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Abstrakt

Predkladand bakaldiska prace je zamétena na FVE. Prvni ¢ast prace je zaméfena na
principy a typy fotovoltaickych ¢lanka. Druhd cast se zabyva metodami moznosti zvySeni
ucinnosti FVE. Tteti ¢ast je zaméfena na navrhu FVE pro rodinny diim a analyzu Ctyi lokalit
pro vystavbu FVE v CR. Ve &tvrté &asti prace je vyuzivani FVE v CR a popis nékterych
Z nich. Patd Gast se zabyva legislativou a vykupnimi cenami v CR. V poslednim bodu

bakaléiské prace je zhodnoceni vyhod i nevyhod mozZného navySeni instalovaného vykonu

FVE v CR.

Klicova slova

Fotovoltaické elektrarny, fotovoltaické ¢lanky, fotovoltaické panely, elektfina, slunecné

zareni
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Abstract

The bachelor thesis is focused on photovoltaic power plants. The first part focuses on
the principles and types of photovoltaic cells. The second part deals with methods the
possibility of increasing the efficiency of solar panels. The third part focuses on the design of
solar power for house and an analysis of four sites for the construction of photovoltaic power
plants in the Czech Republic. In the fourth part is the use of photovoltaic power plants in the
Czech Republic and a description of some of them. The fifth section deals with legislation and
purchase prices in the country. In the last point of this thesis is to evaluate the advantages and

disadvantages of a possible increase in installed capacity FVE Czech Republic.
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Seznam symboll a zkratek

VOC....oooviiiees Napéti naprazdno

VPM....ooooviiiins Napéti po zatizeni

=Y/ = Fotovoltaicka elektrarna

V7 T Volt-ampérova

MPP................ Bod maximalniho vykonu (Maximum power point)

FV.ii . Fotovoltaické



Fotovoltaické elektrdarny v Ceské republice Tomas Fictum 2015

Uvod

Fotovoltaické elektrarny maji stejné tak i jako ostatni energetické zdroje své vyhody i
nevyhody. JelikoZz patii mezi obnovitelné zdroje energie, jsou tendence maximalné vyuzit
jejich energeticky potencidl. FV systémy se pouzivaji zejména ve vesmiru at uz na
druzicovych stanicich apod., ale také pro uzivatelsky provoz, napiiklad pro rodinné domy. Pro
uzivatelsky provoz dosahuji FV panely maximalni ucinnosti okolo 20 %, pokud se jedné o
monokrystalické panely. U jinych FV paneli dosahujeme menSich ucinnosti, tedy u
polykrystalickych a amorfnich panelt. Panely se ov§em neustale vytvaieji nové a jiné tak, aby
dosahovaly vys$sich G¢innosti. Mimo jiné se také vytvaieji FV panely, které sice dosahuji
pomérné nizkych Gcéinnosti, ovSem jsou vytvofené zlevnych materiald. FV panely se
momentalné vyrab&ji pfevazné z kiemiku, ale i nadale se zkoumaji a vyvijeji jiné druhy
materiali a technologii, které by prispéli ke zlepSeni soucCasného stavu. Piikladem jsou
tandemové clanky, které jsou vyrobeny z organickych polymert, dosahuji pomérné nizkych
ucinnosti, ale vyroba a druh materidlu je podstatné levnéjSi oproti vyrobé FV panell

vvvvvv

zdroje energie, zvolil jsem si téma bakalaiské prace, ktera se zabyva fotovoltaikou.

V této bakalaiské praci jsem se vénoval principy premény slunecniho zarfeni na
elektrickou energii, dale typy FV ¢lankt, vcetné jejich vyhod i nevyhod. V néasledujici ¢asti
jsem se zaméfil na moznosti zvyseni Gi¢innosti FVE klimatickymi podminkami v CR, a poté
navrhem malé FVE pro rodinny diim. Nasledn¢ analyze této FVE pro rodinny diim ve Etyfech
lokalitach, a to v Plzefiském, Jihomoravském, Usteckém a Olomouckém kraji. V neposledni
fad¢ jsem dal pozornost legislativé a na zavér vyhodami i nevyhodami mozného navyseni

instalovaného vykonu FVE v CR.
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1 Fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaické elektrarny jsou slozeny z fotovoltaickych panell, konstrukci, st¥idaci
(ménich), elektroméra, zalohovacich akumulatord, regulatoru dobijeni, propojovacich vodict,
konektort a transformatort. Z hlediska provozniho rezimu lze u fotovoltaickych elektraren

rozliSovat na tii zékladni typy:

e Ostrovni systém (bez pfipojeni na elektrickou sit)
e Pfipojeni na elektrickou sit’

e Pfipojeni na elektrickou sit’ za vyuziti zeleného bonusu

Stridace

Fotovoltaické panely vyrabi stejnosmérny proud. Pro dalSi pouZzivani a pfipojeni na
distribu¢ni sit’, je nutné prfemeénit stejnosmérny proud na sttidavy, coz provadi zafizeni, které
se nazyva stiidac¢ nebo také invertor (Obr. 1). Stiidac slouzi nejenom k pieméné elektrického
proudu, ale také reguluje napdjeni sit€ a v piipad€ poruchy, je stiida¢ doplnény ochrannymi
prvky, které okamzité odpoji FVE od sité. Moderni stfidate mohou byt doplnény displejem,
ktery ukazuje napiiklad: okamzity vykon, okamzité napéti, vyprodukovanou energii, atd.
Utinnost modernich méniét dosahuje 97 aZ 98 %. Zbyla procenta, tedy 2 az 3 %, jsou tepelné
ztraty. Zivotnost stfidacti byva kolem 20 let a vyse. Vyrobci nejéastéji davaji zaruku 5 let,

pficemz je moznost prodlouzeni az na 20 let za ur¢ity finanéni ptiplatek. [21, 22]

Obr. 1 Zapojeni stiidac¢e v rodinném domé [22]

10
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Typy stiidaci

Stiidace se rozdéluji podle vykonu na jednofazové, dvoufazové a tfifazové. Pripojeni na
dveé poptipadé tii faze se provadi v piipad¢ vétSich FVE. Dalsi rozdé€leni stiidaci je podle
technologie na transformatorové a bez transformatorové. Velkou vyhodou pii pouziti
transformatorového meéni¢e je galvanické oddéleni celé FVE od site. Nevyhodou
transformatorového meénice je snizeni uCinnosti, a to o 1 az 2 %. Vyhoda bez
transformatorovych stiidacii je vyssi Gcinnost a naopak nevyhoda je, Ze neobsahuje zadné

galvanické oddéleni, které chrani FVE pted poskozenim. [22]

Stfidace se rozd¢luji také podle zapojeni na centrdlni, fetézové a individudlni. Centralni
zapojeni (Obr. 2) je zapojeni, kde je pouzit pouze jeden stiida¢, do kterého vstupuji vSechny

vykony z celé FVE.

Fotovoltaické

P&H'Bly

Fotovoltaické

panely

Fotovoltaické

P&H'Bly

Obr. 2 Centralni zapojeni

Retézové zapojeni (Obr. 3) je zapojeni, kde je pouzito n&kolik stiidaét. Do kazdého
sttidace vstupuje vykon, ktery odpovida jedné fad¢ sériové zapojenych panelt. Vystup vSech
stiidact je spojeny do jednoho uzlu, ktery slouzi jako vystup FVE. Centralni a fetézové
zapojeni se pouziva na pozemnich plochéch, jako jsou napiiklad pole a louky. Individualni
zapojeni je zapojeni se stejnym poctem stfidac¢t jako fotovoltaickych paneli. Kazdy
fotovoltaicky panel ma vystup pfipojeny do svého stfidace a vystup ze vSech stiidacu je

spojeny do jednoho uzlu. Individualni zapojeni se pouziva u rodinnych domd.

11
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Fotovoltaické
Stiidad
panely
Fotovoltaické
Stiidaé ——
panel}r
Fotovoltaické
St¥idac
panely

Obr. 3 Retézové zapojeni

Akumulatory

Pro uchovani elektrické energie z fotovoltaickych paneld je nutné pouzit akumulator.
Dulezitymi vlastnostmi akumuldtorti jsou naptiklad: schopnost regenerace vybiti, vysoky
stupent cykli¢nosti, kapacita a jmenovité napéti. Typy akumulatorG pro pouziti ve FVE je
neékolik, ovSem existuji dva druhy, které jsou momentdlné¢ nejvhodnéj$i. Jednd se o

beztdrzbové akumulatory s technologii AGM nebo technologii GEL. [23]

Akumulatory AGM (Absorbed glass mat)

Akumulatory AGM obsahuji elektrolyt, ktery neni v tekuté formé. Elektrolyt je
vyrobeny ze skelnych vldken s netkanou tkaninou, kterd je nasdkla. Akumuldtory AGM se
vyznacuji tim, Ze maji dobré nabijeci charakteristiky a je-li akumuléator vybity, snadn¢ a
rychle se dobije. Dalsi vyhoda je, ze jsou velice vykonné, a také odolné vici cyklické zatézi,
tedy pii nabijeni a vybijeni. Akumulatory AGM jsou, jak uz bylo zminéno, bezidrzbové. Jsou

velice bezpecné, odolné viici vyteceni elektrolytu a dosahuji dlouhé zivotnosti. [24]

12
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Akumulatory GEL

Akumulatory GEL se odliSuji od akumulatori AGM elektrolytem. Elektrolyt je
vytvoreny z kiemicitého gelu. Mezi vyhody patii stejn¢€ jako u akumulatord AGM to, Ze jsou
bezadrzbové, odolné vici vyteceni elektrolytu, velice vykonné a dosahuji dlouhé zivotnosti.
K dalsim vyhodam patii také odolnost proti otfesiim, vyssi kapacita a moznost umisténi i

Vv naklonu. [24]

13
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1.1 Fotoelektricky jev

Fotovoltaické panely pracuji na fotoelektrickém jevu, diky kterému jsme schopni
ziskavat elektrickou energii ze sluneniho zafeni. Fotoelektricky jev, byl popsan
francouzskym fyzikem Alexandrem Edmondem Becquerelem v roce 1839. Jev se nepodafilo
spravné vylozit a podat Becquerelovi, ani jeho nastupciim. V roce 1905 se podatilo Albertu
Einsteinovi spravné vylozit fotoelektricky jev, a poté v roce 1922 dostal Nobelovu cenu za
fyziku. Albert Einstein pii svém vykladu uvedl, Zze fotoelektricky jev (tzv. fotoefekt) se
rozdéluje na vn&jsi a vnitini. Vngjsi fotoefekt je nazyvan fotoemisi. Vnitini fotoefekt obsahuje
dvé formy. Jde o tzv. fotovodivost a fotovoltaicky jev. Albert Einstein také pii svém vykladu
poukazal na to, Ze zafeni ma charakter vinéni, ale také charakter ¢astic. Jedna-li se o charakter
Castic, pak je zafeni pfedstavovano tokem (proudem) castic. Charakter vinéni se pouziva
Vv pfipadé, prevazuje-li vinovy charakter. Hlavnim parametrem vinéni je vlnova délka A.
Vinéni se tedy sklada z Castic, které se nazyvaji fotony. Tyto fotony nesou energii, ktera je

dana vztahem:

