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Anotace:

Bakald&ska prace Vyuziti solarni energie v podmink&t se zansiuje na popis,
funkci a vyuziti solarnich systé&m Podle pemny energie #&ime tyto systémy
na fototermické a fotovoltaické. Dale je zde uverlsrovnani solarni energie s ostatnimi
a detailni popis o jejim vyuziti ¢R jak z hlediska zakona, tak z hlediska klimatukdigec
jsou rozvedenyit varianty fototermickych solarnich systém dong s tiznym zandrenim

a jejich podrobny popis.

Annotation:

This publication The usage of the solar energyeuthe Czech Republic conditions
is focused on description, function and use ofrsgyatems. We classify these into photo-
thermal and photovoltaic systems according to gngensformation. Here is preceded the
confrontation of the solar energy with other oned more detailed characterization about
its usage in the CR from from a law point of vies/\gell as climate conditions. Finally
there are noted three variants fof photo-thermirssystems in the house with different

specification and their detailed description.
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1. UVOD

Ve své praci se zafuji na vyuziti solarni energie ¥R a na popis a funkci
jednotlivych solarnich systé&m Tyto systémy se pokusim dopodrobna analyzovat, ja
po jejich technické strance, tak po strance ekookéninavratnosti. Dale se pokusim
zhodnotit podminky pro gzeni gchto systém jak z klimatického, tak i z ekonomického
hlediska.

1.1. Obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie

Existuji dva druhy zdrdj energie, ty prvni z nich jsou neobnovitelné. Rdsti/o
jsou nevyhodné, protoze se zd&itau dobu spdtbuji (tim naiista jejich cena) adhkteré
Z nich také Skodi Zivotnimu prasti. AvSak neustaléastji a naléhayji je pouzivan
termin trvale udrzitelny rozvoj (obnovitelné zdrageergie) Pokud mé lidstvo iezit, je
nutné si ugdomit, @ijmout a dodrZzovat nové zasady. Princip trvale iteiiého rozvoje
piedpokldda dostatek energie a pouze takové akt{aity takovém rozsahu), které je
piiroda (biosféra) schopna absorbovat. Podle tohdtaipu si mizeme dovolit provozovat
pouze to, aéem jednoznéné vime (nebo dokaZzemequpowdét), Ze nebude mit negativni
dopady na Zivot planety. V souladuésito principy nelze 8at ve zvySeném #titku nic,
kde by mohly byt nasledky nigavidatelné. Sitova energetika nejblizSi budoucnosti
by mgla byt postavena na primarnim zdroji s dosiabe kapacitou pro pokryti
rozvijejicich se pdéeb lidstva (v idealnim ffjpadt zcela se obnovujicim) a s@msre
nezatzujicim ekosystém (to znamena bez odpadsouladu sirozenou termodynamikou
planety, bez dalSich termoemisi). Tyto zakladnigpakky zcela splje slunéni energie.

V Ceské republice jsou v séasné dob ziskavany z obnovitelnych zdtojasi
4,48 %z celkové spdgeby primarnich zdrdj energie. Evropska unigifpm pro rok 2010
predpoklada, ze v roce 2010 dosahne podil obnovitblzgrofi u ¢lenskych stat 12,5 %
spoteby primarnich energetickych zdioj

Vyuzivani obnovitelnych zdrdjenergie je tlezité gedevsSim z hlediska ochrany
Zivotniho prostedi - mimo jiné sniZuje emise sklenikovych glydo atmosféry a tim
i riziko globalnich zmin klimatu. Vyroba energie z obnovitelnych zdrejSak ma i dalsi

pozitivni efekty — vytvBi nova pracovni mista, snizuje zavislost statu aeodu paliv,



zvySuje bezp@ost zasobovani energii. Velmiildzité jsou téz Uspory energie. VIdy
negistsi energie je ta, ktera sébec nevyrobi. Navic potencial ispor u nas je velysoky
a jeho vyuziti by vyrazhprispelo ke zlepSeni stavu Zivotniho priesdi.

BéZné solarni systémy se dnes pouzivigdpvsim k ofevu vody. Solarni systéemy
jiného typu vSak mohou ze slumého z&eni vyralgt ekologicky ¢istou elekfinu. Tyto
systéemy neprodukuji exhalace, nezanechavaji p® atny odpad a nikoho neohroZzuji.
Obnovitelnych zdrdj energie podporuje Statni fond zivotniho piredi, ktery byl ¥izen
roku 1991, a dotuje take jiné ekologické projekako je nap. ochrana vod nebo nakladani

s odpady.

Tab.10bnovitelné a neobnovitelné zdroje

Neobnovitelné zdroje

Obnovitelné zdroje

Mnozstvi Omezené Dostateéné
Cenova dostupnost Neustaly narust ceny Primarni energie
primarni energie zdarma

Vhodné technologie

K dispozici

Rychly vyvoj

Ekologické bezpecnost

Vysoce rizikové

V souladu s prirodou

Skladovatelnost, moznost transportu Vyhovujici Castetn limitované,
principielné feiitelné
Moznost mocenského zneuziti Alarmujici Zadna
Dusledky havarii Obrovské Nepatrné

1.2. Vyznam a vyuziti slunéni energie

Vyhodou slunéni energie je jeji dostatek. Energie dopada neastacela zadarmo
na povrch Zerd v nekolikanasobr vétSim mnozstvi, nez @xe lidstvo i pokryti vSech
svych poteb vyuzit.. DalSi vyhodou obnovitelnych zdragnergie je jejich ekologickéa
neutralnost. Lze vyuZivat celé spektrum forem sinhenergie bez negativniho zasahu
do ekosféry Zemh Energie je ziskavana bez ukoVani jakychkoli Skodlivych odpadnich
latek.

V Ceské republice se pet hodin solarniho svitu bez obtesti pohybuje okolo
1 460 hodin za rok (od 1 400 do 1 700). Nejmengepma severozapad Uzemi. Na plochu
jednohoctvereininho metru dopadne za rokiapmérné 1 100 kWh energie. VeSkera energie
je nakonec v souladu se zakony termodynamikyi@zci svych pemegn vyz&ena
prevazrie ve forne tepla do okolniho vesmiru. Toto vypaani jecast&né ovliviiovano

slozenim atmosféry a stopovouitpmnosti ukitych tzv. sklenikovych plyin Jsou
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to predevsim latky &n¢ piitomné v pirod, jako nap. vodni para, oxid uhlity, metan,
oxidy dusiku a ozén, ale i latky souvisejicéisnosticlovéka, jako nap rekteré freony

a podobné ¢kavé syntetické slaeniny. Atmosféra obsahujici optimalni mnozstvi
a zastoupeni¢thto latek se chova podabrjako sklo ve skleniku, jev je nazyvan
sklenikovy efekt. Vyz#vani tepla je zpomaleno, prostor pod atmosféroudikg tomu
vySSi teplotu nez okolni vesmir. To je zakladnimpotkou Zivota na Zemi.

Slunce neustéle zasobuje nasi planetu obrovskynzsivion energie, kterou vsichni
zcela samaejm¢ vyuzivame. Paprsky z#kaji domy, ve kterych bydlime, okny proudi
do naSich domal Tomu setiké& pasivni vyuzivani slugei energie. Obor, ktery se timto
problémem zabyva, se nazyva solarni architektuedo Btuduje, jak st& domy, aby
zachycovaly v zima co nejvice tepla ze slur@ho z&eni a jak v objektech toto teplo
co nejlépe zachovat. Zabyvé se také tim, jak daiangts aby se v |&€t slun€&nim z&enim
nepgehrivaly.

Slunéni z&eni se da vyuzivat také za pouZiti specialnidtizeai. Tomu sdika
aktivni vyuzivani slunmi energie. Slunmi paprsky mizeme vyuZivat fimo a ziskavat
z gj teplo. Tento obor se nazyva solarni termika. Emesniho z&eni |ze také pomoci

specialnich zdzeni vyralst elektricky proud. Tomuto oboru $ia fotovoltaika.
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2. FOTOTERMICKE SOLARNI SYSTEMY

2.1. Charakteristika, princip ¢innosti a i¢innost

Fototermickym solarnim systémem rozumiméizemi, které se sklada aznych
soutasti, jejichz celek zajsije co nejdokonalejSitpmenu slun€niho z&eni na tepelnou
energii (nap. pro oliev uzitkové vody, ofev vody v bazénech, profif@peni, suseni,
vétrani atd.). Zakladem fototermického solarniho &yst jsou vzdy solarni kolektory.
Solarnic¢lanky slouzi k pemené slun€niho zdeni v elektricky proud a budou popséany
v dalSicéasti.

