Sluneéni zafeni je zdrojem vétsiny energie, kterou mame
k dispozici. Energie, kterd dopada na uzemi CR je mno-
honasobné vy$8i, nez je veSkera nase spotreba paliv
a energii. Potencial solarni je tedy prakticky neomezeny.
Sluneéni zareni Ize nejefektivnéji pfeménovat na teplo,
pfeména na elektfinu je drazsi. Pfimo ji Ize ziskavat po-
moci fotovoltaickych panell, nepfimo pomoci vétrnych
a vodnich elektraren nebo tepelnych elektraren spaluji-
cich biomasu ¢&i bioplyn. Existuji i zafizeni, kde je teplo
spalovaciho procesu nahrazeno napf. parou ziskavanou
pomoci specialnich slunec¢nich kolektor(.

Zpusoby vyuziti slunecniho zareni pro vyrobu B i, Mok e
elektfiny. Zdroj: EKOWATT

Fotovoltaicka zafizeni pfedstavuji jednoduchy a ele-
gantni zplsob, jak sluneéni paprsky pfeménit na elek-
tfinu. Pracuji na principu fotoelektrického jevu: ¢astice
svétla — fotony — dopadaji na ¢lanek a svou energii
z ného ,vyrazi“ elektrony. Polovodi¢ova struktura ¢lan-
ku pak usporadava pohyb elektronl na vyuzitelny stej-
nosmérny elektricky proud. Se stejnymi zakladnimi
stavebnimi prvky — solarnimi ¢lanky — je mozné reali-
zovat aplikace s nepatrnym vykonem (napajeni kalku-
lacky) az po elektrarny s vykonem stovek MW.

Solarni élanek je polovodi¢ovy velkoplodny prvek
s alespon jednim PN pfechodem (v podstaté jde o po-
lovodi¢ovou diodu). Na rozhrani materialt P a N vzni-
ka pfechodova vrstva P-N, v niz existuje elektrické
pole vysoké intenzity. Toto pole pak uvadi do pohybu
volné nosi¢e naboje vznikajici absorpci svétla. Vznik-
ly elektricky proud odvadéji z ¢lanku elektrody.

V ozafeném solarnim ¢&lanku jsou fotony generovany
elektricky nabité ¢astice (par elektron—dira). Neékteré elek-
trony a diry jsou poté separovany vnitfnim elektrickym po-
lem PN prechodu. Rozdéleni naboje ma za nasledek na-
pétovy rozdil mezi pfednim“ (-) a ,zadnim“ (+) kontaktem
solarniho ¢lanku. Zatézi (elektrospotifebi¢em) pfipojenou
mezi oba kontakty potom protéka stejnosmeérny elektric-
ky proud, jeZ je pfimo Umérny plose solarnich ¢lanku a in-
tenzité dopadajiciho slune¢niho zareni.

ProtoZe vykon ¢lankl zavisi na okamzitém sluneénim
zareni, udava se jejich vykon jako tzv. Spickovy, tedy
pfi dopadajicim zafeni s intenzitou 1000 W/m? pfi de-
finovaném spektru. Clanek s ucinnosti 17 % ma pfi
ploSe 1 m2 Spi¢kovy (peak) vykon 170 W,

Energie vloZzenda do vyroby fotovoltaickych paneld je
témito panely ziskana zpét v nasich podminkach bé-
hem 2 az 6 rokd, pfitom predpokladana Zzivotnost je
minimalné 20 let.
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Princip ¢innosti solarniho ¢lanku. Zdroj: EkKoOWATT

Fotovoltaické ¢lanky maji za sebou 50 let vyvoje. Nej-
star§i jsou panely z monokrystalického kfemiku,
s ucinnosti 14 az 18 % (maximalni u¢innost dosazena
v laboratofi je 27,6 %). V soucasnosti stale nejpouzi-
vangjsi typ (diky vybudovanym vyrobnim kapacitam).
talického nebo mikrokrystalického kfemiku. Oproti
monokrystalickym maji o trochu horsi uginnost.