E=h _h-c
= v = 7

h — Planckova konstanta (6,625- 10734 J-s)

v — frekvence (Hz)

¢ —rychlost svétla ve vakuu (3- 108 m- s71)

A — vlnova délka (m)

Z tohoto vztahu je tedy ziejmé, ze pii zvySovani frekvence, respektive pii sniZovani

vinové délky zateni, se bude hodnota energie zvySovat. [1]

1.2 Princip fotovoltaického élanku

Fotovoltaicky ¢lanek (Obr. 4) je v podstate klasicka polovodicova dioda. Zakladem
fotovoltaického ¢lanku je tenkd kiemikova desticka s vodivosti typu P, na kterou je nanesena
velice tenka vrstva s vodivosti typu N. Ob¢ dvé vrstvy tvoii tzv. P-N piechod. V piipadé
osvétleni ¢lanku se vytvoti fotoelektricky jev, ktery zacne uvolilovat zaporné elektrony, ¢imz
vnikne elektrické napéti. Toto napéti zavisi na pouZzitém materidlu. V piipadé¢ kiemiku se
elektrické napéti pohybuje kolem 0,65 V. Fotovoltaicky clanek, je v podstaté opticko-
elektricky ptfevodnik, protoze energie svétla, ktera dopadne na Clanek, je pfeménéna na

elektrickou energii. Ptipojime-li ke ¢lanku néjaky spotiebié, napiiklad Zarovku, obvodem

14
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bude prochazet stejnosmérny elektricky proud. Je-li potfeba zvétsit elektrické napéti, clanky

se spojuji do série. Pro zvyseni elektrického proudu slouzi paralelni zapojeni. [3]

slunefni sydilo Polovodic (Si) typu n
Polovodic (Si) typu p

Exitace oloktronu svétiem

(== J

kovovy

Spotiebi¢

E 4

ca 100 pm

Obr. 4 Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku [4]
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1.3 Slozeni fotovoltaickych élankii

Fotovoltaické ¢lanky se vyrab&ji nejvice zkiemiku (Obr. 5), a to jak u
monokrystalickych, polykrystalickych, tak i u amorfnich (tenkovrstvych) ¢lankti. Hlavnim
divodem velkého pouzivani kiemiku je jeho velka rozsifenost na Zemi. Kiemik je druhym
prvkem, ktery se nejvice vyskytuje v Zemské kiife, proto patii k levnéj$im, ale také k snadno
dostupnym prvkim. Dal$i vyhodou kiemiku je, Ze neni jedovaty. Kfemik v pfirod¢ nalezneme

ve forme SiO,, tedy ve formé kiemene neboli oxidu kiemicitého. [15]

Obr. 5 Kiemik [16]

1.4 Nahradni schéma fotovoltaického élanku

Néhradni schéma fotovoltaického ¢lanku (Obr. 6) si Ize predstavit jako proudovy zdroj,
ze kterého se generuje proud lry. K tomuto zdroji je paralelné piipojena kiemikova dioda D a
nasledné svodovy odpor Rp. Odpor Rs je sériovy odpor, ktery pfedstavuje elektrické ztraty, a

proto by mél byt co nejmensi, aby bylo mozné dosahnout vétsiho vystupniho vykonu. [17]

Iy () D SZ “ Re U “ Rz

Obr. 6 Nahradni schéma fotovoltaického ¢lanku
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1.5 Typy fotovoltaickych ¢lanki

Fotovoltaické ¢lanky se v dnesni dob¢é nejvice vyrabéji z kiemiku, a proto se rozd€luji

do tfi zakladnich skupin:

e  Monokrystalické
e Polykrystalické

e Amorfni (tenkovrstve)

1.5.1 Monokrystalické ¢lanky

Monokrystalické ¢lanky (Obr. 7) se vyznacuji svou typickou tmavou barvou. Barva u
téchto ¢lankll byva vétSinou hnédd az Cernd. Rohy clankd jsou zaoblené a plocha je
stejnomernd. Monokrystalicky ¢lanek je specificky svymi kovovymi vodici, které jsou
umisténé na panelu a tvoti horni kontakt. Teoretickd ucinnost téchto clanku je priblizné 24 %,
ale v praxi se u¢innost pohybuje kolem 15 az 20 %. Vyroba téchto ¢lankt probiha tak, ze se
nejdiive roztavi kiemik, ktery se poté promichava. Tento proces trva tak dlouho, dokud se
jednotlivé krystaly kiemiku vzajemné neusporadaji. Pokud je fotovoltaickd elektrarna
postavena z téchto monokrystalickych ¢lanki, start této elektrarny je pomaly, ale pozdéji, 1épe
dodava energii. Tyto €lanky se nejvice pouZivaji na zafizenich, které se otaceji za sluncem

tzv. trackery. [5]

Zakladni parametry

Monokrystalické ¢lanky jsou nejCastéji vyrobené z antireflexniho skla. Nominalni
vykon se zde pohybuje od 100 W do 320 W. Nejc¢astéjsi ucinnost téchto ¢lankd, je od 18,6 do
19,6 %. Napéti VOC, které se u téchto ¢lankt vyskytuje, byva od 22,4 V do 64,9 V. Napéti
VPM je nejcasteji od 18 V do 54,7 V. Rozméry, které se vyrabégji, jsou 1580 x 798 x 35 mm,
1559 x 1046 x 46 mm, 1210 x 540 x 35 mm. [5]
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Vyhody

Nevyhody

Velka uéinnost (15 az 20 %)

Pomalejsi opotiebeni kifemiku (¢lanku)
Dlouhodoba stabilita vykonu

Idedlni pro Sikmé stiechy

Pomérné vysoky vykon na panel (kolem 320 W)

Zivotnost aZ 30 let

Vysoka cena
Orientace na jih
Panely musi byt nezastinéné

Prehiivaji se, ¢imz klesa ucinnost

Obr. 7 Monokrystalické ¢lanky [5]
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1.5.2 Polykrystalické €élanky

Polykrystalické ¢lanky (Obr. 8) se vyznacuji pfedev§im modrym odstinem. Rohy téchto
&lank? jsou ostré a plocha byva nerovnomérna. U¢innost téchto &lankd v praxi je mensi, nez u
monokrystalickych ¢lankd. U¢innost se pohybuje kolem 13 az 16 %. Tyto &lanky dokazi
preménovat, jak pfimé slune¢ni zafeni, tak nepiimé (difuzni) zareni. Neptimé (diftizni) zafeni
je zareni, které vznikd rozptylem paprskli v atmosféfe. Vyroba polykrystalickych ¢lanka
probiha tak, Ze se stejné jako u monokrystalickych ¢lankt nejdiive kiemik roztavi. Poté se
slisuje, ¢imz dojde k tomu, ze jednotlivé krystaly kiemiku maji jinou polohu. Fotovoltaicka
elektrarna, kterd je postavena z téchto polykrystalickych ¢lankli, ma rovnomérnéjsi vykon.

Tyto ¢lanky se pouzivaji v mistech, kde je urcita odchylka od idealni orientace. [5]

Zakladni parametry

Polykrystalické ¢lanky jsou nejcastéji vyrobené z antireflexniho skla. Nominalni vykon
se zde pohybuje od 30 W do 250 W. Nejcastéjsi ucinnost téchto ¢lankd, je od 14,4 do 15,8 %.
Napéti VOC, které se u téchto ¢lanku vyskytuje, byva od 22,5 V do 37,6 V. Napéti VPM je
nejcastéji od 18 V do 30,9 V. Rozméry, které se vyrabé&ji, jsou 735 x 350 x 25 mm, 1652 x
994 x 46 mm, 1500 x 990 x 46 mm. [5]

Vyhody
e Velka Gcéinnost (13 az 16 %)
e Idedlni vyuZiti na stfechach 1 pozemnich prostranstvi
e Vysoky vykon na panel (kolem 250 W)
e Mohou byt nato€eny témeft na kteroukoli svétovou stranu
e Pfeména nepiimého (difuzniho) zafeni
e Zivotnost az 30 let
Nevyhody

e Vysoka cena
e Je potieba vétsi plocha nez u monokrystalickych panelti

e Piehfivaji se, ¢imz klesa ucinnost
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Obr. 8 Polykrystalické ¢lanky [5]

1.5.3 Amorfni (tenkovrstvé) €lanky

Amorfni ¢lanky nebo také nazyvané tenkovrstvé ¢lanky (Obr. 9), se odliSuji oproti
krystalickym ¢lanktim jiz pii vyrob€. Vyroba téchto ¢lankt zac¢ind ve vysokych pecich, kde je
vhodné vyroben krystalicky kfemik, ktery je poté roziezan do podoby clankii. Tento proces
probihd ve vakuovych komoréch pfi teplotach kolem 200°C, kde je vrstva amorfniho kifemiku
nanesena naptiklad na sklenénou tabuli. Nemusi byt nutné pouzita sklenéna tabule, ale v praxi
se vyuzivaji naptiklad i plasty nebo kovy. Takto vyrobené ¢lanky dosahuji zhruba polovicni
udinnosti nez ¢lanky monokrystalické (7 az 10 %). Amorfni ¢lanky se vyznacuji predev§im
kvalitou této technologie oproti krystalickému kiemiku. Tyto ¢lanky se pfii letnich slunecnich
dnech méné piehiivaji, a tim zvySuji svoji vytéZnost, protoze U€innost se sniZuje podstatné
pomaleji nez u krystalickych ¢lankd. Amorfni ¢lanky jsou také citlivéjsi na rozptylené

slune¢ni zafeni, a proto se vyuzivaji na stfechach, které nejsou idealné orientovany. [5]

Zakladni parametry
Amorfni (tenkovrstvé) c¢lanky jsou nejCastéji provedené bez hlinikového ramu.

Provedeni, které je zde pouzito je tzv. GLASS/GLASS. Nominalni vykon se zde pohybuje od
130 W do 135 W. Nejcastéjsi ucinnost téchto ¢lankd, je od 9,3 do 9,6 %. Napéti VOC, které
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se u téchto panelt vyskytuje, byva od 60,4 V do 61,3 V. Napéti VPM je nejcastéji od 46,1
V do 47,0 V. Rozméry, které se vyrabéji, jsou 1402 x 1001 x 6,7 mm. [5]

Vyhody

e Nizka cena

e Velmi tenké panely

e M¢én¢ se piehtivaji, ¢imz mén¢ klesa ucinnost
Nevyhody

e Nizka ac¢innost (7 az 10 %)

e Je potieba zhruba 2,5 krat vétsi plocha nez u krystalickych panelil

cvwr

e Zivotnost 20 let

Obr. 9 Amorfni (tenkovrstvé) ¢lanky [5]

1.5.4 Tandemové ¢lanky

Tandemové clanky (Obr. 10) jsou vyrobeny z organickych polymert. Organické
polymery nedok4zou pfeménit dopadajici slune¢ni zéafeni na elektrickou energii. K pfeméné
energie dochazi mezi polovodivymi materidly, tedy na jejich rozhrani. Nejjednodussi
tandemovy clanek, ktery lze vyrobit, ma tzv. planarni strukturu. Planarni struktura obsahuje

velice tenkou vrstvu aktivniho polymeru a velice tenkou vrstvu akceptori, coz jsou elektrony.
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Castice, které se uvolni (elektron-dira), se pohybuji, tedy tzv. difunduji k pfechodu. Pies
prechod prochézi pouze elektrony a diry zlistavaji za ptrechodem, cili dojde k rozdéleni paru
elektron-dira. Planarni struktura neni moc efektivni, protoze je zapotiebi docilit velice
tenkych rozmérti materiald, aby elektrony dosly (dodifundovaly) az ke kontaktim. Bude-li
ovsSem bunka pfili§ tenka, poté se méné absorbuje svételné zareni.