Samotny solarni kolektor k@mene sluneni energie na teplo negtaAbychom tuto
energii mohli dale vyuZit, jsou nutné j@stalSi souasti, které jako celek t¥bcely solarni
systéem. Teprve tento celekize spolehli¥ preménovat a penaset energii. Pro vy&ieni
zakladniho principu ¢innosti  solarniho systému vyuZijeme nize uvedenétebmi
jednoduchého schématu (viz Obr.1), kde jsou zobsap®uze: kolektor, zasobnik vody,
cerpadlo a regulace. Samotny pringipnosti je velmi jednoduchy. Slutiei z&eni dopada
na kolektor, ve kterém je absorbégt8inou nédény plech scernou selektivni vrstvou).
Na tento absorbér jsou ze spodni strafiletovany nédéné trubky, ve kterych je kapalina
— teplonosné medium. Sluird z&eni dopadajici na absorbérugpbuje jeho zafivani
a zvySovani teploty. Jednoducha elektronickd regulaomoci teplotnickiidel neustale
vyhodnocuje rozdil teplot v zasobniku a v kolektofuokamziku, kdy je v kolektoru vyssi
teplota nez v zasobniku (tzn.theme vyuZzit teploty media v kolektoru kiati vody
v zasobniku), spusti regulace ébbvé
cerpadlo, které dopravi teplé médium
do zasobniku teplé vody a dojde
k predani tepelné energie. Cely cyklus
trva dokud se teploty v kolektoru a
zasobniku nevyrovnaji. Pak se cely
systém zastavi a épseceka na natati

B kolektoru. Hlavni snahou
Obr.1Solarni systém = o . L. .
pii navrhovani solarnich systémje,
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aby vzdy, kdyZ kolektor produkuje dostatek vyuZiédio tepla, dochazelo k jeho s
bud’ prevedenim tepla do zasobniku nebo jinyiimym vyuzitim.

Solarni systémy jsou v dneSnich podminkéackexd¥né wtSiny provozovany po cely
rok. Z tohoto dvodu se pouziva jako teplonosné médium nemrznoapallna, ktera
zarwi celora@ni funkenost. PestoZze se v sdasné dob pri vyrobé kolektoffi pouzivaji
nejnowjsi technologie k femené sluné&niho z&eni, &innost genmeny sluné€niho z&eni
ve finalni vyuzitelnou tepelnou energii je kolen?@QJestlize v naSich podminkach dopada
na 1m2cca 1000-1100 kWh, ziskameti pvyuziti solarniho systému z jednoho m2
instalované kolektorové plochy cca 700 - 750 kWeteé energie. €innost samotného
kolektoru je samaejmé vysSi. K velkym ztratdm dochaziti piransportu v potrubnim

s sy

okruhu a na vyrniku. Rizni vyrobci uvadji ucinnost samotnych kolektbraz 75%.

[iosakonim] [ 1100 kwnm ] [1150 ko

Obr.2Primérné mnozstvi sludaiho z&eni na tzemt’R za rok

2.2. Typy solarnich systén, jejich vyuZiti

Solarni systémy fZeme kategorizovat podle velkého mnoZstvi kritédiako
zakladni rozdleni solarnich systéirpovazujeme rozleni na systémy:
- se sezOnnim provozem
- s celor@nim provozem

Solarni systémy se sezénnim provozem se poupieaiévsim k ofevu venkovnich

bazér pres letni sezénu zaiélem prodlouzeni doby moZného koupani a zvySembtiep
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bazénové vody. Je mozno je také vyuZit Keph uZitkové vody nap na zahradach,
zahradnich domcich, chatach apod.

Nejcastji se vSak solarni systémy vyuzivaji k celoromu provozu a tofedevsim
na celor@ni ohrev vody, gipadré v kombinaci s celofnim olfevem vnitnich bazéd
nebo v kombinaci se sezonnimrebem venkovnich bazéra gitapeni.

Dale se mohoudtit na systémy:

- samotizné
- hnané (s nucenym &hem teplonosného media)

Princip samotizného systému: kapalina v kolekt@® vlivem dopadajicich
slun&nich paprsk ohtiva a roztahuje. Samova@rstoupa v trubkach vainu k zasobniku
s vodou a zde dochazi keglani tepelné energie z transportni kapaliny dg/\aotim tedy
ohtivani TUV(tepla uzitkova voda). Ochlazena kapalinae klesa zp doli do kolektoru.
Tento systém pracuje na zakladzv. termosifonového efektu. Ke své fdnbsti
nepotebuje elektronickou regulaci ani solarni hnaci (gkln. Podstatné je, Ze zasobnik
s vodou musi byt umigt vySe nez kolektor (naipé, v podkrovi atd.)

Princip hnaného systému: v kolektorové ploSe hivdana nemrznouci kapalina
vlivem dopadajicich sludeich paprsk. V pripad, Ze je elektronickou regulaci
vyhodnoceno dosaZzeni nastaveného minimalniho téptotrozdilu mezi kolektorovou
plochou a zasobnikem, tzn. Ze je nastavena &itowrdiferenci, je uvedena do chodu
solarni hnaci jednotka. Ta zajisti cirkulaci@ié teplonosné kapaliny k zasobniku. Zde je
ziskan& energierpdana vod v zasobniku progdnictvim tepelného vyéniku a ochlazena
smes putuje zpt do kolektoroveé plochy.

Z praktického vyuZiti nas zajima ratehi solarnich systéindle zpisobu vyuZiti
preménéného slunéniho z&eni. Negastji se fototermické solarni systémy vyuzivaji pro:

- ohrev teplé uZzitkové vody
- ohrev bazén
- pritapéni (mozno i pimo prostednictvim vzduchovych kolekty
- temperaci objekt
- ve specialnichifpadech k technologickym prodes
Krom¢ bézné uvadnych gipadi vyuZziti solarnich systéin nachazeji solarni

systémy své misto i v netradim pouZiti. V zempisnych mistech, kde intenzita

14



slune&niho zd&eni dosahuje kolem 2000 kWh/mz, slouZi ildpd jako solarni Wac.
V mistech s nedostatkem pitné vody slouzi solgysiés k destilaci — odsolovani is&é

vody a fipravu pitné vody.

2.3. Solarni kolektor jako aktivni komponent

Solarni kolektory jsou #&eni, které mni dopadajici slurmi z&eni (nositel
energie) na energii tepelnou. Fototermické kolgktanizeme rozdiit na zaklad
ohtivaného média na:

- kapalinové (teplonosné médium je kapalina a Slpigdevsim k ofevu teplé uZzitkove
vody, olfevu bazéh a gitapeni)
- teplovzdusné (teplonosné médium je vzduch — viyyatd olfev vzduchu v mistnosti,
temperovani objeft sustky atd.)
- kombinované (kombinace obou vySe uvedenych)
Fototermické kolektory dZeme je&t dale rozdlit podle tvaru absorbéru na:
- ploché (nejastjsi vyuziti na nasich zegpisnych podminkach)
- vakuoveé trubice (vakuum sniZuje tepelné ztrétiyrazvySuje dinnost)

- koncentrani (nag. Fresnelov&ocka — koncentruje Z&ni na mensi absafnpi plochu)

2.4. Zakladni schéma solarniho sytemu

Jak jiz bylo uvedeno, samotny kolektor bez zapioglp celého solarniho systému
nedokaze dopadajici sluimé z&eni vyuzit a fenést na misto sgeby.
Nyni si vysétlime podrobusiji zakladni schéma solarniho systému a popiSeme

vvvvvv

a nucenym okhem (viz Obr.3, 4).
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1/ Kolektorova plocha
2/ Odvzdudovaci ventil
3/ Expanzni nadoba
4/ Poji¥ovaci ventil

5/ Teplonosné medium
6/ Zasobnik

Obr.3Samotizny systém

Slozeni samotizného systému:

Slozeni hnaného systému:

1/ Kolektorova plocha

2/ Odvzdudovaci ventil
3/ Solarni hnaci jednotka
4/ Expanzni nadoba

5/ Elektronicka regulace
6/ Teplonosné medium
7/ Pojifovaci ventil

8/ Zasobnik
- e o

s
L
D

i

Obr.4Hnany systém

Kolektorovéa plocha- sloZzena z nosnych konstrukci a kolektor

Zasobnik (boiler}- misto oltivaného média. Obvykle vSechny solarni systémygksou
montovany i za jinym &elem, nez je alev TUV maji alespd maly zasobnik na TUV. Ten

muze byt dle dispozice stojaty (stoji na nohach maig@ebo zavsny (za¥Sen na shé

¢i strope). Dale mizeme tyto zasobnikytit dle zpisobu dokevu na

- specialni solarni (jehocalem je pouze akumulace teplé vodyize obsahovat vioZzeny

vymeénik nebo jen vstup a vystup media do @niku externiho)
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- bivalentni¢i trivalentni — znamen4, gl vertl

Jrr
Ze jeden zasobnik je fihany
ze dvou nebo it zdroji (vloZeny ssurkomice e g
dalSi zdroj dofevu, ktery zajiuje R
dohtev media na pozadovano
teplotu v gipact nedostat&ného
ohtevu solarnim systémem. Jedna
neiaseji o elektrickou vlozku i

plynovou spiralu).