Stéle vice se na trhu prosazuji panely z amorfniho
tenkovrstvého kfemiku (thin-film). Zde je spotfeba
kifemiku vyrazné mensi, takze jejich vyroba je levnéj-
8i. UCinnost se bézné pohybuje od 4 do 8 %, Spicko-
va ucinnost je 12,5 %. Na stejny vykon je tedy potfe-
ba asi dvojnasobek plochy oproti krystalickym
technologiim, cena panell je v8ak zhruba polovié¢ni,
takze nakladové jsou obé technologie srovnatelné.
Tenkovrstvé kfemikové filmy Ize nanaSet i na ohebné
podklady, napf. stany nebo obleéeni.

Pozvolna se komeréné prosazuji i nekfemikové tech-
nologie, napf. CIGS (Spic¢kova ucinnost 20 %). Vyvije-
ji se i ¢lanky na bazi organickych polymer(, komeré-
né se dosud nevyuzivaji.

DalSi perspektivni technologii jsou vicevrstvé ¢lanky
z ruznych vrstev, schopné lépe vyuzivat sluneéni
spektrum — kazda vrstva vyuziva svétlo jiné vinové
délky. Zde je $pickova uginnost az 33,8 %.

Poptavka po fotovoltaickych panelech je stale velka.
Kapacita vyrobnich zavodu v roce 2009 byla 9 340 MW
ro¢né, z toho 18 % pfipadalo na tenkovrstvé technolo-
gie. Asi tfi ¢tvrtiny svétové produkce panelll bylo insta-
lovano v Evropé. Diky velké poptavce klesa cena, bé-
hem nékolik malo let tak pravdépodobné bude elektfina
z fotovoltaiky stejné draha jako elektfina ze zasuvky.

V rozvojovych zemich je fotovoltaika cestou k zajisté-
ni elektfiny i v odlehlych oblastech, navic spolehlivéj-
§i nez dieselagregaty. Snizeni vyrobni ceny je pro ty-
to zemé velmi dullezité, elektfina je vyznamnym
prvkem pro zlepSeni zivota a hospodarsky rozvoj.

V letech 2008 az 2010 se v CR stavély pfevazné velké
elektrarny s vykonem fadové v MW. To je dano ekono-
mikou — velka elektrarna je levnéjsi nez nékolik malych.
Casto se stavi doslova na zelené louce. V sou¢asnosti
se zda, ze zemédeélské pudy je v EU prebytek, a so-
larni elektrarny tak spi$e tuto pidu konzervuji pro bu-
douci vyuziti. Nosna konstrukce panelll nevyZaduje
néjaké velké zaklady, takze se v budoucnu da pomér-
né snadno odstranit. Mnoho elektraren zadné pevné
spojeni s terénem ani nema, konstrukce je jen zatize-
na betonovymi patkami ¢i panely, aby ji neodnesl vitr.
Od roku 2011 vSak bude stavba elektraren na zemé-
délské ploSe pravdépodobné zakazana. Mohly by se

Systém s dvouosym natacenim. Foto: K. Srdeény, EkKOWATT



tedy vice vyuzivat tzv. brownfields. Zde je vyhodou
snadné pfipojeni k siti a ¢asto i dalSi infrastruktura.
Pro zvySeni vynosu se nékdy pouzivaji nataceci systé-
my. Zafizeni sleduje pohyb Slunce po obloze, takze na
panely dopadéa energie vzdy kolmo. Nataceci nosna
udrzbu. Existuje i systém s jednoosym natédéenim, kde
je tracker konstrukéné jednodussi. Mize byt doplnén
také zrcadlem, které odrazi slunecni paprsky na foto-
voltaické panely a tim dale zvySuje vynosy.

Vy&Siho vynosu se da dosahnout také tim, ze na ¢la-
nek zkoncentrujeme sluneéni zafeni z vétsi plochy,
pomoci ¢oCek nebo zrcadel. Takovéto zafizeni je vSak

Xi setkame vyjimecéné.