Vyhodou tandemovych ¢lank je velice levnd vyroba, at’ uz se jednd o material nebo
technologii zpracovani materiadlu a jednoduchost. Nevyhodou tandemovych ¢lanka je velice

nizka u¢innost, zivotnost a Spatné pohlcovani (absorbovani) svétla. [29]

Obr. 10 Tandemovy ¢lanek [29]

1.6 Konstrukce FVE

Konstrukce FVE se rozdéluji podle materialu nosnych konstrukci. Materidly, které se
nejvice pouzivaji pro nosné konstrukce fotovoltaickych panell je ocel a hlinik. Jako dalsi
mozny material je moznost pouziti nekovového materialu, jako je naptiklad dievo. Dieveéné
nosné konstrukce maji vyhodu, ze jsou velice levné oproti kovovym nosnym konstrukcim,
ovSem dosahuji velice kratké zivotnosti. Ocelové konstrukce jsou ponékud drahé, ale
vyznacuji se velmi dlouhou Zivotnosti. Proto spolecnosti, které prodavaji nosné konstrukce
pro FVE uptednostiiuji pouze ocelové, poptipadé hlinikové konstrukce.

Mezi dal$i rozdéleni konstrukci FVE patii, zda se jedna o pevné uchyceni nebo
pohyblivé. Pevné uchyceni se vyuziva naptiklad na stfechach rodinnych domi, pozemnich
plochéch, jako jsou louky ¢i pole, ale také na plochych stfechach. Pohyblivé uchyceni, se

vyuziva také na pozemnich plochach ¢i plochych stfechach.
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Konstrukce FVE pro rodinné domy

Konstrukce FVE pro rodinné domy lze nainstalovat na stfechy, na stfechach, ve

stiechach, na fasadach a na konstrukci markyza.

Konstrukce na sti‘eSe

Nosné konstrukce, které se pouzivaji pro umisténi na stiechy (Obr. 11), jsou univerzalni
pro rizné typy stfech, protoZe obsahuji vhodné kotvici haky. Profily se umist'uji horizontalné

nebo vertikalné. Tyto konstrukce jsou vhodné pro montaz v tthlu mezi 10 az 60 stupni. [25]

Obr. 11 Umisténi nosnych konstrukei na stirese [25]

Konstrukce ve streSe

Nosné konstrukce jsou umisténé piimo ve stieSe (Obr. 12). Stie$ni krytina se zde
nepouziva, ale je nahrazena fotovoltaickymi panely. Aby voda nemohla prosdknout dovnitf
rodinného domu, pouzivaji odvodnovaci plechy, kanéalky a t€snéni s hranou. Vyhodou téchto
konstrukci je velmi hladky povrch stfechy a nepouzivani stiesni krytiny, coz minimalizuje

naklady na rodinny dim. [25]
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Obr. 12 Umisténi nosnych konstrukei ve stiese [25]
Konstrukce ploché stfechy

Plochych stiech je v dnesni dobé pomérné dostatek a zefektivnit tuto plochu lze
postavenim FVE na stfechu. Ploché stfechy se vyskytuji naptiklad na garazich, chatach,
panelovych domech, ale hlavné na firmach, kterych je relativné hodné. Vyuziva se zde
konstrukce pro ploché stiechy (Obr. 13), ktera je pomérné snadna. Montazni ramy, které se
pouzivaji, jsou upevnény s konstrukci stfechy nebo pouze zatizenim. Fotovoltaické panely
jsou na téchto konstrukcich naklonény na uhel 30°. Na zadni strané¢ konstrukce je
namontovany bezpecénostni kiizek, ktery slouzi k tlumeni bo¢niho vétru. Vyhody konstrukci
pro ploché stiechy jsou, Ze se daji pouzivat pro rizné typy fotovoltaickych ¢lankt, ochrana

proti vétru a snadnd montaz. [25]

Obr. 13 Konstrukce pro ploché stiechy[25]
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Konstrukce na fasady

Konstrukce na fasady (Obr. 14) se nejcastéji pouzivaji, pokud z n&jakych diivodu nelze
postavit FVE na stieSe. Konstrukce se prichyti na fasadu tzv. podkladovymi profily.
Fotovoltaické panely jsou prichyceny ke konstrukci modulovymi svorkami, které se zasouvaji
do profilu, a tim velice urychluji montaz. Vysledkem jsou ptichycené fotovoltaické panely,
které jsou od fasaddy vzdaleny né€kolik centimetrii. Tim se docili toho, aby vzduch mohl mezi
fotovoltaickymi panely a fasadou cirkulovat, a tak nedochazi ke zbyte¢nému akumulovéni

tepla.

Obr. 14 Konstrukce na fasady [25]

Konstrukce markyza

Konstrukce markyza (Obr. 15) se nejcastéji pouziva, pokud z n&jakych dtvodi nelze
postavit FVE na stfeSe. Vyhodou konstrukce markyza je vyroba elektrické energie
zZ fotovoltaickych ¢lankda, ale také chrani pted povétrnostnimi vlivy a vytvaii stin. Konstrukce

markyza je také urcitym designovym prvkem na riizné druhy fasad a vstupnich prostor.
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Il

Obr. 15 Konstrukce markyza [25]

Konstrukce FVE pro pozemni plochy

Konstrukce pro pozemni plochy se nejvice vyuZzivaji z hlinikového materialu, které jsou
podstatné levnéj$i nez ocelové, a tim snizuji investordm finan¢ni néklady. Konstrukce je
velice podobna jako konstrukce pro ploché stfechy, ale 1iSi se materidlem a rozméry.
Konstrukce pro pozemni plochy jsou pfipevnény k betonovym blokiim. Betonové bloky jsou

kotvicimi Srouby upevnény k zemi. [26]
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1.7 Vlastnosti fotovoltaiky

Vyuzivani fotovoltaiky piinasi tfadu vyhod: vysokou provozni spolehlivost,
jednoduchou instalaci, tichy provoz, zadny vznik Skodlivych latek a predevSim je
nevycerpatelnym zdrojem energie.

Fotovoltaika, ale také ptinasi fadu nevyhod, mezi které patii: mala Gc¢innost, nutnost
pouziti zalozniho zdroje elektfiny, velka promeénlivost intenzity sluneCniho zéfeni, velice
kratkd praméma doba slune¢niho svitu za rok v CR a velice nizka primérna intenzita
slune¢niho zafeni za rok v CR. [3]

Jednou z dulezitych charakteristik ve fotovoltaice je volt-ampérova charakteristika
fotovoltaického panelu (Obr. 16). Na VA charakteristice jsou znazornéné kiivky riznych
intenzit osvétleni od 100 W/m? do 1000 W/m?. Pii zvySovani intenzity osvétleni, se zvySuje
elektricky proud. Kiivky, které protinaji osu y, tedy osu proudu, jsou body, které predstavuji
proud nakratko. Elektricky odpor v téchto bodech je nulovy. Pii zvySovani elektrického
odporu se kiivky pohybuji smérem doprava, tedy zvySuje se napéti. Kiivky, které protinaji
osu X, tedy osu napéti, jsou body, které ptedstavuji napéti naprazdno. Elektricky odpor
v téchto bodech je nekonecny. Nejoptimalngjsi zatézi by méla byt hodnota odporu takova,
kdy soucin napéti a proudu bude nejvetsi, tedy maximalni. Tyto hodnoty jsou zakreslené ve
VA charakteristice a nazyvaji se tzv. MPP (Maximum power point) body. Je-1li znama takova

hodnota odporu, poté fotovoltaicky panel dodava maximalni mozny vykon. [27]
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—
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2
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_——"-\
0 -‘ l —»
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Obr. 16 VA charakteristika krystalického panelu [28]
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Dalsi z velmi dulezitych charakteristik je VA charakteristika fotovoltaického ¢lanku pii
konstantni intenzité osvétleni a rtznych teplotdch (Obr. 17). Na VA charakteristice jsou
znazornéné kiivky raznych teplot (25 °C, 50 °C, 75 °C). VSechny teploty jsou vynesené pfi
konstantni intenzit§ osvétleni 1000 W/m?. Pfi zvysSovani teploty se zvysuje proud nakratko,
ale snizuje se napéti naprazdno. Nejoptimalnéjsi hodnoty (MPP body) jsou zakreslené ve VA
charakteristice. ZvySuje-li se teplota, poté se snizuje maximalni vykon, ktery dodava

fotovoltaicky ¢lanek pfi konstantni intenzité osvétleni, a tim klesé i G€innost. [27]

2,0 : .
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NEREEA
a | ,25°C
1.2 i \
/ = 1000 W.m }50°C
0,8 A
| \/ 75°C
0,4
0,0 ‘

0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0.6 0,7
napeti (V)

Obr. 17 VA charakteristika fotovoltaického ¢lanku p¥i riiznych teplotach [27]
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2 Moznosti zvySeni ucinnosti FVE

Ucinnosti fotovoltaickych panelti je mozné zvysit mnozstvi vyrobené elektrické energie.
Tato Gc¢innost je zavisla na vyrobé¢ fotovoltaického panelu. U¢innost mizeme také zvysit vetsi
intenzitou slunecniho zafeni, které dopada na fotovoltaicky panel a nasledné je pohlceno.