Vymeénik - zaizeni  slouZici
u dvoukruhového systému kegaani
tepelné energie mezi teplonosnc
kapalinou (nemrznouci sf®) a

primimi

s - . oknaly
ohfivanym mediem (voda, topn: primirmho ke

tephatni Eidlo
. ,hlrlm
Obr.E Zasobnil

voda). Ri dimenzovani vyraniku je
velmi dilezitd jeho teplosenna
plocha).V praxi se pouZivaiji:

- vloZzeny vyngnik (pfimo v zasobniku) a to jako dvoupda8o obvodu zasobniku nebo
vloZeny vinovec

- externi vyménik (deskovy nebo trubkovy)

Potrubni rozvody— nejcastji jsou vyuzivany mdéné potrubni rozvody a to s ohledem
na maly hydraulicky odpor a vysokou odolnost peo@nému kolisani teplot v primarnim
okruhu. Potrubni rozvody je nutné po celé trasdoiai a tim zabranit zbytaym
tepelnym ztratam.

Ob¢hové cerpadlo — slouzi k zaji&ni proudni teplonosné kapaliny mezi solarnim
kolektorem a mistemipdani tepelné energie (zasobnik, akumulace, badén @kthové
¢erpadlo musi byt pro spravny choigré dimenzovano na zaklaghozadovaného proku

a propaitané tlakové ztraty celého potrubniho rozvodu.

Zpétna klapka — zabrauje zgtné cirkulaci v primarnim okruhu v obdobi mimo poav
slune&nich kolektoti (nag. v noci, kdy teplonosna kapalina odebirala tepkasobniku

a na principu samotizné soustavy by stoupala dekkmti, kde by se vychlazovala).
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Elektronickd regulace— jeji hlavni Ulohou jefizeni olkthového ¢erpadla s dosaZzenim
maximalniho vykonu celého solarniho systému. &ladni funkce spdva v porovnavani
teplot mezi teplotou v kolektoru a teplotou v z&s&h, a v pipac, Ze je teplota
v kolektoru vySSi o nastavenou hodnotu (r&astugit) sepne okhovécerpadlo a natata
teplonosna kapalina je z kolektoru dopravovana dstamgedéani (boiler, akumulace,
bazén). V pipact vyrovnani teplot se @bhovécerpadlo automaticky zastavi.

Expanzni naddoba- primarniho okruhu — slouzi k vyrovnani tlaku v péimim okruhu
fototermického systému. Vlivem zmy teploty media v primarnim okruhu sesmn tlak

v systému a expanzni nadoba je jeden zipsdarniho systému, ktery zabrani posSkozeni
rozvodi ¢i jinych komponent. Expanzni nadoba je obvykle amesba na 3,5 bar.
Dimenzovani expanzni nadoby musi byt provedeno ledem na velikost systému
a fyzikalni vlastnosti teplonosné kapaliny.

Pojistny ventil — prvek solarniho systému, ktery slouzi pvySeni provozniho tlaku
v primarnim okruhu k vypu&hi ¢asti kapaliny na gechu objektu a tim sniZeni tlaku
na pozadovanou teplotu. Wipac jeho umistni uvnitt objektu je nutné jeho svedeni
do ote¥ené nadoby nebofimno do odpadu. Pojistny ventil se dimenzuje dlecasti
s nejnizSim provoznim tlakem.

Odvzdu&ovaci ventil (primarni okruh, napougti ventil) — je umisén na venkovni,
zpravidla nejvysséasti solarniho systému. Slouzi k automatickému dds@ni primarni
¢asti solarniho okruhu¢imz zachovava bezudrzbovy chod solarniho systéntivend
odvzdusini dochazi k pokles u provozniho tlaku, je tudithew pravidelnych intervalech
kontrolovat tlak a v fipact pottreby priméarni okruh dotlakovat.

Nemrznouci kapalina— teplonosné médium &eni pro penos tepla mezi kolektorem
a mistem uziti (zasobnik, bazén atd.) Jednou znda8 mimo penos tepla je skutaost,
Ze tato kapalina ma nizky bod tuhnuti (obvykle kole82 Celsia) a i v tomto ijpack
vytvori emulzi, kterd neposkodi potrubni rozvody. Tinmegistna moznost celotmiho
provozu solarnich systé&m

Manometr = tlakon®r. (1)

Teplotni ¢idlo kolektoru — (&innost regulace zavisi na spravném uémise funkinosti

teplotniho¢idla. Kolektorovécidlo se upeitiuje bul’ piimo na absorbéru v oblasti vystupu
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z kolektoru ve formd zapustného¢idla nebo se ifpoji jako giloZené cidlo na vystupu
z kolektoru.(2)

Svorkovnice- je ugena pro pimé gipojovani vodéa.

2.5. Princip ¢innosti

Solarni systémy se zpravidla kombinuji se $téwvai zdroji energie, proto Iz#ci,

Ze solarni systém funguje jakdedeltev. V obdobi vysSi sludai aktivity je solarni
systém schopen &t vesSkerou spi#bu TUV a musi séeSit otazka tepelnychigbytki.
V zimnich ngsicich a v obdobich, kdy je slumé aktivita velmi nizkd jsou solarni
kolektory schopny atét vodu jen do wité teploty a dotati na poZzadovanych 58P vySe
musi proveést jiny zdroj, zpravidla stavajici (plysgdkotel, elektrokotel). Solarni zasobnik
se proto instaluje sérievpied stavajici zasobnik TUV. Samostatné zapojenirrdbid
zasobniku je energeticky né&jpnivejsi.

Ne vzdy je vS8ak moZno toto zapojeni instalovétSimou z divodu prostorového
omezeni. V &hto p@ipadech, kde neni misto na dva zasobniky, je ma@ouZit jeden

bivalentni nebo trivalentni zasobnik, tzn., Ze baflose okiva ze 2 nebo 3 zdrinj(1)

2.6. Vyuziti fototermickych solarnich systéni

Hlavni vyhodou je, Ze TUV pigbujeme cely rok a 60 - 70% pokryti naKlath jeji
pofizeni ze Slunce dava celkem dobrou mozZnost nawttimvestice do Zézeni. | gesto
je vSak nutné potat s kombinaci s &kterym z klasickych zdrdj energie. Otfev vody
pro bazény, ktery je dalSim z péme ¢astych zgsohi vyuZiti solarnich systéim probiha
ve WtSine pripadi v letnim obdobi. Pokryti ndkladnaze byt u vnitnich bazéa az 50 %,
u venkovnich riZze byt i vyssi.

Pro moZznost vyuZzit solarni energii k vy#apcelého domu je vSak velmiilgZity
vybér lokality, kterd4 pro takové vyuZiti musi poskytoy@odminky. V chladném obdobi
(jaro, podzim, zima) jedinnost vytagni pomoci solarniho systému omezena denni délkou
slun&niho svitu, cozZ $ vyuZiti solarni energie také proi@v topné vody vede k realizaci
dalSich technickych op@&ni. V naSem klimatickém pasmu je vyuziti skmieenergie

pro topeni mozné v celé republic&inngjSi je vSak v klimatickych pasmech s delSim
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slung&nim svitem, coz je jihovychod republiky a celkaiskame nejvice energie v teplejsi
poloving roku. Proto neni Ceské republice vhodné pouzit slanikolektory jako hlavni
zdroj pro vytagni (velmi vysoka p&ateini investice). Resto mohou byt prévslunegni
kolektory pouzity jako dopikovy zdroj tepla pro vytami. (3)

Pro vyuziti slunéni energie v zimnim obdobi je velmildzita spravné volba typu
kolektori. Na jejich parametrech zélezi v zinmnohem vice nez v Kt praw tyto
parametry utuji, jak velkouc¢ast sluneéni energie dokdzeme vyuzit. Kolektor bylrbyt
schopen co nejvice slufrd energie pemenit na teplo a poté ho s co nejmensimi ztratami
piedat do topného systému.

Schopnost kolektoruifmout slun€ni z&eni a pemenit ho na teplo wuji tyto

parametry:

absorpeni faktor - uréuje, jakacast dopadajiciho sluteiho z&eni na absorbeér
pohlcena afenmenéna na teplo, zbyvaji¢iast zéeni se odrazi;

solarni propustnost skla kolektoru - urcuje, jakacast slunéniho z&eni projde skler
kolektoru.

VétSina kolektod se v €chto parametrech vyragmeliSi a jejich hodnoty nemaji
pro vyuZiti kolektoru kfovy vyznam.

Pro moznost pouzit sluér@ kolektor v zimnim obdobi je vSak rozhodujicik ja
velkou ¢ast ziskaného tepla ze sldného z&eni geda do topného systému a kolik tepla
unikne ve fornd tepelnych ztrat kolektoru.

