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V nadchazejicich letech nebude jediny, i pimo jedine ny zdroj elektrické energie, ale mnoho
obnovitelnych (a neobnovitelnych) zdroj elektrické energie, které budou kombinovany tak, aby
pokryly spot ebu energie na planet . Fotovoltaicka energie je jednim zt chto zdroj .

Pomoci v trnych turbin Ize slune ni energii p evad t na elektrickou energii nep imo, proto e tento
proces vy aduje mezistupe ve form oh ivani vzduchu na r zné teploty a p evod této energie (vitr)
na ot4 ivy pohyb h idele, ktera pohani elektricky generéator.

Diky solarnim lank m je moné p evéad t slune ni sv tlo p imo na elektrickou energii pomoci tzv.
fotovoltaického procesu. Slune ni sv tlo je rozlo eno rovhom rn , co umo uje, aby ka da budova
m la potencial pro vyrobu slune ni energie mistn . Podobn jako u solarniho oh ivani vody (kapitola
6), je i vtomto pipad nejvhodn jSim mistem pro upevn ni solarnich lank st echa, pokud je
spravn orientovana tak, aby na ni dopadalo slune ni z& eni.

V tomto modulu jsou zva ovany dva druhy energie. Prvni je z& iva energie slunce (sv tlo), ktera je
nejrovnom rn ji rozlo ena. Druhou energii je vyrobena elektrick& energie, ktery je studenty pou ivana
nej ast ji.

10.2 Pohyb slunce

Pohyb slunce na obloze a zé& iva energie se m ni v prostoru a ase (ro ni obdobi). V daném mist a
v dany as zavisi objem ziskané energie na vySkovém (eleva nim) Ghlu (a) a na azimutalnim dhlu (F)
slunce, viz obrazek 10.1.

Obréazek 10.1: Eleva ni a azimutalni Ghel
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Eleva ni Ghel slunce m i vySku slunce na obloze nad horizontem.
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Intenzita slune niho z& eni na zemském povrchu zavisi na tom, jaka je vzdalenost, kterou musi
paprsky urazit zemskou atmosférou. Pokud je slunce v nadhlavniku v poledne, je tato vzdalenost
nejkratsSi, zatimco kdy je slunce sklon no pod dhlem (elevace) 30° musi urazit dvojnasobnou
vzdalenost. im dale na sever, tim ni Si je eleva ni Ghel a to obzvlast b hem zimnich m sic .

Zem pisna Si ka a klimatické podminky stanovi po et dni v roce, kdy slunce sviti a ro ni davku za eni
(m isev kWh/m2). Ro ni davka za eni dopadajici na vodorovny povrch se sniuje se ze m pisnou
§i kou, jak je vid t na obrazku 10.2.

Obréazek 10.2: Globalni davka za eni
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Global Irradiation: year [kWh/m’] METEGNORM 4.0
Region: Europe
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M nici se poloha Slunce na obloze vr znych dennich hodinach i vr znych dnech vroce se da
stanovit podle schématu drédhy slunce (obrazek 10.3). Poloha Slunce vzhledem k referen nimu
horizontu se vyjad uje pomoci azimutalniho Ghlu (vodorovna osa) nebo eleva niho Ghlu (svisla osa).

Denni drdha Slunce na obloze nebo k21. dni kadého m sice je znazorn na pomoci sedmi
vodorovnych k ivek. Horni je pro erven (letni slunovrat) a dolni pro prosinec (zimni slunovrat). Ka da
z p ti plati pro dva m sice, nap iklad draha pro 20. b ezna je shodn& s drdhou pro 23. z4 i. Kada
draha je ka dy den rozd lena svislymi k ivkami do hodinovych interval .

Tvar krajiny a p eka ky také dokai sniit z& ivou energii vdany as a v jistych ro nich obdobich.
Chcete-li znat mistni energeticky potencial, m li byste vynést &ru horizontu do schématu drahy
pohybu Slunce pro danou lokalitu. M ici za izeni pro tento Ukol vynaSeni ary horizontu se nazyva
sklonom r. M i Ghel zorného paprsku nad nebo pod &rou horizontu (viz aktivity 10.1 a 10.2).
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Aktivita 10.1: Vyroba vlastniho sklonom ru
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Aktivita 10.2: Nakresleni schématu
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ary horizontu pro domécnost
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10.3 Fotovoltaicky proces

Elektrony jsou astice atomu, které obihaji okolo jadra, které obsahuje dalSi dv  &stice, proton a
neutron, které jsou velmi blizko u sebe. Elektron ma negativni ndboj, zatimco proton ma néboj
pozitivni a neutron nema adny naboj. Proto e  astice s protikladnym nabojem se navzajem p itahuiji,
je elektron p itahovan k jadru, okolo kterého obiha. U vodivych material se mohou elektrony snadno
uvolnit ze svych orbit (ob nych drah) v okamiku, kdy na n za ne p sobit elektrické pole — tak
vznika elektricky proud.