V praxi se vyuziva n€kolik metod pro navySeni intenzity slune¢niho zareni:

e Antireflexni vrstvy a textura povrchu
e Oboustranné fotovoltaické panely
e Natéaceni fotovoltaickych panell za sluncem

e Koncentratory

2.1 Antireflexni vrstvy a textura povrchu

Problém se zde vyskytuje uvnitf fotovoltaického ¢lanku, protoze dopadajici slune¢ni
zafeni se odrazi. Tento odraz je dan vlivem velkého indexu lomu, zvlast' pifi malém Uhlu
natoéeni fotovoltaického &lanku. Uginnost zvysime za pouziti dokonalejsi antireflexni vrstvy.
Jehlanova struktura, kterd se pouziva, usnadiiuje vstup fotonli do fotovoltaického ¢Elanku.
Vyhodou jehlanové struktury neni jenom snadny vstup fotoni, ale znesnadiuje také vystup
nezachycenych fotonli. Tyto nezachycené fotony maji tendenci se odraZet od zadni strany
fotovoltaického c¢lanku smérem ven, ale za pouziti jehlanové struktury je tento odraz

minimalni. [2]

2.2 Oboustranné fotovoltaické panely

Dal$i moZnosti navySeni vykonu jsou oboustranné fotovoltaické panely. Svétlo, které
dopada na panel, dopada z obou stran. V praxi pro vétsi zvySeni instalovaného vykonu
(energie) se provadi napiiklad natieni stfechy na bilou nebo stfibrnou barvu. Oboustranny
panel je poté na tuto sttechu namontovan a vyroba elektrické energie je zvySena az o 30%.
Tyto panely se také velice vyuZzivaji na stojanu, ktery umoziuje otaCet se za sluncem. Dalsi

vyuziti oboustranného panelu je také s tzv. zrcadlovym koncentratorem. [2]
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2.3 Nataéeni fotovoltaickych paneld za sluncem

Dalsim navysenim vykonu je nataceni fotovoltaickych panela za sluncem. Zakladem je
pohyblivy stojan, ktery sleduje slunce, a zajistuje tak trvaly kolmy dopad paprskd. V praxi,
kde se toto zafizeni nejvice vyuziva, byva u malych systémi. Pouzivd se zafizeni, které
dokaze automaticky otacet fotovoltaické panely kolem jedné osy. Sleduje denni pohyb slunce.
Toto sledovani je provedeno napiiklad pomoci dvojice cidel. Signal téchto cidel je

Vv rovnovaze, pokud dopada slunecni zafeni na ob¢ ¢idla stejné. [2]

Jednim ze zpisobu je sledova¢ Traxle (Obr. 18), pouziva stejnosmérny motor, ktery
otaci upevnéné fotovoltaické panely. Podle polarity proudu ot4ci tento motor celou konstrukci
na jednu nebo druhou stranu. Maly fotovoltaicky ¢lanek (PV modul), ktery je uchyceny na
spodni ¢asti osy, slouzi k napdjeni stejnosmérného motoru. Maly PV modul je oboustranny
fotovoltaicky panel, ktery je umistény kolmo ke slunci. Dulezitou soucasti sledovace Traxle je
pravé maly PV modul, nebot’ otaceni celé konstrukce zavisi na osvétleni tohoto malého PV
modulu. Je-li jedna strana malého PV modulu osvétlena vice, tato rovnovaha se porusi. Motor
zaCne otaet konstrukci do té¢ doby, dokud neni stejné osvétleny maly PV modul na obou

stranach. [2]

betonové

bloky

Obr. 18 Sledovac slunce Traxle [13]
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Obr. 19 Sledova¢ Traxle v realné podobé [13]

2.4 Koncentratory

Koncentratory se ve fotovoltaice pouZivaji pro zvétseni t&innosti. U&innost se zvysi
vlivem zvySeného dopadajiciho slunecniho =zafeni na fotovoltaicky panel pomoci
koncentratoru. Pro jeSt¢ vétsi zvétSeni ucCinnosti se pouzivaji fotovoltaické panely
s koncentratory a sledovacd, napiiklad typu Traxle (Obr. 20). Koncentrator soustieduje
dopadajici slunecni zafeni do relativné malého bodu fotovoltaického panelu, a tim zvySuje
intenzitu dopadajiciho slune¢niho zafeni na fotovoltaicky panel. Koncentratory jsou
provedeny jako ¢ocky nebo zrcadla. Koncentratory se nejvice pouzivaji u fotovoltaickych
paneld, které nejsou vyrobené z kiemiku z diivodu velmi vysoké teploty okoli. Vysoké teploty
okoli jsou v oblastech tropického a subtropického pasu, a pravé v téchto oblastech se
pouzivaji fotovoltaické clanky, napiiklad na bazi slouc¢enin GaAs, s koncentratory. Bylo
prokdzano, ze fotovoltaické ¢lanky na bazi slou¢enin GaAS s koncentratory dosahuji az 42 %
ucinnosti, coZ je v porovndni s kiemikovymi fotovoltaickymi c¢lanky zhruba dvojndsobna

ucéinnost. [32]
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Obr. 20 Fotovoltaické panely s koncentratory a sledovade typu Traxle [27]
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3 Klimatické podminky v CR

Vhodné umisténi fotovoltaické elektrarny v Ceské republice zavisi piedeviim, na
dopadajicim slunecném zateni (Obr. 21). Slune¢ni zafeni je zavislé na nadmotské vysce,
Cistot¢ ovzdusi, celkové dobé slunec¢niho svitu a zemépisné poloze. Pokud zndme slunecni
zafeni, které dopada v Ceské republice, pak jsme schopni vybrat vhodnou lokalitu pro
vybudovani fotovoltaické elektrarny. Z ro¢niho tthrnu globalniho slune¢niho zafeni v CR
(Obr. 21) ziskané z CHMU je nejvhodn&jsi oblasti pro instalaci fotovoltaické elektrarny
Jihomoravsky kraj, kde podle dlouhodobych meteorologickych méteni dopada 1 109 az 1 337
KWh/m?. Nejmén& vhodnou lokalitou pro vybudovéni fotovoltaické elektrarny je Ustecky
kraj, kde dopada 940 az 970 kWh/m?,

MikulaSovice

Lednice

Obr. 21 Roéni iihrn globalniho sluneéniho zafeni v CR [KWh/m?] [9]
3.1 Vypocet spotieby elektrické energie za den a mésic

Pro ovéfeni tvrzeni, které vychazi z mapy (Obr. 21) je v ramci pfedkladané bakalaiské
prace pomoci programu PVGIS vypocteno mnozstvi vyrobené elektrické energie ve Ctyfech
lokalitach, které maji odliSnou hodnotu dopadajiciho slune¢niho zéateni. Pro porovnani téchto
¢tyt lokalit se uvazuje tentyz identicky dim se stejnou spotiebou elektrické energie.
Navrhovana FVE bude pfipojena na ostrovni systém s akumulaci. Pro umisténi FV panelt se
pouzije konstrukce na stieSe s orientaci stfechy na jih. Vypocet spotieby elektrické energie za

den ¢i mésic se predpoklada pro ¢tyic¢lennou rodinu. Mnozstvi spotiebi¢ii a doba provozu
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jednotlivych zafizeni v domacnosti je pouze odhad. Konkrétni mnozstvi spotiebict a doba
provozu kazdého zatfizeni zavisi na konkrétni rodin€. Spotieba elektfiny za den ¢i mésic

predpokladané ¢tyiclenné rodiny je uvedena v tabulce 3.1.

Tab. 3.1 Prikony jednotlivych spotiebicii, denni spotieba a mési¢ni spotieba elektFiny

Spotiebit Piikon | Doba provozu Spotieba za Spotieba za
(W] zarizeni [h] den [kWh] mésic [KWh]
Elektronicky budik 2x 6 24 0,144 4,464
Monitor LCD 30 4 0,120 3,72
Nabijecka na mobil 4x 8 1 0,008 0,248
Pocitac 15 4 0,06 1,86
Radio 10 1 0,01 0,31
Reproduktory 20 2 0,04 1,24
Router 12 4 0,048 1,488
LCD televize 115 4 0,460 14,26
Tiskdrna 0,4 0,5 0,0002 0,0062
Elektricka trouba 830 0,5 0,415 12,865
Lednicka s mrazakem 35,5 20 0,710 22,01
Mikrovlnna trouba 1000 0,25 0,250 7,75
Mixér 700 0,25 0,175 5,425
Mycka 900 1 0,9 27,9
Topinkovac 850 0,25 0,2125 6,5875
Toustovac 800 0,25 0,200 6,2
Varna konvice 2000 0,5 1 31
Fén 2000 0,5 1 31
Kulma 25 0,25 0,00625 0,19375
Pracka 1100 0,5 0,550 17,05
Klasické zarovky 5x 270 2 0,540 16,74
Usporné zarovky 10x 120 4 0,480 14,88
Stolni lampa 2x 22 3 0,066 2,046
Vysavaé 1200 0,25 0,300 9,3
Zehlicka 240 0,25 0,06 1,86
Celkem 12308,9 78,25 7,755 240,4
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3.2 Vypoéet instalovaného vykonu FVE a poéet fotovoltaickych panelu

Z celkové denni spotfeby domacnosti je mozné vypocitat pocet fotovoltaickych paneli.
Nejdiive je nutné zvolit si fotovoltaicky panel. V tomto ptipad¢ je zvoleny monokrystalicky
panel Panasonic VBHN 245SJ25 s vykonem 245 W, a ucinnosti 19,4 %. Vykon
fotovoltaickych panelil se udava v jednotkach W, (watt peak), tedy ve Spickovych hodnotach.
Hlavni divod pouzivani téchto jednotek je velka zavislost na slunenim zafeni, ale také thlu
dopadu. Ve fotovoltaickém systému vznikaji ztraty naptiklad vlivem mistnich okolnich teplot,
vlivem komponenti (ménice, kabely) apod. Tyto ztraty se musi o dané mnozstvi navysit.

Odhadované ztraty celého fotovoltaického systému jsem zvolil 14 %. [37]

1) Vypocet odhadovanych ztrat = Spotieba za den - Odhadované ztraty
Vypocet odhadovanych ztrat =7 755-0,14 = 1085,7 W

2) Denni spotteba vCetné ztrat = Spotteba za den + Vypoclet odhadovanych ztrat

Denni spotieba vietné ztrat = 7 755+ 1 085,7 = 8840,7 W

3) Potet FV i = Denni spotteba vietné ztrat  8840,7 37 i
) Poce panetil = Potencialni vykon - 245 panett

4) Instalovany vykon FVE = Poclet panell - Potencidlni vykon

Instalovany vykon FVE = 37 - 245 =9 065 W

3.3 Vypocet kapacity akumulatoru

Navrhovana FVE se bude vyuZivat pifi celoroénim provozu, a tedy kapacita
akumulatoru by méla byt vyssi. Kapacita akumuldtoru se musi vypocitat tak, aby pokryla

napajeni vSech spotiebict po dobu 6 dnu. [39]

Potirebné mnoizstvi elektrické energie = denni spotieba - pocet dnil

Pottebné mnoistvi elektrické energie =7 755-6 = 46530 Wh
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Nyni zpotfebného mnozstvi elektrické energie je mozné vypocitat kapacitu

akumulatoru, a poté zvolit konkrétni typ akumulatoru, popt. akumulatort. [39]

Pottebné mnoizstvi elektrické energie

Kapacita akumulatoru =

Napéti FV systému
] ) 46 530
Kapacita akumulatoru = v =3877,5 Ah

Zvoleny typ akumulatoru je Solar.bloc 12V 150Ah. Nyni se musi vypocitat pocet
akumulatord pro pokryti spotteby vSech elektrickych spotiebici. [40]

Vypoctena kapacita akumulatoru

Pocet akumulatoru = - — ~
Kapacita zvoleného akumulatoru

38775 -
150

Pocet akumulatora =

3.4 Analyza FVE ve étyiech lokalitach

Jmenovity vykon pro analyzu je stejny ve vSech Etyfech lokalitach. Jmenovity vykon je
9,1 kW. Pro vybér vhodnych a nejméné vhodnych lokalit pro FVE v CR byly zvoleny &tyii
oblasti, které se li§i intenzitou dopadajiciho slune¢niho zéateni. Zjisténé mnozstvi vyrobené
elektrické energie FVE se nachazi ve mésté Lednici, které lezi v Jihomoravském Kraji.
Soutadnice GPS u této oblasti jsou 48°48'1"N, 16°48'9"E, nadmoiska vyska 172 m.n. m.
Jmenovity vykon fotovoltaického systému je 9,1 kW, ktery je tvofeny z monokrystalickych
panelt. Odhadované ztraty vlivem mistnich okolnich teplot a nizké intenzity zafeni jsou
12,8 %. Odhadované ztraty v dusledku uhlovych vlivii odrazivosti jsou 2,8 %. Ostatni ztraty
(ménice, kabely, apod.) 14 %. Kombinované ztraty fotovoltaického systému jsou 27,1 %.