Celkovou tepelnou ztratu kolektorutuji nasledujici parametry:
teplotni emisivita - urtuje tepelné ztraty salanim, to znamena, kolik tegsorbér vyza
pii urcité teplot absorbéru a okoli;
tepelné ztraty z povrchu kolektoru - vyjadiuji velikost uniku tepla pla&in kolektoru

do okoli @i danych teplotach. Jejich velikost zavisi na kéakpelné izolace kolektoru.
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skio slunesniho
slunetni zafeni kobiklory

lapaing zirdty
@ astEm kolekior

lepaina Ziatly

. galamim absorDend
slunadni zafeni
enaergie od slunce
Zlrala
prostupem skla
odrateng zafen
od absorbérn

absorbar slunatnino

RoieEory

Zigkand anangia

glumedni zafeni absorbovans ko eklorem

Obr.6Sluneéni kolektor- schéma

Celkové tepelné ztraty slufrdho kolektoru prudce rostoudizvétsujicim se rozdilu
mezi venkovni teplotou a teplotou uvniiolektoru, coz je pravpripad zimniho provozu.
U kolektoru s vysokou teplotni emisivitou a velkyimikem tepla do okoli se mohou
celkové tepelné ztraty rovnat tepelnym #isk z dopadajici slugei energie. Takovy
kolektor v zin® neni schopen dodat do topného systému zadnouiienerg

Pro celoréni provoz je dlezité pouzit kolektory s vybornou tepelnou &l a
nizkou emisivitou. Tato kritéria velmi did sphuji trubicové slunéni kolektory. Dvojita
trubice je podob#jako u termosky tvi@na vijSi a vnitni sklergnou trubici, mezi nimiz je
vytvoreno vakuum. Na \jSi ploSe vnitni trubice je nanesena abs@mpvrstva s velice
nizkou teplotni emisivitou (pouze 0,06). Vakuum maxtinim a vigjSim plas¢m trubice
zaji¥uje téem¥t dokonalou
tepelnou izolaci. U &hto
kolektori se nfizeme setkat
n¢kolika zpisoby odvodu

ziskaného tepla z trubice. C

trubice nize byt viozene ™=

Obr.7HIlavice tepelné trubice
uzawena nddéna trubka, veObr.8Kolektor s tepelnymi trubicemi

které je pracovni latka. Ta se raldnim odpauje a tim odebiré teplo z trubice. V horni
¢asti medéné trubky (hlavici) se plyn ochlazuje a kondenzujgm predava teplo

nemrznouci sisi solarniho okruhu, kapalina poté stéka go&th trubky dal, kde se
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opét odpduje. Tento systém oztigjeme jako tepelnou trubici.

Nejjednodussim (a také nejleydim) zpisobem, jak odebirat teplo z trubice, je
nechat v ni proudit fimo ohlivanou nemrznouci sfa solarniho okruhu. Véthto
instalacich je nutné pouziti of@ené expanzni nadoby, aby skie& trubice nebyla
namahana tlakem kapaliny.

Vakuoveé tepelné trubice mohou pracovat i v sysms tlakovou expanzni
nadobou, protoze nemrznouci kapalina solarniho hokrygroudi pouze sbacem,
do kterého Usti jen hlavice tepelnych trubic.

Trubicové kolektory diky svému valcovému tve
lépe vyuZivaji i Sikmo dopadajicich slénéch

paprski a diky velmi malym celkovym tepelnyi

ztratdm umotuji ziskavat energii, i kdyZ je slunc¥
za mraky (difusni sitlo). To umoauje plre vyuzit 5 o oo nizkotlakymi trubicemi
slune&niho zdeni @i vychodu a zapadu slunce nebo

omezesw i pii malé obl&nosti.

Nevyhodou mize byt ¥tSi roznér trubicoveho kolektoru oproti plochému kolektoru
pii stejné absorfmi ploSe. Trubice jsou v kolektoru ungisy vedle sebe s mezerami, které
zwtSuji rozngry kolektoru, ale umaiuji plné vyuZit slunéniho zd&eni dopadajiciho
pod fiznymi ahly.

Dalezitym faktorem dobré dinnosti systému je i vhodné hydraulické zapojeni.
Jestlize pozadujeme vyuZiti tepla jak pro vytéptak ottev TUV nebo bazénu, ieme
toto teplo akumulovat pro vSechny okruhy v akurtinianadrzi s vestawmym zasobnikem

TUV. V ni akumulujeme energii jak do topné vog

tak do teplé uzitkové vody, a diky jedné nati -
mame niZsi tepelné ztraty, nez kdybychom pot ‘ (
samostatny zasobnik pro akumulaci a pro TUV. 1
akumul&ni nadrz zajiBuje velkou zasobu energi
kterou nmizeme odebirat pro topny systém ng
ohtev bazénu. Do této nadrze theme snadn®@br-10Skrackolektoru s tepelnymitrubicemi

piipojit dalSi alternativni tepelné zdroje, tiigiad tepelnécerpadlo, krbovou viozZku

s teplovodnim vyrnikem nebo tkvozplyujici kotel. Je také mozno tuto akumitna
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nadrz opdit elektrickym topnym dlesem; v tom fpads nadrZz slouzi jako elektrokotel
a elektricky bojler zarove ProtoZze zasobnik TUV je vestav v nejvySSim mist
akumul&ni nadrze, spéebované mnozstvi teplé uzitkové vody se ihnedigtéhrestupem

tepla z akumukeni nadrze bez pouziti regulacesbbvehocerpadla(4)
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3. FOTOVOLTAICKE SOLARNI SYSTEMY

3.1. Charakteristika a princip ¢innosti

FV (fotovoltaické) systémy umaaji prfimou gengnu slun€ni energie na energii
elektrickou. Zakladnim prvkem umidjicim pimou pgenmenu swtelné energie
na elektrickou je solarni¢clanek. Tento prvek Ize charakterizovat jako plochou
elektronickou sotéstku, na které vznikatipdopadu setla elektrické nagti. Toto nagti
se nazyva fotovoltaické, protoZéiginou jeho vzniku je pravsluneni z&eni dopadajici
na plochu solarnih@lanku. Toto fotovoltaické nati miZze byt zdrojem elektrického
proudu, jsou-li svorky solarnihdlanku gipojeny k réjakému spdebici nebo spojeny
nakratko. Solarnélanek Ize do jisté miryiprovnat k baterii, na kterou vS8ak musi svitit
swtlo.

Zasadnim a velmitdezitym rozdilem mezi zZisobem vyroby elektrické energie
ziskané pomoci solarninanku v porovnani s klasickou vyrobou energie jatainost,
Ze v ipact solarnihatlanku neni nutné pouzivat Zadnych mechanickych lplohch dila
nagiklad motofi. Tim zcela odpadaji problémy tykajici se jejiclotgbeni, ztratyienim,
jejich mazani a udrzba. V porovnani s jinymi tedbgeemi vyroby elektiny nepotebuji

solarni¢lanky zadnou pohonnou latku, nevyitep pri provozu zadné zr&teni, zplodiny,

e zapach ani nezadouci hluk.
g wsaweies,  Daldi  velkou  pednosti
HO— solarnich¢lanki je moznost
woaa - foprei e jejich  snadného propojeni
® E a sestaveni do ¢t8ich
PODLAHOVE
. — 1 ToPNA celki nazyvanych solarni
cerrasio Spwan axumuLAce moduly. Tyto moduly pak
lze dle poteby néasledt

warhil

tzv.solarnich  generatibr

SLUNEEHT ndoba
KOLEKTOR

Q 8 T s ' déle propojovat do

Ziskavame tak velké solarni

Obr.11Schéma zapojeni plochy, které jsou schopny
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vyrakst jiz znainé mnozstvi elektrické energie..

Fihlédneme-li kromi vySe uvedenych skuteosti také k faktu, Ze Slunce
predstavuje na miliony a miliony let obrovsky zdropeegie, kterd je rozhodujici
pro zajiséni chodu veskerych Zivotnich cykha Zemi, je nutné povazovat FV systémy
za mimdadre perspektivni zdroj elektrické energie pro budowtnoHlavni Usili
souwtasnosti je tedy nalézt co nejefek@jdi technicka a technologickéSeni FV systéin

kterd by v porovnani s klasickymiigoby elektrické energie vyznivala co rigpiveji.

3.2. Solarni¢lanek jako zakladni aktivni komponent

Elektricky proud si lze iedstavit jako tok volnych nasgi elektrického naboje
(elektrori) usn®rneény elektrickym polem. Vode maji ve své atomové strukgutyto
volné nosie biZzné k dispozici, zatimco izolanty nikoliv. Zakladnimmveem pro vyrobu
solarnich ¢lanki  je  sowasné dob
krystalicky kemik. Tento prvek vzhleden

ke svym vlastnostem nelze radit mezi predni kontakt

elektrické vodie a ani mezi izolanty. Fat
kfemik typu b
PN prechod
ktemik typu F

mezi latky ozné&vané jako polovode,

které jsou za uéitych okolnosti stejé jako o

izolanty elektricky nevodivé a naopak z

jinych podminek se mohou stat elektrickyr zad kontakt

vodic¢i. V souvislosti se solarniglankem je o
Obr 17 Schéma sonlarnihdlanki

touto okolnosti velikost sludai energie,

ktera na polovodidopadaCim je slunéni z&eni intenzivijsi, tim se v polovodi vytvoii

vice volnych nosii elektrického naboje a tim jeédmikovy solarnélanek schopen vyrobit

vétSi elektricky proud a naopak.