Vyznamnou vyhodou fotovoltaiky je to, Ze ji Ize zacle-
nit do budov, takze neni nutno zabirat dalSi plochu.
Podminkou je vhodna orientace a tvar budovy
a vstficny pfistup architekta, pfipadné pamatkara.
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Fotovoltaika jako stinici prvek. Foto: P. Kotek, EkKoOWATT

Integrace do faséady neni idealni. Na jizni svislou plochu
dopada asi 0 30 % slune¢niho zafeni méné nez na sklo-
nénou plochu. ProtoZe U¢innost paneld klesa s jejich tep-
lotou, je také nutno zajistit dostatecné odvétrani fotovol-
taické fasady. To mlze narusit tepelnou izolaci stény
domu. Stejny problém nastava pfi integraci paneld do
stfesni krytiny. Zajimavou alternativou jsou pasy stfesni
krytiny s integrovanou fotovoltaikou z amorfniho kfemiku.
Na plochych stfechach nejsou vidét, nenarusuji vzhled
budovy a diky nizké hmotnosti ani nepfitézuji stfechu.
Nehodi se vSak pfilis na ¢Elenité stfechy nebo tam, kde
jsou na stfeSe kominky, vétraci Sachta a jiné prostupy.

Fasada z fotovoltaickych panell. Foto: Karel Srde¢ny

K siti je dnes pfipojena vétSina systému v budovach,
protoze je to energeticky i ekonomicky vyhodné. Pro-
vozovatel se mlzZe rozhodnout, zda vyuzije systém,
kdy za regulovanou cenu proda veskerou produkci do
sité. Nebo zda vyuZije systém zelenych bonus(, kdy
cast vyrobené elektfiny spotfebuje v budové a do si-
té doda jen prebytky.

Soucasti systému je vzdy stfida¢, ktery preméni stej-
nosmeérny proud z fotovoltaického ¢lanku na stfidavy.
Jeho Zivotnost je obvykle krat8i nez u zbytku systému
a je tedy nutno pocitat s reinvestici. Systémy pfipoje-
né k siti funguji zcela automaticky diky mikroproceso-
rovému fizeni. Pfipojeni k siti podléha schvalovacimu
fizeni u distributora elektfiny (CEZ, E.ON, PRE) a je
nutné dodrzet dané technické parametry.
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Schéma zapojeni systému dodavajicimu energii do rozvodné sité. Zdroj:
EkoWATT

Fotovoltaiku Ize vyuzit i tam, kde jsou naklady na vy-
budovani a provoz elektrické pfipojky vysoké nebo
zfizeni pFipojky neni mozné. Mize jit o chatu, jachtu
nebo obytny automobilovy pfivés, kde diky fotovolta-
ickym paneldm ziskdme komfort elektrického osvétle-
ni, chladni¢ky a dalSich spotfebicd. Setkat se muize-
me i s fotovoltaikou napdjenym vefejnym osvétlenim,
nouzovymi telefonnimi budkami u dalnic, vystraznou
dopravni signalizaci nebo parkovacimi automaty. Ta-
kové zafizeni Ize kdykoli snadno premistit, bez nut-
nosti rozkopavat chodnik pro napojeni k siti.

U pfipojenych spotfebicll se pak klade dlraz na nizkou
spotfebu energie — ¢im mensi spotfeba, tim mensi a lev-
néjsi je i fotovoltaicky systém. Trh nabizi nejrliznéjsi spo-
tfebice konstruované na stejnosmérny proud, od zafivek,
pfes chladnicky, televize az tfeba po vodni ¢erpadia.

Schéma zapojeni ostrovniho systému. Zdroj: EkKoOWATT

Ekonomika zavisi na zpUsobu provozu. U vétSich zafize-
ni je tfeba zvazit i naklady na obsluhu, pojisténi a drob-
nou udrzbu. U malych systém0 na rodinném domku se
tyto naklady leckdy zanedbavaji. Dllezita je i reinvestice
do stfidacd, kde je Zivotnost 10 az 15 rok(, pfipadné do
dalSich ¢asti, jako je oploceni, zabezpeceni a podobné.
Ekonomika je zavisla na vykupnich cenach, které
kazdoro¢né stanovuje Energeticky regula¢ni urad
(www.eru.cz) tak, aby byla zajiSténa patnactileta na-
vratnost investice. Provozovatel se mlze kazdy rok
rozhodnout, zda bude elektrarnu provozovat v rezimu
vykupnich cen (proda vSe do sité za regulovanou ce-
nu) nebo zelenych bonus( (elektfinu spotfebuje sam
nebo ji proda obchodnikovi s elektfinou).