Ostatni informace o zbylych tfech lokalitach véetné této jsou uvedeny v tabulce 3.2. [38]
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Tab. 3.2 Informace o jednotlivych ¢tyfFech lokalitach

Mg¢sto Lednice Mikulasovice Stiibro Vl¢ice
Kraj Jihomoravsky Ustecky Plzensky Olomoucky
Soufadnice 48°48'1"N 50°57'55"N 49°45'34"N 50°20'53"N
GPS 16°48'9"E 14°21'47"E 13°022"E 17°3'10"E
Nadmoiska
172 421 415 333
vyska [m.n.m.]
Jmenovity
91 9,1 9,1 9,1
vykon [kW]
Ztraty okolnich
12,8 11,7 12,2 11,7
teplot [%]
Ztraty
N 2,8 2,9 3 2,9
odrazivosti [%]
Ostatni ztraty
14 14 14 14
[%]
Kombinované
27,1 26,3 26,7 26,3
ztraty [%]

3.5 Vysledek analyz v jednotlivych oblastech

Nejvhodnéjsi lokalita pro vybudovani FVE je v Lednici, protoze z téchto Ctyf analyz
vyrobila nejvice elektiiny, a to jak pfi denni vyrobé (Obr. 22), tak mési¢ni vyrobé (Obr. 23).
Pti denni vyrobé dosahovala v letnich mésicich vyroba elektiiny kolem 35 kWh a pti mési¢ni
vyrob¢ nad 1 000 kWh. Naopak nejméné vhodna lokalita je ve VICicich, a to zeyména v letnim
obdobi. Zde dosahovala v letnich mésicich denni vyroba elektfiny kolem 30 kWh a mésicni
vyroba elekttiny okolo 900 kWh.

Nejvhodnéjsi lokalita dopadla podle o¢ekavani, protoze v této lokalité je nejvetsi dopad
slunec¢niho zéfeni za cely rok. Naopak nejméné vhodna lokalita nedopadla podle oc¢ekavani v
MikulaSovicich. Dlivod, pro¢ nevysla nejméné vhodnd lokalita v MikulaSovicich, neni jenom
vV roénim uhrnu dopadajiciho slune¢niho zéfeni, ale také predevSim v nadmotiské vysce.
Nadmotska vySka v této oblasti vyvratila predbézné ocekavani o nejméné vhodné oblasti
Vv MikulaSovicich. Tabulky s hodnotami a vytvofenymi grafy pro jednotlivé oblasti jsou

uvedeny v piiloze (Ptiloha D).
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Primérna denni vyroba elektfiny

40

—~

=
E e | ednice
A e Mikuld3ovice
e Stibro
N Vl¢ice
N
5 §
0
R S S N N & R O &
¥ € e & E AP g FS
g O 4@ O 2N ) < QR S B\
N M R S RS
Obr. 22 Prumérna denni vyroba elektiiny v jednotlivych oblastech
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Obr. 23 Primérna mési¢ni vyroba elektiiny v jednotlivych oblastech
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4 Vyuziti fotovoltaickych elektraren v CR

Jedna z vétsich fotovoltaickych elektraren v Ceské republice zac¢ala v roce 1998, kdy
byla vybudovana a zprovoznéna fotovoltaickd elektrarna v Dukovanech (dfive Mravencik).
Od roku 2001 se zacaly postupné objevovat a stavét dalsi fotovoltaické elektrarny. Nejveétsi
nartst fotovoltaiky v CR zaznamenal rok 2008, protoze vtomto roce byly vykupni ceny
elektfiny na maximalni hodnoté vcetné¢ zeleného bonusu. Od této doby, téméi kazdym rokem,

ptibylo fotovoltaickych elektraren nékolik tisic za rok (Obr. 24).
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Obr. 24 Potet viech fotovoltaickych elektraren v CR [10]

4.1 Prvni Dukovanska fotovoltaicka elektrarna v CR

Historie Dukovanské fotovoltaické elektrarny zacala v minulém stoleti, kdy v roce 1994
byla zah4jena vystavba pobliz precerpavaci vodni elektrarny Dlouhé stran¢ v Jesenikach. Tato
elektrarna dosahovala vykonu 10 kW. Stavba se prodlouZila az do roku 1998 kvuli $patnym
klimatickym podminkam. V fijnu roku 1998 byla zprovoznéna tato elektrarna, ktera byla
pouzivana az do fijna roku 2002. Duvodi kuzavieni této fotovoltaické elektrarny
na Mravenecniku bylo nékolik. Prvni z davodi byl provoz. Pii provozu dochazelo k ¢astym
problémiim s proudovymi meénici, které byly ze zacatku velice poruchové. Opravy téchto
proudovych ménict se provadély v Némecku, které byly velice ndkladné. Druhy zasadni
divod pro ukonceni fotovoltaiky na Mravenecniku bylo odcizeni fotovoltaickych panelt

v roce 2001. Odcizeno bylo zhruba 28 panelt. Z téchto dvou divoda bylo rozhodnuto, ze se
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fotovoltaicka elektrarna presté¢huje z Mravenec¢niku do Dukovan. Zatizeni v Mravenecniku se
zacCalo demontovat jiz v fijnu roku 2002. Fotovoltaicka elektrarna v Dukovanech byla

dokoncena v fijnu roku 2003. Toto piemisténi piineslo fadu vyhod: [6]

e V¢Etsi ochranu elektrarny proti odcizeni
e Vétsi primérnou ro¢ni délku sluneéniho svitu

e VE&tSi intenzitu sluneéniho svitu

Obr. 25 Fotovoltaicka elektrarna Dukovany [11]

4.2 Fotovoltaicka elektrarna Ralsko

Fotovoltaicka elektrarna se nachazi v okrese Ceska Lipa u mésta Ralsko. Instalovany
vykon této elektrarny je celkem 38,3 MW. Elektrdrna Ralsko patfi k nejvétSim a
nejvykonn&jsim fotovoltaickym elektrarnam v Ceské republice. Elektrarna je sestavéna
z mensich zdroju, kterych je celkem pét a jsou pfipojeny ke stejnému odbérnému mistu.
Mnozstvi thrnu globélniho slune¢niho zareni je zde velice vysoky a dosahuje az 3,8 tisice
MJ/m?. Proto je toto misto jedno z nejvhodnéjsich mist pro fotovoltaickou elektrarnu. Tato

elektrarna je také efektivné vyuzita z hlediska plochy, na které se rozklada, protoze se nachazi
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na zemi byvalého vojenského areédlu. Elektfina, kterd se zde vyrobi, pokryva zhruba vice nez
10 000 domacnosti v severnich a stiednich Cechach. Elektrarnu Ralsko vlastni Skupina CEZ a

byla uvedena do provozu v druhé poloviné roku 2010. [7, 8]

Obr. 26 Fotovoltaicka elektrarna Ralsko [14]

4.3 Fotovoltaicka elektrarna Sevétin

Fotovoltaicka elektrarna Sevétin se nachazi v Jihoteském kraji v okrese Ceské
Bud&jovice. Fotovoltaicka elektrarna Sevétin se nachazi v Jihoeském kraji v okrese Ceské
Budé¢jovice. Instalovany vykon je celkem 29,9 MW a podle specialist, by méla tato FVE
pokryt 8000 domécnosti na jihu Cech. V sou¢asné dobé patii Sevétin k tieti nejvétsi FVE
v CR. Oblast, kde se rozléha tato elektrarna, je z hlediska dopadajiciho slune¢niho zafeni
jedna z nejvhodnéjsich lokalit. Mnozstvi thrnu globalniho sluneéniho zateni je zde velice
vysoké a dosahuje az 3,8 tisice MJ/m® Elektrarnu Sevétin vlastni Skupina CEZ a byla
uvedena do provozu v druhé poloving roku 2010. [7, 8]
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Obr. 27 Fotovoltaicka elektrarna Sevétin [12]
4.4 Fotovoltaicka elektrarna Mimon

Fotovoltaicka elektrorna Mimoti se nachazi v Libereckém kraji 15 km od Ceské Lipy.
Instalovany vykon této elektrarny je celkem 17,5 MW a podle specialisti, by méla tato FVE
pokryt 4500 domacnosti v severnich a stiednich Cechach. Oblast, kde se rozléha tato
elektrarna, je také jedna z nejvhodnéjSich lokalit z hlediska dopadajiciho slune¢niho zafeni,
stejné jako u FVE Ralsko a Sevétin. Globalni sluneéni zafeni je zde také velice vysoké.
Stejng, jako u FVE Ralsko a Sevétin, tedy 3,8 tisice MJ/m?. Z hlediska plochy je elektrarna
Mimon efektivné vyuzita, protoze se nachdzi na tzemi byvalého vojenského arealu, ktery by
s nejvétsi pravdépodobnosti nebyl efektivné vyuzity. Tuto FVE vlastni také Skupina CEZ. Do

provozu byla uvedena v druhé poloving roku 2010. [7, 8]

Obr. 28 Fotovoltaicka elektrarna Mimon [7]
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4.5 Fotovoltaicka elektrarna Vranovska Ves

Fotovoltaicka elektrarna Vranovska Ves se nachazi v Jihomoravském kraji v okrese
Znojmo. Lezi 15 kilometr od mésta Znojma. Instalovany vykon elektrarny je celkem 16 MW
a podle specialisti, by méla tato FVE pokryt 4000 domacnosti na jihu Moravy. Z hlediska
prirodnich podminek se oblast, kde se vyskytuje tato FVE, jevi jako dalsi z velmi vhodnych
lokalit. Dopadajici slunecni zatreni respektive primérny ro¢ni thrn globalniho zéfeni je v této
oblasti 4,1 tisice MJ/m®. Skupina CEZ vlastni také tuto FVE Vranovska Ves. Byla postavena
a zprovoznéna koncem roku 2010. [7, 8]

Obr. 29 Fotovoltaicka elektrarna Vranovska Ves [7]
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4.6 Vykon a poéet véech FVE v CR