Jak jiz bylo uvedeno,fpdopadu slungniho zd&eni na plochu solarnihédanku vznika
na jeho svorkach elektrické ndp Elektrické vlastnosti solarnihdanku jsou graficky
popsany kivkou vyjadtujici zavislost velikosti elektrického proudu dodagho solarnim
¢lankem do spaéebice na nagti na jeho svorkach. Vystupni ndp jednoho solarniho

¢lanku ma velikost fiblizn¢ 0,5 V. Ri jeho typické velikosti o roz#rech 10 x 10 cm je
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schopen vytviit elektricky proud az 3 A¢imz dosahuje elektrického vykonu 1,5 W. Je-li
pouzitélanek o velikosti 15 x 15 cm dosahuje se elekttickproudu az 6 A a vykonu 3 W.
Je teba zdraznit, Ze skutgny vykon vyrobeny solarninilankem nezavisi pouze
naintenzi¢ dopadajiciho slugaiho zdeni.
Mezi dalSi dlezité vlivy pati také teplota
clanku a spektrélni slozeni &la. Zatimco s
rostouci  intenzitou dopadajiciho e

elektricky vykon solarnih@lanku roste, tak s

jeho rostouci teplotou naopak klesa. Prr i
e, L. . L. . .., Obr.13Fotovoltaickéclanky niznych barev

priblizeni této zavislosti |zéici, ze @ zvySeni

teploty o 10°C dojde k poklesu vygdgho vykonu o 4%, ip zvySeni o 25°C klesa vykon

az o0 10%.

3.3. Typy FV systéni

Nejjednodussi FV systém sestava z fotovoltaickéhedulu gimo spojeného
se spadebicem, jak je schématicky znazénmo na obrazku. Pokud je dostate velka
intenzita slunéniho z&eni - spatebié pracuje, pokud intenzita t&&ni klesne — spi#bic

nepracuje. Takové systémy se pouzivagito nap pri cerpani vody.

Obr.14Jednoduchy FV obvod
Fotovoltaicky systém vyrabi elektrickou energikpd na fotovoltaické pole dopada

slune&ni z&eni a vykon je urrny intenzit dopadajiciho zZ&ni. Fotovoltaické systémy
proto nevyrabji energii v noci a p velké obl&nosti. Je proto nutné vyrobenou energii
akumulovat (,skladovat®), aby ji bylo mozno vyugitdol®, kdy systém energii nevyrabi.

Prostedky k akumulaci energie jsou nasledujici:

26



a) Mechanické ukladani energie do &tlaych plyri nebo setrvéniki poharnych
elektromotory. TotoreSeni je relativh komplikované a pouziva se jen ve specifickych
piipadech.

b) Precerpavani vody do vysSich poloh v danergetickéhoiebytku a nasledného pouziti
pro rozt&eni turbin v dob energetického nedostatku. Tato metoda vSak vyzadayic
cerpadlo, turbinu a vhodné uloZistody.

c) Rozklad vody elektrickym proudem je oZowan za pohon budoucnosti. Elektrolyzou
vody se d&a ziskat vodik, ktery lze v dolmedostatku energie spalovat. Ngpim
problémem je doposud Spatnd skladovatelnost vodikomnala dostupnost vodikovych
mototi s WtSi innosti. Perspektivni je vyuZiti v kombinaci s palrymi ¢lanky.

d) Pouziti elektrochemickych akumulaioje dnes nej¥r¢jSi reSeni pro autonomni
systémy. Jako ostatni ma i tentouagpb sva Uskali, zejména jde o Zivotnost
akumulatorovych baterii a omezeny¢pbnabijecich cykl. Jsou proto vyvinuty specialni

typy akumulatal pro pouZiti ve fotovoltaickych systémech.

pivody

| oL molorgenerdtor

seirvatnikowd kolo
z uhlikovéhe
kompozity

* U%i magneticks:

lofiska

Obr.15Setrvanikovy akumulator s rotorem z uhlikového kompazteSeného v magnetickych loziskach cejcim se
rychlosti 100 000 ot&k za minutu.

Fotovoltaické systémy rozldjeme jednak na systémy autonomni, které jsou
zdrojem elektrické energie nezavislym na rozvodigktecké siti, nebo mohou byt
fotovoltaické systémyifimo spojené s rozvodnou siti.
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3.4. Autonomni FV systémy

Autonomni (grid-off) FV systémy sestavaf*
SOLARNI REGULATOR SPOTREBIC

z pole fotovoltaickych modul a akumulatoru | ¢e¥eraToR

energie. Jednd se zdroje elektrické ener l

nezavislé na rozvodné siti. Tyto systémy se t: S

ozna&uji jako izolované solarni systémy. Blokov . oo ey syst

schéma jednoduchého autonomniho systému se

solarnim generatorem, akumulatorem a stejosyim spotebicem se nachazi na obrazku.
Jak jiz bylo dive popsano, solarni generator je zdrojem elelérieergie, ktera se

ukladd do akumulatoru, kde je uchovana pro vyuZitthdobich bez slugeiho zdeni.

Regul&ni prvek zajiuje spravnost nabijeciho a vybijeciho procesu akitom. Je

dulezité, aby u akumulatoru nedoslo tepijeni nebo

alokovaci

& i B | naopak hlubokému vybijeni. Oba tyto krajni stavy

= vedou k jeho trvalému poskozeni. Jakéikipdy
clekiroopltichié

pane T ambopav= gpofebici mohou byt uvedeny néilad swtla,

PRTETETT lampy, radiopijimace nebo motory. VSechny tyto
Obr.17Schéma grid-off systému spotebice musi byt ureny pro napajeni
stejnosmirnym nagtim z akumuléatoru.

Vyhodou autonomnich FV systénje predevsim jejich nezavislost nditomnosti
elektrické rozvodné sit Jejich vyuziti nachézi uplaini predevsim v mistech beziegné
rozvodné si#t, kde by nebylo vyuziti tiznych elektrickych spétbict za normalnich
okolnosti mozné. Mezi nevyhody piapredevSim zavislost dostupnosti elektrické energie
na pravidelném a dostétem dobijeni akumulatoru, ktery navic vyZaduje odgajici
adrzbu. Dale jeieba udrzovat dostateou cistotu plochy solarniho generatoru a pouZzivat
vodicu silnych piaiezi, aby nedochazelo ke zbytg/m elektrickym ztratam na vedeni FV

systému.
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3.5. FV systémy spojené se siti

FV systémy spojené se siti (grid-on) dodavajicolignou elektrickou energitipno

do rozvodné elektrické sitstidavého nagti. V
SOLARNI STRi}JgC' RQZVOPNA
téchto systémech neni nutné vyrobenou ene| “FFRATOR peac ST 230vsorEz

akumulovat pro vyuZiti v dab nedostatku ©Pr-18Schémagrid-on systemu

slun&niho z&eni.
| zde je zdrojem elektrického n#psolarni generéator. Vyrobené stejn@sné nati

je za pomoci gového ngnice (stidate) transformovano naigdavé napti 230 V /50 Hz
a dodavano do vejné rozvodné sit Je samdejmosti, Ze pouZité i§tlate musi splovat
vSechny pdebné ochranné a bezpestni funkce,
mezi které pa&t predevSim odolnost proti zkratu
odolnost proti petiZzeni, schopnost nastavit se |
frekvenci a nagti rozvodné sé a synchroné do ni

poslat vyrobeny solarni vykon. Mezi nejvic

pouzivané charakteristické vlastnosttidaa pati

jejich jmenovité vstupni stejnosmmé nagti (12V,
24V nebo 48V) a&innost (dosahuje se az 90%). Obr.19 grid-on systé

ménie sit

= !
. elpktrodpot febide
r?&f (=1 zacfy =t
panelld

Obr.20 £héma grid-on systemi2

Vyhodou €chto FV systém je skuténost, Ze elektricky sptgbk ma vzdy
k dispozici elektrickou energii aie fungovat nezavisle ndifpmnosti slunéniho zéeni.
V piipadt dostatku slunmiho zdeni je energie dodavana do rozvodné ¢ffipadré
spotebovana uzivatelem), v démedostatku slurk@iho z&eni systém energii nedodava
a uzivatel odebird elektrickou energii z rozvodiig. i vyuZiti je vSak vzdy nutné

dodrzovat veSkera bezp®stni pravidla souvisejici s pouzivanim rozvodagtové sit.
@)
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3.6. Vyuziti fotovoltaickych solarnich systén

Fotovoltaicka zédzeni gemenuji slunéni z&eni @imo na elektricky proud. Ten
maze byt vyuZit bd’ piimo v kombinaci s vhodnymi akumulatory, nebaiza byt
bezprostedre piredavan do u@jné rozvodné sit(on grid). RedevSim druhy Zjsob vyuziti
je stedem nalstajiciho zajmu investar

Zasadni nevyhodogdhto systém je hlavré vysoka cena dana jednakizovacimi
naklady na instalaci fotovoltaickeho izzeni a jednak neefektivnim igobem vyuziti
dopadajiciho slurt@iho z&eni. Proto je elekina dodavana z&sSiny z tradénich zdrof.
®)

- it Vatrne sektrarmy
eledrrinu

" TeDeing elektrarmmy
MNepfimo spatugic] biomasy

Kogeneracnl jednotiy
spalujici biagphyn

Obr.21Pren¥na slunéni energie na elekinu

Primérny paset hodin solarniho svitu (bez obtesti) se vCR pohybuje kolem
1460 h/rok (od 1400 do 1700 hodin za rok). Nejm@aét hodin mé severo-zapad Uzemi.
Smerem na jihovychod peet hodin naista. Lokality se od sebesin¢ liSi v priméru
0 10 %. V rkterych ojediglych pripadech je odchylka vySSi.

