektrony
a diry jsou poté separovany vnitfnim elektrickym polem
PN pfechodu. Rozdéleni ndboje ma za nasledek napéto-
vy rozdil mezi ,pfednim” (=) a ,zadnim” (+) kontaktem
soldrniho ¢ldnku. Zatézi (elektrospotiebi¢em) pfipoje-
nou mezi oba kontakty potom protéka stejnosmérny
elektricky proud, jez je pfimo Uumérny plose solarnich
¢lankad a intenzité dopadajiciho sluneéniho zafeni.
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Fotovoltaické ¢lanky maji za sebou 50 let vyvoje. Dnes
rozliSsujeme celkem ¢&tyfii generace:

Prvni generace — z desti¢ek z monokrystalického kie-
miku, v sou¢asnosti jde stéle o nejpouzivané;jsi typ.
Druha generace - z polykrystalického, mikrokrystalic-
kého nebo amorfniho kiemiku. Oproti prvni generaci
jsou levnéjsi, protoze spotiebuji méné kiemiku. Lze
je poutzit i na ohebnych podkladech (na obleceni, fo-
liové stiedni krytiné apod.).

Treti generace — nevyuZivaji kiemik, ale tieba organické
polymery. Dosud se komer¢né pfilis nepouzivaji.
Ctvrta generace — kompozitni €lanky z réiznych vrstev,
schopné lépe vyuZivat sluneéni spektrum - kazda
vrstva vyuziva svétlo jiné vinové délky.

béina max. laboratorni
ucinnost ucinnost
Monokrystalicky 14-17 % 25 %
Polykrystalicky 13-16 % 20 %
Amorfni 5-7 % 12 %

ProtozZe vykon ¢lanka zavisi pochopitelné na okamzitém
slune¢nim zéfeni, udava se jejich vykon jako tzv. $picko-
vy, tedy pii dopadajicim zafeni s intenzitou 1000 W/m?
pii definovaném spektru. Clanek s a&innosti 17 % ma
pfi plose 1 m2 Spickovy (peak) vykon 170 W,

Energie vloZenda do vyroby fotovoltaickych panell je v na-
Sich podminkédch témito panely ziskdna zpét béhem asi
6 rokd. Pfedpokladana zivotnost je pfitom minimalné 20 let.
Sériovym nebo i paralelnim elektrickym propojenim so-
larnich ¢lankd vznika po jejich zapouzdieni fotovoltaic-
ky panel. Clanky jsou sério-paralelné elektricky spojeny
tak, aby bylo dosazeno potiebného napéti a proudu. Pa-
nel musi zajistit hermetické zapouzdieni soldrnich ¢lan-
kd, musi zajistovat dostate¢nou mechanickou a klima-
tickou odolnost (napf. vi¢i silnému vétru, krupobiti,
mrazu apod.). Tim, Ze mezi ¢lanky vznikaji mezery, klesa
energeticky zisk z jednotky plochy. Uéinnost paneld je
tak niz8i, nez se udava u samotnych ¢lankd.

Poptévka po fotovoltaickych panelech stale roste. Nékteré
zemé EU, Japonsko a USA instaluji fotovoltaické elektrarny
jako cestu ke zvy3eni vlastni energetické sobéstaénosti. Pro
zemé tietiho svéta jsou fotovoltaicka zafizeni cestou k zajis-
dieselagregaty. | kdyz kifemik je na Zemi hojny prvek, pro-
dukce velice ¢istého kiemiku potiebného pro fotovoltaiku
je draha. Proto se hledaji cesty, jak mnozstvi kiemiku sniZit
(vysledkem jsou tenkovrstvé ¢lanky) nebo jak zvysit Gcin-
nost ¢lanka. Vyvijeji se i ¢lanky na bazi jinych materiald.

Do budoucna Ize o¢ekévat, ze cena fotovoltaickych pa-
nel (a tim i cena produkované elektfiny) bude klesat.
V kombinaci s ristem ceny elektfiny z jinych zdroji m-
Ze byt poutiti fotovoltaiky vyhodnéjsi.

Pii dané ucinnosti fotovoltaickych ¢lankd Ize energetic-
ky vynos zvysit tiemi zplsoby, které je mozné i vzdjem-
né kombinovat. Ne-
vyhodou je, Zie tyto
systémy lIze jen vyji-
mecné integrovat do
budov. Vétsinou se te-
dy neobejdou bez za-
boru volné plochy.

Oboustranné moduly
- pfi instalaci ¢lanku na
prihlednou podlozku
na néj dopada svétlo
z obou stran. | kdyz na
spodni stranu dopada
jen odrazené a difuzni
zéfeni, uvadi se zvyseni
produkce aZ o 30 %.