Zacatek nejvetsiho nartstu instalovaného vykonu zaznamenal rok 2008, kdy zacala
celosvétova ekonomicka krize. Dalsi extrémni nartst zacal od poloviny roku 2009. V tomto
obdobi byl instalovany vykon 491 MW. Extrémni nartst pokracoval az do zacatku roku 2010.
Zde byl instalovany vykon 1 911 MW. Tyto velké naristy instalovaného vykonu v téchto
letech byly z diivodu velmi vysokych vykupnich cen, viz kapitola 5 (Obr. 46). Divod téchto
vysokych vykupnich cen bylo kvili ptilakani novych investori. Vybudovat vice FVE v CR
bylo z divodu EU, protoze staty, které jsou v EU, musi vyrabét ur€ité procento elektrické
energie z obnovitelnych zdroji. V dalSich letech se stale mnozstvi provozovanych FVE

zvySovalo, ¢imZ se zvySoval i instalovany vykon, a to fadove desitky MW za rok (Obr. 30).
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Obr. 30 Vykon viech fotovoltaickych elektriren v CR [10]
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Po&et FVE v CR >1 MW [ks]
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Obr. 31 Poéet fotovoltaickych elektraren v CR vétsich nez 1 MW [10]
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4.7 Porovnani vyroby elektfiny FVE v CR

Vyroba elektiiny FVE v CR od roku 2010 do roku 2014 je uvedena ve spodnim grafu
(Obr. 32). Tyto data pochazeji od spole¢nosti CEPS, a.s. Spole¢nost CEPS, a.s. méa predevim
data od nejvétsich FVE a u malych FVE, které jsou ptfipojené do distribuéni sité, se jejich
vyroba pouze odhaduje. Maximalni vyroba elektiiny z FVE v CR pro rok 2010 dosahovala
téméet k 40 MW (Obr. 33). Skokovy narust vyrobené elektiiny z FVE byl v roce 2011
(Obr. 34), kde maximalni vyrobena elektiina byla témét 400 MW. Tato maximalni hodnota
v roce 2011 byla v polovin¢ kvétna a v dal$ich mésicich se vyrobena elektfina snizovala, a to
zejména v letnich mésicich. Divod, velkého poklesu vyrobené elektfiny zejména v mésici
cerven a Cervenec bylo, protoze teploty na slunci dosahovaly ptes 30 °C, a tedy uc¢innost FV
panel se sniZila. V dalSich nésledujicich letech byla tato maximalni hodnota (400 MW)
vyrobené elektiiny dosahnuta, nékdy i dokonce piekrocena, jak tomu bylo pro rok 2013 (Obr.
36) a 2014 (Obr. 37). Maximalni hodnoty vyrobené elektfiny kolem 400 MW byly nejéastéji
v mésici kvétnu, coz bylo v roce 2011 a 2012. V roce 2013 byla maximalni hodnota vyrobené
elektiiny v mé&sici Cervenci a pro rok 2014 v mésici ¢ervnu.

Velmi rychly narist vyrobené elekttiny FVE v roce 2011 byl enormni, protoze byla
prijata rychla novela zakona o podpofe obnovitelnych zdroji. Tato podpora se tykala pouze
FVE, které dosahovaly maximalniho vykonu 30 kW a byly umisténé na budovach. Zatimco
v roce 2010 byla maximalni vyrobena elektiina témét 40 MW (Obr. 33) v mésici ¢ervenci,
v roce 2011 byla minimalni vyrobena elektfina zhruba 30 MW (Obr. 34), coz bylo v mésici

lednu. Lze tedy fici, Ze maximalni vyrobena elektiina v roce 2010 byla pro rok 2011, téméf
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minimalni vyrobenou elektiinou. V nasledujicich letech, tedy v roce 2012, 2013 a 2014 se
pohybovala minimalni hodnota vyrobené elekttiny kolem 50 MW vV zimnich mésicich.
Z plosnych grafli, které jsou uvedené v ptiloze (Ptiloha A), je mozné vidét, jak jsou FVE

Vv CR velice vyuzivané.
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Obr. 32 Vyroba elektfiny od roku 2010 do roku 2014
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5 Legislativa FVE v CR

Pro vybudovani a provozovani FVE v CR je potieba dodrzovat a respektovat nékolik

zakont a vyhlagek Ceské republiky. Jeden z dilezitych zdkoni je energeticky zakon.

»Zakon €. 458/2000 Sb. upravuje podminky podnikani, vykon statni spravy a regulaci
Vv energetickych odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi.* [18]

Pii provozovéni fotovoltaické elektrarny v Ceské republice, se musi dodrzovat zakon &.
458/2000 Sb. Hlavni podminka, ktera musi byt splnéna Vv ptipadé provozovani FVE je
napiiklad ta, Ze vlastnikem FVE mitiZe byt fyzicka nebo pravnickd osoba v ptipadé statniho
souhlasu (§3, odst. 3). Poté je vlastnikovi pfidélena licence, a to na dobu nejvyse 25 let (§4,
odst. 1). Licence se udéluje z hlediska fotovoltaiky na ptenos elekttiny, vyrobu elektiiny a
distribuci elektfiny. Tato licence se dale udéluje naptiklad na: piepravu plynu, vyrobu plynu,
uskladiiovani plynu, distribuci plynu, ale také na vyrobu tepelné energie a rozvod tepelné
energie. Chce-li napiiklad fyzickd osoba mit udélenou licenci, musi spliovat tyto 4
podminky: ,, 1) dosazeni veku 21 let, 2) uplna zpiisobilost k pravnim ukoniim, 3) bezuhonnost,
4) odborna zpiisobilost nebo ustanoveni odpovédného zdastupce podle §6. [20]

Pii splnéni vSech podminek je vlastnikovi udélena licence, kterou schvaluje Energeticky

regulacni ufad.

,Uelem zikona &. 180/2005 Sb. je podpora vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie,
trvalé zvySovani jejich podili na spotfeb& primarnich energetickych zdrojl, Setrné vyuZzivani
ptirodnich zdroji, rozvoj spolecnosti, naplnéni cili stanovenych smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2009/28/ES.* [19]

V zdkon¢ ¢. 180/2005 Sb. bylo za relativné kratky casovy usek, provedeno nékolik
zmén. Nejvice zasadnich zmeén bylo v novele ¢. 402/2010 Sb., kde byla zavedena solarni dan.
Vyse solarni dan¢€ byla 28 %, ale pouze v ptipad¢ tzv. zeleného bonusu. U vykupnich cen se
pohybovala solarni dan 26 %. Podle zakona se musi solarni dan odvést, je-li ze slune¢niho
zafeni vyrobend elektfina, a to ,,vV obdobi od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013 V zarizeni
uvedeném do provozu v obdobi od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010.“ [19]

Je-1i fotovoltaicka elektrarna umisténa na obvodové zdi nebo na stiese budovy a ma-li
FVE instalovany vykon do 30 kW, pak je zde osvobozeni od solarni dan¢. [19]

Zakon ¢. 402/2010 Sb. byl novelizovany na zdkon ¢. 165/2012 Sb. V Zakoné

¢. 165/2012 Sb. bylo provedeno n¢kolik malych zmén, ovSem sazby soldrnich dani a
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osvobozeni od solarni dan¢ zlstaly stejné. Zména, ktera se udélala u odvodu solarni dané,
bylo obdobi vyrobené elektiiny ze slune¢niho zafeni. Podle zakona ¢. 165/2012 Sb. se musi
solarni dan odvést, je-li ze slune¢niho zafeni vyrobena elektiina, a to ,,v obdobi od 1. ledna
2013 do 31. prosince 2013 v zarizeni uvedeném do provozu v obdobi od 1. ledna 2009 do 31.
prosince 2010. [31]

Dalsi zakon, ktery byl novelizovany je zakon ¢. 310/2013 Sb., ve kterém probehlo
nékolik malych zmén, ale z hlediska fotovoltaiky jedna zasadni. V zakon¢ ¢. 310/2013 Sh.
byla zménéna sazba odvodu solarni dan€. V piipad¢ pouziti zeleného bonusu je vySe solarni
dané 11 %. V ptipad¢ vykupni ceny je vyse solarni dan¢ 10 %. Zakon ¢. 310/2013 Sh. byl
novelizovany na zakon ¢. 90/2014 Sh., ovsem zmény ve fotovoltaice byly nepatrné a sazby

solarnich dani zGstaly stejné. [30]

Zakon €. 51/2006 Sb. je ,,0 podminkach pfipojeni k elektriza¢ni soustave.* [33]

Zakon ¢. 51/2006 Sb. byl zménén na zdkon ¢. 81/2010 Sb. a poté na zékon ¢. 82/2011
Sb. V zakonu ¢. 82/2011 Sh. jsou popsany napiiklad: ,, Podminky pripojeni zarizeni Zadatele
K prenosové soustavé nebo distribucni soustavé, Zddost o pripojeni zarizeni k prenosové
soustave nebo distribucni soustavé, Posuzovani Zadosti o pripojeni zarizeni k prenosové
soustavé nebo distribucni soustave, Kratkodobé pripojeni k distribucni soustave, Pripojeni
zarizeni zadatele k prenosové soustave nebo distribucni soustave* [33]

Zakon ¢. 586/1992 Sb. upravuje podminky dané z pfijml jak pravnickych, tak
fyzickych osob. Pravnické i1 fyzické osoby byly od dané¢ z pfijml z provozu FVE osvobozeny
do 31.12.2010. Danové osvobozeni bylo pro rok, kdy byla FVE uvedena do provozu. Po
tomto roce, bylo osvobozeni od dané z ptijmii, které trvalo jesté 5 let. Dohromady tedy 6 let
po uvedeni FVE do provozu byly fyzické i pravnické osoby osvobozeny od dan¢ z piijmu.
Danové priznani se po tuto dobu, tedy po dobu 6 let, nemuselo podavat. Od 1. 1. 2011 bylo
osvobozeni od dané z piijmt pravnickych 1 fyzickych osob zruSeno, coz provedl zakon ¢.
346/2010 Sb. Sazba dané neni u pravnickych osob i fyzickych osob stejna. [19, 34]

Dan z piijmi pro fyzické osoby

,Dan ze zakladu dané snizeného o nezdanitelnou c¢ast zdkladu dané (§ 15) a o
odcitatelné polozky od zakladu dané (§ 34) zaokrouhleného na celd sta K¢ dola ¢ini 15 %.
[34]
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Dan z ptijmu pro pravnické osoby

»Sazba dané ¢ini 19 %, pokud v odstavcich 2 a 3 neni stanoveno jinak. Tato sazba dan¢
se vztahuje na zaklad dané snizeny o polozky podle § 34 a § 20 odst. 7 a 8, ktery se

zaokrouhluje na celé tisicikoruny doli.” [34]

Zakon ¢. 586/1992 Sb. byl né¢kolikrat novelizovany kazdym rokem od roku 1992.
Nejnovéjsi novelizace zakona ¢. 586/1992 Sb. je zakon ¢. 162/2014 Sb. | snékolika

novelizacemi je stale sazba dané pro pravnické osoby a fyzické osoby od roku 2010 stejna.