Technicky potencial vyroby elgkty je omezen na plochy, kde Ize fotoelektrické
systémy instalovat s ohledem na sta¥, stioZnosti pipojeni atd. Pro odhady se pouZziva
hodnota réni sumy globalniho zéni (pamér pro celouCeskou republiku je kolem
1081 kWh/m). Jeden rhfotovoltaického panelu s monokrystalickyttéinky ma Spikovy
vykon 110 - 120 W Béhem roku z sho Ize ziskat 80 az 120 kWh elektrické energie.

Fotovoltaicky systém s instalovanym vykonem 1,Kk@/schopen v podminkactR
dodat r@n¢ 800 - 1 000 kWh elektrické energie.
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Tab.2Primeérné hodnoty elektrické energie

Mésic 1213456 7] 8] 9 1[ Rok [Wh]
Energie [Wh/derr@ 134[213[304[383[39d[40d[36d[265[17d @ 87 237
20 | D autom. natafeni za Sluncem
| I pevne umistan (jih, sidon 45°)
25
20 F]
S
~ 15 — __l
s
> 10 .-
[i[' [l
C i T 1 ] |[i

Obr.z2 Celoracni vykonclanki

Sériovym nebo i paralelnim elektrickym propojensolarnich ¢lanka vznika
po jejich zapouzni fotovoltaicky panelClanky jsou sério-paraletnelektricky spojeny

tak, aby bylo dosaZzeno pebného nafii a proudu. Panel musi zajistit hermetické

Obr.z3 Fotovoltaické panty integrované d krytiny riznym z
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zapouzdeni solarnich c¢lanki,
musi  zajifovat  dostatnou
mechanickou a  klimatickou

odolnost (nap vaci  silnému

vétru, krupobiti, mrazu apod.s)

psoben



4. VYUZITi SLUNE CNi ENERGIE V CR

Na Zemi dopada obrovské mnozstvi stimieenergie. WCR je to na kazdy metr
¢tvergini vice nez 1000 kWh za rok. Tato energie &End vyuzZiva pro pipravu teplé
uzitkové vody (TUV), okev vody pro bazény, méncasto pro vytagni domu nebo

v nejmensim vyuziti jako elelma.

4.1. Zakon o podpde vyuzivani OZE

Zakon ¢. 180/2005 Sb. konkré&nupravuje nasledujici Zgoby podpory vyroby
elektiny z obnovitelnych zdrdj
1. Tzv. finagni podporu ve spojeni s povinnym vykupem diektz obnovitelnych zdrdj
jakoZzto podporu dle tohoto zakona v z&sadjvyznamgjsi.
2. Pravo pednostniho fipojeni k grenosové nebo k distribnoim soustavam.
3. Zaruka fivodu.

Tzv. finarkni podpora vyuZzivani tzv. zelené elgky, tj. elektiny jiz vyrobené
z obnovitelnych zdrdj, podle zakona je moznéadhaa zpisoby:
1) Vyrobci mohou nabidnout elékiu vyrobenou z obnovitelnych zdtok tzv. povinnému
vykupu provozovatalim regionalnich distribinich soustav nebo provozovateteposove
soustavy a to za garantované vykupni ceny.
nebo
2) Vyrobci mohou elekinu z obnovitelnych zdrdj prodat na volném trhu s elékiou a
kromg trzni ceny elekiny od odlgrateli na volném trhu pozadovat od provozovatel
regionalnich distribénich soustav nebo provozovateléemosové soustavy tzv. zeleny
bonus. Zelenym bonusem rozumi fitahcéastka navysujici trzni cenu eléky, ktera
zohlediuje snizené poSkozovani Zivotniho pfedt vyuzitim obnovitelného zdroje oproti
spalovani fosilnich paliv a dale druh, velikost aljmiho z&zeni a kvalitu dodavané
elektiny.

Tento zdkon ma dosahnout nasledujiciho:
1. snizeni emisi CO2 a dalSich Skodlivin

2. dosazZeni hospottké a socialni solidarity
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3. vytvareni pracovnich mist v regionu

4. dosazeni bezpeosti zasobovani energii snizenim davenergigo)

4.2. Vyvoj vyroby elektriny z obnovitelnych zdroji

4.2.1. Energeticky mixCR v roce 2005

Ceska republika vyuziva k vyrdbelektiny predevdim uhli, které se na celkové
vyrobeé elektiny dlouhodols podili z vice nez 52%. Druhym nejvyzna¥j#im zdrojem je
jadern& energie s podilem dosahujicim&ead%.

Precerpavaci vodni _
elektrarny Jaderné elektrarny

0.78% 29,91%

Paroplynové a plynovée
elektrarny
5,20%

Wodni elektrarny
2,88%

Ostatni obnovitelné
zdroje
0,90%

Uhelné elektrarny
60,32%

Obr.24Vyroba elekiiny v CR podle zdraj v roce 2005 (zdroj: MPO a ERU)
Vyroba elektiny v CR od roku 1993 stoupgak pro pokryti rostouci domaci

spoteby (v roce 2005 69,95 TWh), tak pro export (ver@&005 21 TWh). Oproti roku
2004 se zvysila vyroba v jadernych elektrarnachca 860 GWh na uUkor elektraren
uhelnych a rove&¥ se zvySil podil obnovitelnych zdfojna celkové vyrob elektiny.

Vyroba elektiny ze zemniho plynu, bioplynu a dalSich plynu stgg na Urovni 2,67 TWh

pii vyuziti predevsim pro regulaci elektriga soustavy.
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4.2.2. Vyroba elek¥iny z obnovitelnych zdroji

Hrub& vyroba elekiny z obnovitelnych zdrdj (OZE) se v roce 2005 podilela
na tuzemské hrubé spelt elektiny 4,48 %. Na celkové tuzemskeé hrubé vyrelekiiny
se hruba vyroba elely z obnovitelnych zdrdj podilela 3,8 %. NejvysSi vyroba el&hkiy
z OZE byla v roce 2005 realizovana z vodnich efekin (2 380 GWh). Nasleduje biomasa
jako zdroj energie (560 GWh), kde vSak vyznamnyilp@b0 GWh) vyrobené eleihy je
z energetického vyuzivani celuldzovych wvyiuh(vyrobena elekina je prakticky
spotebovavana ve vlastnich vyrobnich zavodech). Za awyu®ySi zdroj elekiiny
z obnovitelnych zdrdj lze jeS¢ povaZovat vyuzivani bioplynu (161 GWh).&twhé
elektrarny (21,4 GWh) a spalovny odgal0,6 GWh) maji jen marginalni vyznam.
Vyroba elekfiny ve fotovoltaickych systémech ma keg no¥ realizované projekty
doposud jen demonstia charakter (0,4 GWh).

Biomasa samostainé Biomasa
spalavani spcluspalovani
9,67% 8.21% Tuhé kemunalni
odpady (BRKO)
0,34%

MVE do 10 MW
34,17%

Vétrné elektrarny
0,68%

Fotovoltaické systémy

VVE nad 10 MW 0,01%

41,78%

Obr.25Podil jednotlivych OZE na vyrételekriny vCR v roce 2005 (zdroj: MPO)

4.2.3. Slunéni energie

Fotovoltaické systémy maji v stasné dob z hlediska vyroby elekny
zanedbatelny fnos. Vroce 2005¢inila hruba vyroba elekiny ve vybranych
fotovoltaickych systémech 120,1 MWh.

Fotovoltaické systémy provozovanéCGR v roce 2005: Pro studijnicély byly
v minulych letech instalovany fotovoltaické sysiéo vykonu 20 kWp na VSB v Ostrgv
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ZCU v Plzni, TU v Liberci, MF UK v Praze. SpaéieostCEZ, a.s., provozuje v areélu JE
Dukovany systém o instalovaném vykonu 10 kWp. MayStemy o vykonu 3 kWp jsou
umistény naCVUT a budo¥ PRE, a.s v Praze. V ramci akce ,Slunce do 3kok Ipda
instalovanaada dalSich systéno vykonu 1,2 kWp.