Nataceni za sluncem
— pokud na ¢lanek do-

padaji paprsky kolmo, zvysi se vytéZnost asi o 35 %. To
zajisti dvouosy polohovaci systém, ktery v3ak zvysi také
investi¢ni naklady a vyZaduje i udribu a reinvestice.

Koncentratory — pro koncentraci zafeni lze pouzit ¢o¢-
ky nebo rizna korytkova zrcadla, nejlevné;jsi jsou oviem
plocha zrcadla. Diky nim se sluneéni zafeni ,sbird” z vét-
3i plochy a koncentruje na ¢lanek. Zrcadlo je vidy lev-
néjsi nez fotovoltaicky ¢lanek. Koncentratory obvykle vy-
7aduji alespori jednoosy polohovaci systém, ktery udrzi
¢lanek v ohnisku. Kvali koncentraci zafeni je nutno také
poutzit ¢lanky, které snesou vyssi teploty. ZvySeni vynosu
zavisi na velikosti koncentratoru — bézné je to nékolik
desitek procent.

Vzhledem k vyhodnym vykupnim cendm se takto provo-
zuji vétsi systémy. Pokud je systém soucasti budovy, je
veskera produkce obvykle prodévéna do sité a budova
odebira elektfinu podle vlastni potieby, nezavisle na
okamzitém vykonu fotovoltaiky. Ekonomicky muze byt
vyhodnéjsi spotiebovavat ¢ast vlastni vyroby v budové
a prodavat pouze piebytky, je viak potieba technicky
naro¢néjsi feSeni a ani souasna legislativa ho nepod-
poruje.

Soucasti systému je vidy stfida¢, ktery pfeméni stejno-
smérny proud z fotovoltaického ¢lanku na stiidavy. Jeho
Zivotnost je obvykle krat3i nez u zbytku systému a je te-
dy nutno poditat s reinvestici. Systémy pfipojené k siti
funguji zcela automaticky diky mikroprocesorovému fi-
zeni. Pfipojeni k siti podléha schvalovacimu fizeni u di-
stributora elektfiny (CEZ, E.ON, PRE) a je nutné dodrZet
dané technické parametry.

U vétsich systémi (cca nad 10 kW) se investi¢ni nakla-
dy pohybuji v rozmezi 120-180 K¢/W,, podle toho, zda
se jednd o systémy pevné ¢i polohovaci. U mensich
systéml vsak mérné investi¢ni naklady rostou i nad
200 K&/W,.

Fotovoltaiku Ize vyuZit i tam, kde jsou néklady na vybudova-
ni a provoz elektrické pfipojky vysoké nebo zfizeni pfipojky
neni mozné. MiZe jit o chatu, jachtu nebo obytny automo-
bilovy pfivés, kde diky fotovoltaickym panelim ziskdme
komfort elektrického osvétleni, chladni¢ky a dalSich spotie-
bich. Setkat se mizeme i s fotovoltaikou napédjenym vefej-
nym osvétlenim, nouzovymi telefonnimi budkami u dalnic,
vystraznou dopravni signalizaci nebo parkovacimi automa-
ty. Takové zafizeni Ize kdykoli snadno premistit, bez nutnos-
ti rozkopévat chodnik pro napojeni k siti.

U pfipojenych spotiebi¢li se pak klade ddraz na nizkou
spotiebu energie — ¢&im mensi spotieba, tim mensi a lev-
néjsi je i fotovoltaicky systém. Trh nabizi nejriznéjsi spo-
tiebi¢e konstruované na stejnosmérny proud, od zafivek,
pies chladnicky, televize aZ tieba po vodni ¢erpadla.




Vykony se pohybuji od 100 W, do 10 kW, $pitkového
vykonu. Investi¢ni naklady na ostrovni systémy jsou
v rozmezi 230-300 K¢/W,,. Cena zavisi zejména na kva-
lité a kapacité akumulatora.

Hlavni vyhodou fotovoltaiky je to, Ze ji Ize za¢lenit do
budov, takie neni nutno zabirat dalsi plochu. Podmin-
kou je vhodné orientace a tvar budovy a vstficny pfistup
architekta, pfipadné pamatkaiu.

Integrace do fasady neni pfili§ vhodna. Na jizni svislou
plochu dopadé asi o 30 % méné slune¢niho zafeni nez
na sklonénou plochu. Protoze ucinnost paneld klesa
s jejich teplotou, je nutno zajistit dostatecné odvétrani
fotovoltaické fasady, pfipadné maze byt potieba i pro-
vedeni tepelné izolace stény domu. Stejny problém na-
stava pfi integraci panell do stiechy.