[34]

5.1 Vykupni ceny elektiiny FVE od roku 2005 do roku 2014

Cenové rozhodnuti v roce 2005

V roce 2005 byla vykupni cena za elektfinu 13 200 KE/MWh. Zeleny bonus dosahoval
¢astky 12 590 KE/MWh. Tyto vykupni ceny platili v ptipadé, pokud byla FVE uvedena do
provozu po 1. lednu 2006. V piipadé€, Ze byla FVE uvedena do provozu pied 1. lednem 2006,
vykupni cena za elektfinu dosahovala 6 280 K¢/MWh a zeleny bonus 5 670 KE/MWh. Ostatni

vykupni ceny a zelené bonusy pro nasledujici roky jsou uvedené v tabulce 5.1 v¢etné roku
2005. [36]
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Tab. 5.1 Vykupni ceny elekti'iny a zeleného bonusu od roku 2005 do roku 2014

Uvedeni do Od1.1.2006d031.12. | Od1.1.2011do 31.12. | Od1.1.2013do 31.12.
Provozu Pred 1.1.2006 2010 2012 2013
Conovi Vykupni Zeleny Vykupni Zeleny Vykupni Zeleny Vykupni Zeleny
oshodmut cena bonus cena bonus cena bonus cena bonus
[K&/MWh] | [K&MWHh] | [K&/MWHh] | [K&/MWH] | [K&/MWh] | [K&MWh] | [K&MWh] | [K&/MWh]
2005 6 280 5670 13 200 12 590 - - - -
2006 6 410 5700 13 460 12 750 - - - -
2007 6570 5760 13 630 12 820 - - - -
2008 6710 5730 13793 12 393 - - - -
2009 6 850 5880 13 164 12 194 - - - -
2010 6 990 5990 13423 12 434 6 300 5300 - -
2011 7 310 6 050 13705 12 625 5280 5300 - -
2012 7273 6 343 13974 13176 6 488 5748 2915 2 365
2013 7418 6 688 14 260 13570 6 620 5955 2975 2375
2014 7 566 6 836 14 545 13 840 8 385 6 060 3035 2 383
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Vykupni ceny elektfiny FVE od roku 2005 do roku 2014

Vykupni ceny elektiiny z FVE jsou uvedeny v grafu (Obr. 46). Tyto ceny jsou
prumérné. Pfesna vykupni cena elektiiny konkrétni FVE by zavisela na konkrétnim roku
uvedeni FVE do provozu a velikosti instalovaného vykonu. Na téchto dvou faktorech se

odviji pfesna vykupni cena elektfiny a cena zeleného bonusu.

Vykupni ceny za elektrinu FVE pro jednotlivé
roky
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Obr. 46 Vykupni ceny za elektfinu se zelenym bonusem od roku 2005 do roku 2014
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6 Vyhody a nevyhody navyseni instalovaného vykonu FVE
v CR

Vytvoteni novych FVE, a tedy navyseni instalovaného vykonu FVE v CR, by pfineslo
fadu vyhod, ale i fadu nevyhod.

Mezi velkou zésadni vyhodu by patfila uspora fosilnich paliv a zaroven snizeni emisi
(8kodlivin) v ovzdusi. V Ceské republice se pouziva zejména hnédé uhli jako fosilni palivo.
Pti spalovani fosilnich paliv dochédzi ke vzniku prachovych ¢astic, k oteplovani planety, ale
také k silnému znecistovani ovzdusi napiiklad CO,, SO,, NOx a dal$imi skodlivymi latkami.
Dalsi vyhodou by byla efektivnéji vyuzita plocha naptiklad na stiechach rodinnych domd,
panelovych domech, firmach popiipadé na plochach, ktera by nebyla efektivné vyuzita. Mezi
dal$imi vyhody patii velice nizké provozni naklady oproti jinym elektrarnam.

Mezi zna¢nou nevyhodu patti vliv provozu FVE na distribu¢ni sit’. Vykon, ktery dodava
FVE do distribucni sité je zavisly na slune¢nim zafeni, a tedy dochazi k neustalému kolisani
vykonu. V piipadé, Ze dojde ke snizeni nebo pteruseni slunecniho zareni (vlivem mrakad,
apod.) dojde také ke snizeni nebo k preruSeni dodavky vykonu z FVE do distribu¢ni sité. Tyto
potiebné vykony se musi vykompenzovat jinou elektrarnou. Zde mize nastat problém, pokud
tato kolisavost pfesahne urcitou mez, kdy by nebylo dostate¢né mnozstvi vykonové rezervy
na stran¢ zdroju, které bézné umoznuji regulaci svoji vyroby. Tim by mohlo dojit k poruseni
bilanéni vykonové rovnice a k nevyrovnani vykonl v distribu¢ni siti. V uplné nejhor$im
piipadé by hrozilo riziko tzv. blackoutu, tedy vypadku dodavky elektfiny. Mezi dalsi
nevyhodu, ktera je s tim spojena je pozadavek udrzeni frekvence na jmenovité hodnoté. Musi
byt tedy v kazdém okamziku vyrovnana vyroba a spotieba. Coz klade velké naroky na
akumulac¢ni zafizeni a nutnost provozovat i jiné zdroje, které jsou na rozdil od FVE snadno a
efektivnéji regulovatelné. Nebot FVE jsou stile posuzované jako zdroje prevazné
neregulovatelné. Dals§i nevyhodou je harmonické zkresleni. Harmonické zkresleni ve FVE
vznikd u stiidace, a to na zacatku provozu, kdy v tomto okamziku pracuje stfida¢ na velmi
malém vykonu, tak i béhem provozu. Dal§i nevyhoda FVE muze byt vznik vysSich
harmonickych, které vznikaji pfi nelinedrnim odbéru elekttiny. Dalsi nevyhoda FVE je G¢inik.
FVE musi dodrzovat piesné pasmo induktivniho uciniku, a to 0,95 az 1,00. FVE musi mit
k distribu¢ni soustavé charakter ohmicky, popfipad¢ charakter mirné induktivni. V ptipadé
velkych jalovych vykonii by dochéazelo k ovlivnéni napétovych pomértu v siti. FVE maji
kapacitni charakter, a proto se pouzivaji dekompenzacni tlumivky, které ptesouvaji u€inik do

induktivniho kvadrantu. Prozatim dal§im problémem a tedy i nevyhodou je odstranéni ¢i
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recyklace FV panelia. Odstranéni FV paneld je feSena dvéma zpusoby, a to ekologickou
likvidaci nebo recyklaci. Pti ekologické likvidaci vznikéa odpad, ktery je ekologicky upraveny,
zatimco pii recyklaci vznika minimum odpadu. Nejvyhodnéjsi je tedy recyklace FV paneld,
protoze pii recyklaci se ziskdva zpét pomérné velka cast kiemiku, coz je velice cenna
surovina. Dal$i recyklovatelné materialy, které se ziskaji pii recyklaci je hlinik, sklo, t€zké
kovy, poptipadé plasty. Vytéznost recyklace u skla je kolem 95 % a u hliniku témét 100 %.
Plasty se daji recyklovat ¢astecné nebo vilbec, protoze obvykle degraduji klimatickymi
podminkami. Tézké kovy sice predstavuji zanedbatelné polozky z hlediska spotieby energie,
hmotnosti, apod., ovSem recykluji se z ditvodu toxickych vlastnosti. Metod pro recyklaci FV

panelt je nékolik a mohou byt univerzalni nebo vytvoiené pro urcité druhy paneli. Metody

FV panelt jsou naptiklad termicka recyklace a mechanicko-chemicka metoda. [41, 42, 43, 44]

6.1 Termicka recyklace

Termicka recyklace (Obr. 47) je jedna z nejpokrocilejSich metod pro recyklaci FV
paneld. FV panely, které jsou vcelku, se vkladaji do specialné navrzené pece. V této peci jsou
zahiivany FV panely na teplotu okolo 500 °C. Plastové materialy se pfi této teploté odpaii a
poté jsou spalovany v dalsi komofte. Ostatni materialy, které zlistaly po odpateni plasti, jsou
oddélovany ruc¢né. Pii této recyklaci je vytéznost az 85 % clankd, v piipadé, ze FV panely
nejsou poskozené. Tato recyklace se pouziva pro vSechny konstrukce panelt z Krystalickych
¢lankt. Odhaduje se, Ze spotieba energie pro vyrobu novych FV paneltl, ktera se usetii touto
recyklaci je okolo 70 %. Vytéznost recyklace jednotlivych materiald je uvedena

v tabulce 6.1. [44]

Afterbucner

"*.

A

Obr. 47 Termicka recyklace [44]
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Tab. 6.1 VytéZnost materiali z krystalickych panelt [44]

Material Slo[ilf(\;{(?/\z;:]elﬁ Podil [%6] V)”téino;;/;‘]ecyklace
Sklo 60 67 95
Hlinik 16 18 100
Plasty 10 11 i
Kienik 3 3 85
Meéd 1 1 80

6.2 Mechanicko-chemicka metoda

Mechanicko-chemicka metoda (Obr. 48) pro recyklaci FV panelii pracuje na obdobném
principu recyklace, ktera se pouziva pro LCD televizory. Z FV panelt se nejdiive ruéné
demontuji hlinikové ramy. Po odstranéni hlinikovych ramt se FV panely rozdrti. Pro oddéleni
jednotlivych materiald z FV paneli se pouzivaji tzv. separaéni metody. Separa¢ni metody se
skladaji z mokrych, fluidnich splavil a elektrodynamické separace. Napftiklad stiibro, ale 1 jiné
velice dulezité kovy jsou ziskany chemicky. Tyto kovy se poté pouzivaji jako suroviny
v primyslech a plasty jsou nejCastéji vyuzivany pro spalovani. Vyhoda této mechanicko-
chemické metody oproti termické recyklaci je mensi podil ruéni prace. Vysledkem této
metody jsou pouze drcené suroviny. Mechanicko-chemickd metoda se pouziva pro
tenkovrstvé (amorfni) panely, u kterych nelze ziskat polovodi¢ové materidly jinym neZ timto

zpusobem. Vytéznost recyklace jednotlivych materiald je uvedena v tabulce 6.2. [44]

Obr. 48 Mechanicko-chemicka metoda [44]
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Tab. 6.1 VytéZnost materiali z tenkovrstvych (amorfnich) paneld [44]

Material

SloZeni paneli

Podil [%]

VytéZnost recyklace

[kg/kWp] [%]

Sklo 150 84 95

Hlinik 20 12 100
Plasty 5 3 -

Ostatni 2 1 90
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Zaver

V bakalaiské praci jsem se vénoval principy piemény svételného zafeni na elektrickou
energii. Zhodnotil jsem vyhody i nevyhody fotovoltaickych ¢lankt. Uvedl jsem konstrukce,
které se pouzivaji na fotovoltaické panely zejména pro rodinné domy. Popsal moznosti
navyseni uéinnosti FVE, a také zhodnotil klimatické podminky v CR.