Vyhled na obdobi do roku 2010: V nejbliz§im obidde vzhledem k technickym
moznostem a investiim nakladm dostupnych fotovoltaickych technologicekavat
vyznamné navySeni instalovaného vykonu a vyrobti@hy. Now instalovana zézeni
budou mit jen maly podil na vyrélelektrické energie. Koménmi vyuziti je realné a lze
I pocitat s dodavkami elekhy do sit. (10)

4.3. Systémy pipojené k siti (grid-on)

Fotovoltaicky zdroj elekiny lze pouzit pro dodavku do distritni si€. U nas zatim
pracuje jen #kolik takovych experimentélnich aeni. Casgji se toto zapojeni vyuziva
v budovach, kdy fotovoltaika napajfgginost& spotebice v dong. Neni-li v don¢ odber,
jsou pgebytky prodavany do sit Tyto systémy se obejdou bez pwmngé nakladnych
akumulatod; jako nekoneén¢ velky akumulator jim slouzi &i Naopak vzdy pdebuji
stiidac, ktery gemeni stejnosmarny proud z panél na stidavy, na ktery jsou sp@bice
v domacnosti konstruovany. Takto zapojené systérayumas jiz tégr 1 000 Skol. Byly
podpdeny dotaci Statniho fondu Zzivotniho presli a slouzi hlavh k vyuce; jejich
energeticky finos je mizivy, nebdinstalovana plocha je mala (segtji do 2 nf, vykon
cca 200 W).

Systémy grid-on funguji zcela automaticky diky kraprocesorovémuiizeni
sitového dtidate. Ripojeni k siti podléha schvalovacinfizeni u rozvodnych zavéd
je nutné dodrzet dané technické parametry. Inyrd@stidklady jsou v rozmezi 23 - 35 000
K&/m?, coz zhruba fedstavuje 200 - 350dAW,.

4.4 Samostatné (ostrovni) systémy - grid off

V nasSich podminkach sastji vyuziva fotovoltaika v mistech, kde neni k digjmd

elektina ze s Tedy v pgipadech, kdy jsou naklady na vybudovani a providpojky
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N e

vysSi nez naklady na fotovoltaicky systém (cca ndlenosti k rozvodné siti vice nez 500
- 1000 m, vzdy nutno potvrdit individu&n Muze to byt chata, aletdba i obytny
automobilovy piveés, kde je diky slunmimu zd&eni komfort elektrického ostleni,
chladniky i dalSich spdtbici. Fotovoltaika také pohani nouzové telefonni budldéalnic
nebo vystraznou dopravni signalizaci.GMme narazit i na fotovoltaikou napajené
parkovaci automaty. Takovéizzeni Ize kdykoli snadnoremistit, bez nutnosti rozkopavat
chodnik pro napojeni k siti.

U piipojenych spadebicta se pak kladetidaz na nizkou spt#bu energie éim mensi
spoteba, tim mensi a leysi pak je i fotovoltaicky systém. Trh nabizi riemejSi
spotebice konstruované na stejnosmy proud, od zZdvek, ples chladniky, televize
az teba po vodnéerpadla.

Vykony se pohybuji od 100 \o 10 kW. InvestEni naklady na ostrovni systemy
jsou v rozmezi 30 - 45 000KN?, coZ zhruba fedstavuje 270 - 400 HW,,.

Systémy s fimym napajenim se pouzivaji tam, kde nevadi,igjené elektrické
zaizeni je funkni jenom po dobu dostatee intenzity slunéniho zdeni. Jedna se pouze
o propojeni solarniho modulu a sfadtice. Riklad aplikace:¢erpani vody pro zavlahu,
napajeni othovéhocerpadla solarniho systému préigravu teplé uzitkové vody, pohon
protisluné&nich clon nebo nabijeni akumul&dtanalych gistroji - mobilni telefon, svitilna
atd.

Priklad aplikace: zdroj elektrické energie pro chatyalSi objekty, napajeni dopravni
signalizace, telekomunikaich z&izeni nebo monitorovacichriptroja v terénu, zahradni
svitidla, s¢¥telné reklamy, camping a jachting.

Hybridni ostrovni systémy se pouZivaji tam, kel@ytny celoréni provoz a kde je

ob¢as pouzivano z&eni s vysokym ipkonem. V zimnich msicich je mozné ziskat

vykonu systému a podstatné zvySentizmvacich nékladl | 3.
Vyhodrgjsi  alternativou proto je roZ&ni systému LFD
doplikovym zdrojem elekiny, ktery pokryje pdebu

z fotovoltaického zdroje podstétrmere elektrické energie
nez v letnich mésicich. Proto je nutné tyto systémy navrhov

na zimni provoz, coZz ma za nasledek zvySeni insakho

Obr.26Schéma zapojeni

. . ) ) strovniho svsté
elektrické energie v obdobich s nedostagen slunénim % o /nno SYSEn
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svitem a pi provozu z@izeni s vysokym itkonem. Takovym zdrojem ime byt ¥trna
elektrarna, elektrocentrala, kogenarigjednotka apodiftklad aplikace: rozséahlejSi systémy

pro napajeni budov s cel@mm provozemgi)

4.5. Vyuziti

4.5.1. Kapesni aplikace

Asi negastji se s fotovoltaikou rfzeme setkat v kalkut&ach, budicich, radiich
a podobné elektronice, ktera neniéip vysokou spatbu. Pro ¥tSinu mobilnich telefoin
Ize pdidit fotovoltaickou dobijeku, kterd pijde vhod zejména na delSich vypravach mimo
civilizaci. Fotovoltaickéclanky mohou byt naneseny i na pruzné podlozZce. Juwiva
"elektrickd" bunda, ktera diky naSité fotovoltaina ramenou a zadechu#e napajet
walkman nebo dobijet mobil tomu, kdo ji m& na&dbkdyz se zda, Ze jde jen o bkg,
fotovoltaika zde zajimavym #gobem sniZuje mnoZstvi problematického odpaduy kter

jinak predstavuji alkalické tuzkove i jiné baterie.

4.5.2. Nej#tsi elektrarna v CR

Nejvétsi sluneéni elektrarna WCesku a podle provozovatel ve vychodni Evrop
otevela v BuSanovicich na Prachaticku. iPdtmé Korowatt a dokadze zasobovat energii
172 domacnosti. Jeji maximalni planovany vykon be@ekW. Vystavba zdézeni stala 85
miliont korun, na projekt ispélo témst 30 miliony korun ministerstvo pmyslu
a obchodu. Fotovoltaické panely elektrarny, jeZnimswtelné ¢astice na elektrickou
energii, se rozkladaji na ploSe 6170 m2. Zabirgk trozlohu zhruba poloviny
ceskobudjovického nansti. Elektrarna planuje &a¢ vyrobit 620 tisic kWh elekiny.
Ctvergni metr pandl pritom vyprodukuje za rok tolik energie, ktera se jadarovna
zhruba 250 kg uhli. Uspiotaké 750 tun oxidu ulditého za rok, ktery by se provozem jiné
elektrarny dostal do ovzduSi. &0 produkci elektrarny v BuSanovicich zvladne Temel

podle mlu¢iho Vaclava Broma vyprodukovat za zhruba 25 migauyt.
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Obr.27FV elektrarna v BuSanovicich

4.5.3. Architektura

Modernim, u nas vSakéaaajicim gistupem (ne ve $®), je z&lenéni fotovoltaiky
do architektury nebo dokonce integrace do stawbbmivk,
kde je nutné posuzovat cenu fotovoltaiku nejen @qihosu
energie, ale také jako substitut stavebnich koketru
Pfi navrhu tSich  prosklenych ploch lze vyuZzit
fotovoltaickéclanky integrované do skla, takZze funguji jako

Zaluzie. Oivody pro jejich pouziti vS8ak mohou byt pouze

Obr.28Fotovoltaika v kostele-  architektonické, z energetického hlediska jde srmes|.
Nemeck

4.5.4. VykEr vhodnych lokalit

Fotovoltaicky systém pracuje nejlépe, pokud jesrben pro skuttné mistni
podminky (dimenzovani, umésti solarnichélanki a zpisob vyuZiti).

Pro dimenzovani jeutkzité znat Gel, uvazovanou spiwbu (vyrobu) elekiny, typ
a provozni hodiny ifipojenych spdebict, zda bude systémripojen do sk, ¢i nikoliv,
zpasob napojeni na dagkovy zdroj energie a dalSi vstupni udaje:
- pofet hodin slune&niho svitu aintenzita slun€&niho z&eni, kter4d se ®mi podle
zngisteni atmosféry (résto, venkov, hory);
- orientace- idedlni je na jih (fipadré s automatickym naténim panel za Sluncem);
- sklon paneii - pro celoréni provoz je optimalni 45° vzhledem k vodorovnéimey

- mnoZstvi stinicich ekazek- je nutny celodenni osvit Slunce).
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5. PRIKLADY POUZITIi TERMICKYCH SOLARNICH SYSTEM U
5.1. Spolénost Enbra

Spol&nost Enbra je distributor kih kamen a topeni a zabyva se takéspby
nakladani s energii v doméacnostech. Modernizoved@lace topnych soustav v bytovych
a panelovych domech. Z@mje se na regulaci, optimalizaci, Usporné zdrojegprvkove
systémy, solarni panely a dakbvé zdroje tepla pro domacnosti, zpdyaci kotle
na devo pro domacnosti, teplovodni vgmiky, krbove vlozky, kachlova kamna,...