Fasada z fotovoltaickych paneld. Foto: EkoWATT

Integrace do zaskleni je velmi plsobiva. Na smyslupl-
né poufziti véak narazime jen zfidka. Pokud potiebujeme
prosvétleni, je lepsi ¢iré izola¢ni trojsklo, pokud svétlo
nepotiebujeme, je lepsi pouZzit zed s izolaci.

Fotovoltaické panely integrované v proskleni. Foto: EKOWATT

Fotovoltaicka krytina se pouzivd pro ploché stiechy
(specidlni hydroizola¢ni félie s fotovoltaickou vrstvou)
nebo i pro sikmé stiechy (napfi. specialni stiesni tasky).
Pfestoze usetfime za konvenc¢ni krytinu, jde o pomérné
drahé feseni.

Pro vétsinu mobilnich telefonl lze pofidit fotovoltaic-
kou dobijec¢ku, ktera pfijde vhod zejména na delsich vy-
pravach mimo civilizaci. MZeme se setkat i s bundami,
stany ¢i batohy, které diky nasitym pruznym fotovoltaic-
kym ¢€lankdm mohou napajet pfehrévaé¢ nebo dobijet
mobil, GPS, notebook apod.

Batoh s fotovoltaikou. Foto: Voltaic Systems

Ekonomika zavisi na zplsobu provozu. U vétsich zafize-
ni je tieba zvazit i naklady na obsluhu, pojisténi a drob-
nou udrzbu. U malych systém( na rodinném domku se
tyto néklady leckdy zanedbavaji.

Elektfinu je moZno dodavat do sité. Vykupni ceny pie-
depisuje Energeticky regula¢ni ufad (www.eru.cz) pro
kazdy rok zvlast. Zakonem je garantovéno, Ze tato cena
se nezméni po dobu 15 let od uvedeni do provozu. Po-
kud se elektfina spotiebuje v domé (ev. ji vyrobce pro-
da tieti osobé&), mlze dostat tzv. zelené bonusy. Pii ce-
né elektfiny pro domécnost okolo 4,50 K&/kWh je druhy
zplsob vynosnéjsi — celkovd suma je v souctu vyssi nez
pifima vykupni cena.

Dotaci na instalaci fotovoltaického systému Ize Zadat u Stat-
niho fondu Zivotniho prostiedi (www.sfzp.cz) nebo ze
strukturalnich fond’ EU (wwwv.strukturalni-fondy.cz). Pod-
minky jsou rGzné pro rlizné zadatele a méni se i v ¢ase.

Elektrarna uvedena Vykupni cena Zelené
do provozu elektfiny do sité bonusy
Ké/kWh Ké/kWh
po 1. 1. 2008 13,46 12,65
1. 1.2006 — 31. 12. 2007 13,80 12,99
pied 1. 1. 2006 6,57 5,76

Vykupni ceny a zelené bonusy pro fotovoltaiku v r. 2008. Zdroj: ERU

Fotovoltaicky systém pracuje nejlépe, pokud je navrzien

pro skute¢né mistni podminky (dimenzovani, umisténi

solarnich ¢lankd a zplsob vyuziti).

Pro dimenzovani je dalezité znat ucel, uvazovanou spo-
tiebu (vyrobu) elektfiny, typ a provozni hodiny pfipoje-
nych spotiebici, zda bude systém pfipojen do sité ¢i ni-
koliv, zplsob napojeni na dopliikovy zdroj energie
a dalsi vstupni udaje:

pocet hodin slune¢niho svitu a intenzita slune¢niho
zafeni, kterd se méni podle znelisténi atmosféry
(mésto, venkov, hory),

orientace — idedlni je na jih (pfipadné s automatic-
kym natac¢enim panell za sluncem),

sklon panell — pro celoro¢ni provoz je optimalni 38°
vzhledem k vodorovné roving,

mnoistvi stinicich pfekaiek — je nutny celodenni
osvit sluncem.

Z vySe uvedenych parametrd je mozné stanovit mnoz-
stvi vyrobené energie z celého systému za rok. Pro po-
drobnéjsi vypocty existuji pocitatové programy, napf. fi-
remni programy vyrobc.

Na uzemi CR dopada za rok 900 aZ 1200 kWh/m?2. Roz-
hodujicimi faktory jsou obla¢nost a znecisténi atmosfé-
ry. MnoiZstvi dopadajici sluneéni energie se v jednotli-
vych letech liSi bézné o 10 %.

Fotovoltaicky systém s instalovanym vykonem 1 kW, je
schopen v podminkach CR dodat roéné& 800-1000 kWh
elektrické energie. Pfi nevhodné orientaci nebo zastiné-
ni to maze byt vyrazné méné. Plocha systému s vyko-
nem 1 kW, zévisi na ucinnosti pouZitych komponent,
pohybuje se od 6 do 9 m2.
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