Fotovoltaicky efekt p edstavuje fyzikalni jev, ke kterému dochazi pouze v materialech nazyvanych
polovodi e. Kdy &stice nazyvané fotony dopadnou na povrch takového materidlu, p enesou svou
energii na elektrony materidlu a odsunou je zjejich orbit. Pokud je polovodi dopovan (p idana
p isada) vhodnymi ne istotami, tak e elektrony jsou p itahovany kjednomu povrchu, vytvo i se
elektricky naboj, ktery tvo i z&klad elektrického proudu.

Za iva energie Slunce je tak transformovana na elektrickou energii. Fotovoltaicky efekt vyrab jici
p imo elektricky proud bez pohyblivych mechanickych sou asti nebo hluku vynalezl Edmond
Becquerel v roce 1839.

10.4 Fotovoltaické lanky a moduly

Surovinou pro fotovoltaicky lanek je k emik, ktery se vyrabi z oxidu k emi itého, co je hlavni slo ka
pisku. K emikovy odpad z elektronického pr myslu je shroma ovan, p etaven vysokoteplotnim
isticim procesem a pou it k vyrob  fotovoltaickych lank .

Velmi isté krystaly k emiku (nebo amorfni k emik) jsou roz ezany na platky asi 300 um tenké. Jeden
povrch je pak dopovan prvkem, ktery ma o jeden elektron vice ne k emik, a vytva i kladny naboj, a
druhy povrch je prvkem, ktery ma o jeden elektron mén , tak e vytva i zaporny naboj. Tyto povrchy
pak p itahuji nebo odpuzuji elektrony uvol ované dopadajicimi fotony, tak e vytva eji elektricky proud.

Kady lanek vyrabi velmi nizkou elektrickou energii. K dosa eni vy3Siho elektrického proudu a ke
zvyseni vykonu jsou lanky spojeny do série a vytva eji velké fotovoltaické panely neboli ,moduly”.
Protoe lanky jsou velmi k ehké a tenké, jsou chran ny vodot snym pouzdrem a vrstvou
pr hledného skla. Moduly maji obvykle obdélnikovy tvar a jsou n kolik centimetr Siroké. Mohou byt
integrovany do stavebnich material (dla dice, b idlice nebo pr hledné ramy).
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Aktivita 10.4: Vyroba fotovoltaického lanku a modulu
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10.5 Samostatné systéemy

Pokud neni obydli napojeno na narodni rozvodnou si , pak je nutné elektrickou energii ukladat v dob ,
kdy vyroba p esahuje spot ebu. Akumulatory jsou nejb n jSi formou takového za izeni, proto e umi
ukladat energii dlouhodob (obrazek 10.5).

Obréazek 10.5: Samostatné systémy

Fotovoltaické panely vyrab ji elektrickou energii.

Akumulatory elektrickou energii ukladaji. BolarEancis
Regulator nabijeni ovlada p ivod proudu do

akumulatoru a zabra uje jeho p ebijeni nebo

rychlému starnuti.

To AC Loads
M ni transformuje stejnosm rny proud (DC) Charge Inverter [—
akumulatoru na st idavy proud (AC), pokud za izeni Control
a spot ebi e v obydli pou ivaji st idavy proud (m ni $
nebude pot eba, pokud spot ebi e pracuji se FusaE

stejnosm rnym proudem). Battery

Dimenzovani solarniho systému musi p edchazet nasledujici Gvahy:

a) Vypo teni denni spot eby elektrické energie se tenim spot eby jednotlivych spot ebi , které rodina
pou iva. Po et akumulator se voli tak, aby byla spln na spot eba elektrické energie s malou
bezpe nostni rezervou.

b) Vypo teni plochy fotovoltaickych panel tak, aby byl spin n po adavek na spot ebu; je nutné uva it
ro ni davku slune niho za eni, kterd je v mist instalace k dispozici, a ktera se liSi podle zem pisné
Si ky, podnebi, tvaru krajiny a p eka ek.

Je d leité vybrat si energeticky U inna za izeni a spot ebi e, proto e ulo eni elektrické energie do

akumulator je drahé a zabira mnoho mista. Samostatnost t chto fotovoltaickych systém umo uje
vyhnout se préci, vy adované prota enim vedeni rozv odné sit . Horské chaty, samostatné budovy,
farmy, telekomunika ni sloupky, vodni erpadla a utulky jsou p iklady mist vybavenych fotovoltaickymi
systémy (solarni generatory).
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Aktivita 10.5: Vyroba koloto
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e pohan ného solarni energii
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Pro vyrobu nésledujici mapy se p edpokladalo, e se pouivaji nejb n ji dostupné fotovoltaické
moduly a e fotovoltaické panely jsou nasm rovany na jih a sklon ny pod Uhlem 30°vzhledem k zemi
(optimalni podminky instalace).