Zde uvedu 3 ipklady pouZiti kombinace vice zdfoyytapsni a oltevu TUV, a to
konkrétré solarnich panél kamen na ikvo s teplovodnim vysmikem a kotle na plyn
(eleki#inu). Tato kombinace zatuje ziskadni a akumulaci tepla z I€&ich zdroj,
sluneni z&eni a devo, v okamziku jejich dostupnosti rappri dotageni v krbovych
kamnech. Plynovy (elektricky kotel je tedy aktivavgpouze v okamziku, kdy neni
dodavano dostateé mnozstvi tepla a teplé vody ze solarnich garel kamen

s vymenikem.

5.1.1. Varianta 1

Tato varianta je navrZzena pro stavajici topnyté&gsnap. pro rodinny domek
s trvale menSi vytamou plochou. Solarni panely jsou v tomtgpact vyuzivany pro ofev
TUV a pipravu teplejSi vody igd olfevem topného okruhu. Skladda se ze solarniho
systému vetn® expanzni nadoby arivalentniho solarniho tlakového idbece. Cena
za kompletni systérwtini 47 238,-K. Varianta je vhodna hla¥rpro starsi lidi (p&et max.

3), protoZze ma minimalni naklady #&pgto dobrou navratnost.

5.1.2. Varianta 2

Je navrZzena pro nowy kompletré rekonstruovany topny systém aieh TUV a je
dimenzovan fblizné na 150 m2 obytné plochy. Plynovy kotel je hlavnizdrojem
vytapini. Je aktivovan pouze Vipac, Ze nepostalje vykon dodavany z ostatnich zdroj
Teplo ziskané zjednotlivych zdfoj je shromadovano v akumukni nadrzi
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a distribuovano do radiatorrozvod: teplé vody a jinych sptebict energie. Varianta
zahrnuje solarni systeméetné expanznich nddob a kombinovaného zasobniku, krbova
vloZka PEPO s vysmikem o celkovém vykonu 26 kW, plynového kotle BEIDOMITOP

o vykonu 24 kW, dochlazovaci siky, ¢erpadla, ekvitermni regulaci Siemens, rozvody
potrubi pro zapojeni systému, armatury, izolac®mmietni zapojeni. Cena za kompletni
systém je 254 663,<K Tato varianta ma vysoké naklady a navratnostizkan je vhodna

predevSim pr@tyiclennou rodinu s @meérnym grijmem.

5.1.3. Varianta 3

Je navrZena pro nowi kompletré rekonstruovany topny systém s podlahovym
vytapEnim, olfev TUV a olilev bazénové vody a je dimenzové&iblizné na 200 m2 obytné
plochy. Cely systém funguje podabjako u varianty 2. Solarni panely jsou navi¢emy
pro olfev vody v bazénu. Plynovy kotel je @phlavnim zdrojem vyt&mi. Tato varianta
obsahuje stejné prvky jako varianta 2. Cena za ketmipsystém je 358 536,éK Plocha
kolektorti jde srovnat asi jako polovinu bazénu. Variantahjedna pro dostate¢ financné
zajisené ctyiclenné rodiny a ma docela dobrou navratnost rdiky ohevu bazénu,

protoze okev plynovym kotlem vyjde mnohem dréd.

EFDED KEMiNa
s taplasadinkn
wfmdrikam

~~

AkumAacnl nacn:

Obr.29Variantala2  w| //
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5.1.4. Konkrétni komponenty pro solarni systém

Zde jsou zahrnuty vSechny varianty, ty se liSi pouze v ptu kolektoi potebnych
pro dany systém.
Solarni kolektor HELIOSTAR 300 N2P CF+:

Slune&ni  kolektor je vhodny pro

celora@ni olrev teplé uzitkové vody a
bazénu, ale iiftapeni. Topny okruh je
naplrén ekologickou nemrznouci ssi

a na zimu se nevypousti. Kolektory ¢

montuji na nekorodujici konstrukce

které se dodavaji pro jakykoli tyy
, . , , Obr.30Solarni kolektor HELIOSTAR

strechy, na fasadu i na volny terén.

Cena: 8 377,-K

Montéazni soubor:

Montézni soubory jsou prvky na spojovani kolektdo solarnich systéim

a) zakladni soubor je na zapojeni prvniho a po#thedkolektoru do systému
b) rozStovaci soubor je na propojeni kolektanezi sebou

Cena: 565,-K
Rozstovaci soubor:
Cena: 109,-k
Odvzdugovaci soubor:
Cena: 352,-K
Redukni soubor:
Cena: 85,-K

Nosnéa konstrukce:

Jsou to profily z ocelového pozinkovaného plechu.
Cena: 1642,-K

Spojovaci soubor:

Cena: 184,-K

Expanzni nadoba:

Objem 60 litf.

Obr.31 Expanzni nadot
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Cena: 1 631,-K
Objem 18 litd.
Cena: 644,-K
Absorgini odplyiovas:

Voda s mikrobublinkami proték& specialnitibkovou vestavbou ifstroje, kde jsou
mikrobublinky zachycovany, stuji se a tim jsou schopny separovat se do vzduchové
komory, odkud jsou automaticky odpotrsg. Tento proces poktgje tak dlouho, az je
vzduch ze systému vyléan na zbytkovy obsah kysliku 0,8 promile, kterynezpisobuje
Zzadné korozni Skody. Konstrukc#giroje neklade protékajici végrakticky zadny odpor,
pratokovy profil Zzistava beze zémy. Dodava se také v provedeni jako odkatavaistot.
Cena: 1 399,-K

SlJ-Requsol:

Je to solarni hnaci jednotka.

-jednowtvova: jen pro zpatai wtev primarniho okruhu
v solarnich z#zenich pracujicich se slufreémi kolektory
na olrev pitné vody

Cena: 4 738,-K

-dvouwtvova: pro natokovou a zpé&td vétev

Cena: 5 489,-K

Ptipojovaci soubor:

Ma pramér 22 mm (popipads 18).
Cena: 218,-kK

Soubor na fepad kapaliny z pojistného ventilu:

Skladda se z oblouku z plastové hmoty, PVC hadic
hadicoveé spony.

Cena: 92,-K

Elektricky regulator:

Je uteny k regulovani topnych soustav. Jecemr o 33Regulator teploty
zejména k regulaci systému pro solarnievhvody v
bazénech nebo akumdtdch nadobach na TUV. Je vybaven vstupem, ktergZslpro

spinani filtrace v bazénech pomoci externich sfghdwwdin
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SOLAREN EKO:

V celorainim provozu v solarnim okruhu slouZzi jako médiunto tanemrznouci
kapalina(voda s propylenglykolem). Ekologicky.

Cena: 46,-K

Bazénovy vyninik:

Je to vélcova nadoba se soustavou tenkehe e oo

trubicek, kterymi protéka voda oivana
kotlem UT. Po vijSim obvodu trukiek
protéka voda z bazénu. é¥inou jsou
vyrobeny z nerezové oceli. \fipac, Ze
bude vbazénu slanA voda ne
pro oSeteni bude pouZita agresiv
chemie, lze bazénovy vyimik koupit i v
titanovém provedeni.

Cena:18 400,-K
(11)

Obr.24 Bazénovy vyemik
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6. ZAVER

Cerpani slunéni energie se Ceské republice rozviji teprve par let. Evropskéuni
planuje projekt, ktery by #h uréovat mnohem SirSi vyuZziti obnovitelnych zdragnergie
(kam pati i slune&ni energie) pro viechny evropské zema GzemiCR jsou sice dobré
podminky pro vyuZiti energie ze Slunce, ale v @izludoucnosti se zde nic takového
neplanuje, protoze zatim je nejviéerpana energie z biomasy (z obnovitelnych Zgroj
a také proto, Ze jefpmena této energie na teplo nebo elektriku pow draha. Pokud se
vSak na investice do solarnichrizeni podivame z dlouhodobého pohledu, rozbhosn
vyplati.

Fotovoltaické systémy zapojené doésite vyuZit zejména jako podnikatelskou
piilezitost, kdy je lepSi energii prodat nez vyuizi plastni patebu. Na druhou stranu jsou
vSak vhodné i pro vlastni vyuZiti energie, a tonmgja v mistech, kde neni moznost
pripojeni k siti. V takovych fipadech se nesgebovana energie akumuluje pro dobu
bez slunéniho svitu.

VétSinou byvaji pro viastni pt#bu vyuzivany i fototermické systémy, proi@h
TUV a nasledné vytami. Tyto systémy se €R kombinuji s jinymi zdroji vytagni.
Mnozstvi energie ziskané ze slanih kolektofi se odrazi v jejich pu a velikosti.
Vyhodou je pordrné dobra navratnost, i kdyZz wzanych gipadech se lisi, jak uvadim
v paté kapitole.

Podle mého nazoru épob vyuziti obou systéimzalezi na konkrétnich pebach
kazdého jednotlivce. A proto by senkazdy zandtit na své paeby a zvazit vyuzitelnost
systému pro sveé vyuziti. Zdhto divoda se tedy nedaji vySe uvedené systémiynp

porovnavat, protoze kazdy je vhodny pro jigély.
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