Nejvice dillezitym bodem v této praci, byl navrh malé fotovoltaické elektrarny, ktera by
se vyuzivala pro rodinny dim. Nejdfive jsem vypocital denni i mési¢ni spotiebu celého
rodinného domu. Poté jsem urcil instalovany vykon FVE a pocet fotovoltaickych panelt pro
tuto malou FVE. JelikoZ jsem si zvolil ostrovni systém s akumulaci, bylo zapotiebi vypocitat
kapacitu akumulatoru.

Nasledn¢ jsem se vénoval analyze této FVE ve Ctyfech lokalitach, a to v Plzeniském,
Jihomoravském, Usteckém a Olomouckém kraji. Od klimatickych podminek, tedy z ro¢niho
thrnu globalniho sluneéniho zifeni v CR, jsem zvolil tyto &tyfi oblasti mésto Lednice,
Stiibro, MikulaSovice a VIc¢ice. Lednice se nachédzi v Jihomoravském kraji, kde je nejveétsi
roéni Ghrn dopadajiciho sluneéniho zafeni. Mikulagovice se vyskytuji v Usteckém kraji a
Vv oblasti, kde je nejmensi ro¢ni Uhrn dopadajiciho slune¢niho zafeni. Mésto Stiibro a Vlcice
jsem si zvolil, protoze se nachazeji na dalsich vzdalenych lokalitach od téchto dvou mist, tedy
od Lednice a MikuldSovic. Za pomoci vysledkii z vypocetniho programu PVGIS jsem
nasledn¢ urcil nejlépe vhodnou a naopak nejméné vhodnou lokalitu pro vybudovani FVE
v CR. Nejlépe vhodn4 lokalita dopadla podle oéekavani v Lednici. Nejméné vhodna lokalita,
ovSem nedopadla podle oc¢ekavani v MikulaSovicich, nybrz ve VI€icich. Divodem vysledku
této nejméné vhodné lokality nezavisi pouze na dopadajicim slune¢nim zéfeni, ale také na
nadmoiské vySce.

V dalsi Casti této bakalarské prace jsem uvedl vyuzivani fotovoltaickych elektraren
v CR. Popsal a uvedl jedny z nejvétsich FVE, které se nachéazeji na izemi CR. Napiiklad FVE
Ralsko, Sevétin, Mimon, Dukovanskou FVE apod.

V neposledni fadé¢ jsem veénoval pozornost legislativé, ve které jsem uvedl nékolik
vyhlasek, které je tifeba respektovat a dodrzovat. Poté jsem se zaméfil na cenova rozhodnuti
vykupnich cen vcetné zeleného bonusu od roku 2005 do roku 2014.

Na zavér jsem shrnul vyhody i nevyhody mozného navyseni instalovaného vykonu FVE
v CR. Zde jsem vyzdvihl jako nejvétsi vyhodu tGsporu fosilnich paliv a zarovei snizeni emisi.
Naopak mezi nejvétsi nevyhodu jsem uvedl mozné dopady provozu FVE na elektrizacni

soustavu.
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Pfilohy
Pfiloha A — Vyroba elektfiny FVE od roku 2010 do 2014
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Obr. 33 Vyroba elekt¥iny FVE pro rok 2010 v CR [35]
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Obr. 34 Vyroba elekt¥iny FVE pro rok 2011 v CR [35]
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Vyroba elektfiny FVE pro rok 2012 v CR
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Obr. 35 Vyroba elekt¥iny FVE pro rok 2012 v CR [35]

Vyroba elektfiny FVE pro rok 2013 v CR
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Obr. 36 Vyroba elekt¥iny FVE pro rok 2013 v CR [35]
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Obr. 37 Vyroba elektiiny pro rok 2014 v CR [35]
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Priloha B — Panasonic VBHN 2455J25

Zakladni udaje:
Vyrobce: PANASONIC

Bézna cena bez DPH: 8.450 K¢
Nase cena bez DPH: 8.000 K¢
Nase cena s DPH: 9.680 K¢
PHE: 30 K¢

Usetrite: 450 K¢ (5 %)

Viha: 15 kg [37]

Vysoce vykonny fotovoltaicky panel s jednotkovym vykonem 245Wp a ucinnosti panelu
19,4%. Solarni clanek HIT je vyroben z tenkého platku kremikového monokrystalu
obklopeného ultratenkou vrstvou amorfniho kiemiku. Diky nejmodernéjsi technologii vyroby
dosahuje tento produkt ve své oblasti Spickovych provoznich vlastnosti. V soucasné dobé jsou
clanky PANASONIC nejvykonnéjsi na svete. Novinkou této rady je specialné navrieny ram,
ktery diky drendznimu systému odvadi vodu z povrchu panelu i pri instalaci panelu pod

nizkym thlem.[37]
Zakladni parametry:

o Antireflexni sklo

e  Nomindlni vykon: 245W

e Ucinnost panelu: 19,4%

e  Rozmery: 1580 x 798 x 35 mm

e  Napeéti naprazdno (VOC): 53,0V

e Napéti po zatizeni (VPM): 44,3V [37]
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Priloha C — Solar.bloc 12V 150Ah

Zakladni udaje:
Vyrobce: HOPPECKE

Nase cena bez DPH: 8.898 K¢
Nase cena s DPH: 10.766 K¢

Viha: 55 kg [40]

Hoppecke Solar Bloc je nejekonomictejsi produktova série pro akumulaci elektrické
energie s bezudrzbovou technologii AGM. Akumuldtory Hoppecke jsou ventilem Fizené
S mrizkovanymi elektrodami. Elektrolyt je fixovany ve skelném vidkne AGM, které funguje
zaroven jako separator. Diky vilastnostem rounového vlakna v baterii Hoppecke Solar Bloc, je

vhodné pro Siroké poucziti, zejména v oblastech energetiky. [40]

Zakladni parametry:

o rozmery: 498x177x230mm
o viha 55 kg
e jmenovité napéti 12V

e kapacita 150Ah [40]
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Priloha D — Analyzy ve ¢tyiech lokalitach

Analyza FVE Lednice

Tab. 3.3 Primérné hodnoty vyroby elektiiny a primérné hodnoty globalniho zafeni [38]

Pevny systém: sklon 45°, orientace Jih

Mésic [k\%\(;h] [kI\E/\nlqh] [le_t|1(}m2] [kV\|/_|hn;m2]
Leden | 10,1 | 313 1,37 42,5
Unor 17,3 486 2,42 67,7
Biezen | 27,9 | 864 4,07 126
Duben | 36,2 | 1090 5,53 166
Kvéten | 35 | 1080 5,46 169
Cerven | 34,8 | 1040 5,48 164
Cervenec| 34,3 | 1060 5,47 169
Srpen | 33,9 | 1050 5,37 166
ZaH | 287 | 860 4,42 133
Rijen | 215 | 667 3,16 98,1
Listopad | 12,6 | 379 1,78 53,3
Prosinec | 8,52 264 1,16 36
pI:f‘:f;‘gr 251 | 763 | 381 116
32"?3[? 9160 1390

Eq - Primérné denni vyroba elekttiny
Em - Primérna mésicni vyroba elektiiny
Hg - Primérna denni suma globalniho zafeni

Hm - Primérny soucet globalniho zateni [38]
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Obr. 39 Primérna mési¢ni vyroba elektiiny pro jednotlivé mésice
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Analyza FVE v Mikulasovice

Tab. 3.4 Primérné hodnoty vyroby elektiiny a primérné hodnoty globalniho zafeni [38]

Pevny systém: sklon 45°, orientace Jih

Mésic [k\%\(;h] [kI\E/\nlqh] [le_t|1(}m2] [kV\|/_|hn;m2]
Leden 7,66 238 1,04 32,2
Unor 13,3 373 1,84 51,7
Bfezen 24,4 758 3,5 109
Duben | 318 955 478 143
Kvéten | 31,8 986 4,89 152
Cerven | 315 946 4,91 147
Cervenec| 30,8 955 4,84 150
Srpen 30,1 932 47 146
Zati 24,5 735 3,71 111
Rijen | 17,2 532 2,49 77,3
Listopad | 8,4 252 1,18 35,3
Prosinec | 6,35 197 0,86 26,7
pljgf;‘gr 215 | 655 | 324 98,5
22”:5[(“ 7860 1180

Eq - Primérné denni vyroba elekttiny
Em - Primérna mésicni vyroba elektiiny
Hg - Primérna denni suma globalniho zafeni

Hm - Primérny soucet globalniho zateni [38]
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Obr. 41 Primérna mési¢ni vyroba elektfiny pro jednotlivé mésice
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Analyza FVE Stribro

Tab. 3.5 Primérné hodnoty vyroby elektiiny a primérné hodnoty globalniho zafeni [38]

Pevny systém: sklon 45°, orientace Jih
Mésic [k\%\(;h] [kI\E/\nlqh] [le_t|1(}m2] [kV\|/_|hn;m2]
Leden | 8,32 258 1,13 35,1
Unor 14,9 417 2,07 58
Biezen | 25,7 795 3,71 115
Duben | 321 963 4,86 146

Kvéten | 31,8 986 4,92 153
Cerven | 32,4 | 973 5,09 153
Cervenec| 31,8 986 5,03 156
Srpen 30,2 937 4,75 147
Zati 25,6 769 3,91 117
Rijen | 18,2 564 2,67 82,7
Listopad | 9,28 278 1,3 39,1
Prosinec | 7,12 221 0,97 30,2
pljgf;‘gr 23 | 679 | 337 103
22' ‘:grk“ 8150 1230

Eq - Primérné denni vyroba elekttiny
Em - Primérna mésicni vyroba elektiiny
Hg - Primérna denni suma globalniho zafeni

Hm - Primérny soucet globalniho zateni [38]
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Obr. 43 Primérna mési¢ni vyroba elektfiny pro jednotlivé mésice
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Analyza FVE Vl¢ice

Tab. 3.6 Primérné hodnoty vyroby elektiiny a primérné hodnoty globalniho zafeni [38]

Pevny systém: sklon 45°, orientace Jih
Mésic [k\%\(;h] [kI\E/\nlqh] [le_t|1(}m2] [kV\|/_|hn;m2]
Leden | 9,01 279 1,22 37,8
Unor 14,1 396 1,97 55,1
Biezen | 24,2 752 3,46 107
Duben | 316 948 4,75 143
Kvéten | 30,6 948 471 146
Cerven | 30,3 908 4,72 141
Cervenec | 30,2 938 4,77 148

Srpen | 29,7 920 4,66 144

Zati 23,9 718 3,61 108

Rijen | 18,2 564 2,66 82,5
Listopad | 10,6 319 1,5 44,9
Prosinec 8 248 1,11 34,4
pljgf;‘gr 217 | 662 | 327 99,4
22' ‘:grk“ 7940 1190

Eq - Primérné denni vyroba elekttiny
Em - Primérna mésicni vyroba elektiiny
Hg - Primérna denni suma globalniho zafeni

Hm - Primérny soucet globalniho zateni [38]
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Obr. 45 Primérna mési¢ni vyroba elektfiny pro jednotlivé mésice
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