Obréazek 10.7: Mapa energetického vykonu

10.7 Vyhody a nevyhody

Vyhody tepelnych erpadel jsou nasledujici:

Elektricka energie a druho adé teplo jsou k dispozici z mnoha zdroj
Systémy jsou k dispozici vr znych velikostech od za izeni k vytap ni jedné mistnosti |po
vytap ni jednoho nebo n kolika obydli

N které systémy mohou pracovat v obraceném cyklu, ktery umi jak chladit, tak i vytap t
Elektricka energie pro provoz tepelného erpadla m e pochazet z obnovitelnych zdroj
Nyni se za inaji pou ivat p irodni chladiva, které maji nulovy nebo velmi nizky dopad na ivotni

prost edi
Systém ma vysokou celkovou U innost a proto nizké provozni naklady

Nevyhody jsou nasledujici:
Prostor, pokud je pou it zemni kolektor
Pokles U innosti se sni ujici se teplotou vzduchu u systém , kde je vzduch zdrojem tepla
VySSi po ate ni naklady
Chladivo je nutné na konci ivotnosti systému recy klovat
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Aktivita 10.7: Jaké procento elektrické energie Ize vyrobit s 10 m ? fotovoltaickych panel
v doméacnosti?
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Aktivita 10.8: Ziskani rad
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10.7 Ekologické dopady
Hlavni dopad souvisi s vyrobou samotnych solarnich lank a lze ho minimalizovat recyklaci odpadu.

DalSi dopad se tyka vzhledu, proto e fotovoltaické moduly, jako nap . solarni moduly na oh ivani
vody, budou na st echach budov viditelné.

10.8 Vy

hody a nevyhody

Fotovoltaicka elektricka energie ma mnoho vyhod:

Elektrickou

Technologii Ize pou it tém  kdekoliv, proto e slune ni sv tlo je k dispozici také vSude.
Vyrobni za izeni Ize tém v dy instalovat v blizkosti mista spot eby, im se zabra uje
elektrickym ztrdtdm b hem rozvodu a p enosu.

Velikost instalace m e byt snadno uzp sobena podle pot eby a dostupnych zdroj .

adné zne St ni provozem. adné plynné zplodiny, odpad, adné ri ziko fyzickych nehod.
Velmi nizké naroky na Gdr bu nebo opravy, proto e systém nema pohyblivé sou asti.

energii Ize také produkovat mistn , co podporuje samostatnost, solidaritu ve spole nosti

a decentralizaci.

Mezi nevyh

ody pat i

St echa budovy nemusi byt spravn orientovana, tj. na jih.

Technologie je v sou asné dob drah4, ale naklady se trvale sni uji.

Cena za odkupovanou energii m e byt mnohem ni §i, ne kupni cena, tak e nadbyte na
vyrobend energie neni odpovidajicim zp sobem zaplacena.
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10.9 Budouci potencial

Ve vSech evropskych zemich je dostatek slune niho z& eni p ijimaného fotovoltaickymi
systémy, aby bylo mo né vyrdb tv tSinu, nebo dokonce tém veSkerou energii

spot ebovanou rodinami v domacnostech. A to i ve skandinavskych zemich, kam slune niho
sv tla dopada mnohem mén ! Ve skute nosti je v mnoha skandinavskych zemich pou ivani
fotovoltaické energie mnohem rozvinut jSi ne v zemich ji ni Evropy.

V Holandsku, N mecku a v dalSich sousednich zemich je vyu iti foto voltaické energie
rozSi ené a diky politické v li stale roste. Hnuti proti vyu ivani atomové energ ie, problémy
zp sobené industrializaci a vySSi hustota zalidn ni jsou vt chto zemich p i inami velmi
silného pov domi o ivotnim prost edi. Lidé vt chto statech ji dlouho po aduji obnovitelné
zdroje energie. Tlak od ob an ma silny politicky dopad a v jistych spole nostech je nyni
politicka poptavka vysSi ne poptavka od ob an .

Francie ma k dispozici mnoho slune niho za eni, rozhodn dostatek pro vyrobu energie
pomoci fotovoltaickych systém , a to jak v malém m itku (doméacnosti), tak i ve velkém
(elektrarny).

A do dnesni doby bylo nakladné, aby si jednotlivec nainstaloval fotovoltaické systémy a

v d sledku toho nebylo pou ivani tohoto druhu energie v e Francii p iliS rozvinuté. Ale v roce
2006 byly navr eny noveé sazby za odkup elektrické e nergie vyrdb né jednotlivci a jeji export
do rozvodné sit , a to 0,30 c€/kW pro klasické fotovoltaické systémy a 0,55 c€/kW v p ipad
panel integrovanych do budov. Navratnost investice nyni bude mnohem vyssi, co bude

d vodem pro dalSi rozvoj instalaci fotovoltaickych systém ve Francii.

10.10 Zav ry

Potencial pro vyrobu elektrické energie p imo ze slune niho sv tla je velmi vysoky a stavéa se
nakladov efektivnim, proto e technologie se zlepSuji a cena za elektrickou energii
vyrobenou konve nimi zdroji (fosilnimi palivy) se zvySuje.

Spole n sv trnou energii jsou tyto dva druhy obnovitelné energie t mi, které se stanou

dominantni formou vyroby elektrické energie v budoucnosti, kdy bude dochazet
k postupnému vy erpavani fosilnich paliv.
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