V soucasné dobé se pfipravuji zmény legislativy v ob-
lasti podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroja,
doporucujeme proto prostudovat aktualni stav.

Fotovolaticky systém 5 kW Prodej do sité | Provoz v rezimu
na rodinném domku za vykupni ceny| zelenych bonust
Vykon systému 5 kW

Mérné investi¢ni naklady 110 000 K&/kW
Investice celkem 550 000 K&

Mérna produkce

fotovoltaického systému 900 kWh/kWp

Roéni produkce

fotovoltaického systému 4 500 kWh

z toho dodano do sité 4 500 kWh 3500 kWh

z toho spotfebovano v domé| 0 1000 kWh
Regulovana vykupni cena

elektfiny / zeleny bonus 12,25 K&/kWh | 11,28 KE/kWh
Smluvni cena za cena za

elektfinu prodanou do sité - 0,98 K&/kWh
Roc¢ni spotieba elektfiny

v domé 3 000 kWh

z toho odebrano ze sité 3 000 kWh 2 000 kWh

z toho dodano

fotovoltaickym systémem 0 1000 kWh
Cena elektfiny ze sité 4,51 KE/kWh

Roéni pfijem z prodeje

elektriny 54 675 K& 3430 Ké
Roéni pfijem za zelené

bonusy 0 50 760 K&
Roéni naklady na elektfinu

se sité -13 530 K¢ -9 020 K¢
Roéni néklady na provoz

fotovoltaického systému -3 000 K&

Roc¢ni pfijem celkem 38 145 K¢ 42 170 K¢
Navratnost 14,4 roku 13,0 roku

Priklad ekonomiky provozu fotovoltaické elektrarny v rodinném domku.
Zdroj: EkKoWATT
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Schema provozu solarni elektrarny v reZimu zelenych bonust. Zdroj:
EkoWATT
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Schema provozu solarni elektrarny s prodejem za regulovanou vykupni

cenu. Zdroj: EkKoOWATT

Na uzemi CR dopada 900 az 1200 kWh/m2 za rok.
Rozhodujicimi faktory jsou obla¢nost a znecisténi at-
mosféry. Mnozstvi dopadajici slune¢ni energie se
v jednotlivych letech li§i bézné o + 10 %.

Snih mlze zpUsobit nekolikadenni vypadek produkce.
Foto: Karel Srde¢ny. EKoOWATT.

Optimalni sklon panell je cca 35°, orientace na jih.
Odchylka na jihozapad je lepSi nez na jihovychod,
protoze v dopolednich hodinach je vétsi obla¢nost.
Fotovoltaicky systém s |nstalovanym vykonem 1 kW, je
schopen v podmlnkach CR dodat roéné 800-1000 kWh
elektrické energie. Pfi nevhodné orientaci nebo zastiné-
ni to maze byt vyrazné méné. Panel, ktery je jen ¢astec-
né zastinény, ma vyrazné nizsi vykon nez by odpovida-
lo procentu zastinéni. Pro vypocet zastinéni existuji
specialni programy; podcenit vliv stinéni se nevyplaci.

Betonové patky se daji z terénu opét snadno odstranit.

Foto: K. Srdeény, EKOWATT

Odhad produkee fotovoltaického panelu Bnatacedi plocha
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Odhad produkce fotovoltaického panelu. Zdroj: EkKoOWATT

Solarni panely, bleskosvody, kommy a satelitni antény jsou bé&znou
soucasti stfechy. Foto: K. Srde¢ny, EkoOWATT

Fotovoltaika na zelené louce i na stfege budovy. Foto: M. Sperling

Panely neni tfeba Cistit od prachu, dést ke smyti béznych
nedistoto postaci. Je vSak nutno odstranovat pfipadné
napadané listi nebo pevnéjsi neistoty jako napf. holubi
trus. Snih ze Sikmo uloZenych panelll v zimé snadno sjiz-
di, protoze zafenim se panely zahfivaji. Jsou-li vSak pa-
nely pfili§ nizko nad terénem nebo nad stfechou, maze
snih sjizdéjici z panelll vytvofit zavéj stinici spodni fadu
paneld, v tom pfipadé vykon prudce klesa.
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