CO JE TO FOTOVOLTAIKA ?

Fotovoltaika je technicky obor zaoberajlci sa procesom priamej
premeny svetla na elektrickl energiu. Nazov je odvodeny od
slova foto (svetlo) a volt (jednotka elektrického napatia).
Proces premeny prebieha vo fotovoltaickom clanku.

Princip vyroby energie vo fotovoltaickom clanku

Jedna sa o aplikaciu fotoelektrického javu, pri ktorom dopadom
fotonov na polovodic¢ovy p-n prechod dochadza k uvolfiovaniu a
hromadeniu volnych elektronov. Ak je p-n prechod doplneny o
dve elektrédy (anéda a katdéda), mobzeme uz hovorit
ofotovoltaickom ¢lanku, ktorym moze pretekat elektricky prad.
Je nutné si uvedomit, Ze fotovoltaika je = dynamicky
sa rozvyjajuceodvetvie na svete. V roku 1997 bol medziro¢ny
narast dodavok 38%. Priemerny roc¢ny narast od roku 1990 je
15%. Fotovoltaikuobjavil Alexander Edmond Becquerel v roku
1839. V roku 1958 sa prvy krat pouzili fotovoltaické ¢lanky pre
vyrobu energie v kozmickych programoch a od tej doby
sa staly ich nodmyslitelnou sucastou.

Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku

Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku

slunstni svétle

.

ca 100 pm




Technickeé riesenie na rodinnom dome

Fotovoltaické panely

Fotovoltaické c¢lanky, ktoré sU zoskupené
do fotovoltaickych panelov rb6znych velkosti a vykonu sU
zakladom fotovoltaickéhosystému.

NajrozSirenejsie fotovoltaické panely sU v sucastnej dobe
kremikové. Réznym  spracovanim  kremiku sa  daju
vyrobitmonokrystalické, polykrystalické a

amorfné fotovoltaické ¢lanky. Monokrystalicka bunka ma tvar
cierneho osemuholnika apolykrystalicka bunka je sfarbena
modro a ma tvar Stvorca. V praxi sa pouzivaju
prevazne monokrystalické bunky.

Monokrystalické bunky maju vacsiu ucinnost
nez polykrystalické, ale vyuzitie plochy modulu nie je vzhladom
k tvaru tak dokonalé - v konecnom désledku su oba typy
vykonovo obdobné. Ucinnost polykrystalickych modulov je 12 -



14 %. Uc¢innostmonokrystalickych modulov je 12 - 16 %. Cena
a zivotnost st rovnaké.

Fotovoltaicky panel je schopny vyrabat elektrickli energiu aj
bez priameho osvetlenia na zaklade difuznefo zariadenia, ktoré
je v SR prevladajuce.

Monokrystalicky clanok

Fotovoltaicky panel zlozeny zo 72ks clankov




Striedac

Vo fotovoltaickych paneloch je vyrobeny jednosmerny prud,
ktory treba premenit pre dodavku do distribu¢nej siete na prud
striedavy, predpisanych parametrov (230V / 400V, 50HZz)
v striedaci (niekedy nazyvany ako menic¢ alebo investor). Toto
je riadiace centrum celého systému, ktoré je schoponé podavat
informacie o vyrobenej energii a prevadzkovych stavoch napr.
pomocou GSM, alebo internetu.

Strieda¢ musi dodavat ¢o najvyssi vykon. To je zabezpecené
predovSetkym odstranenim transformatoru s naslednym
znizenim tepelnych strat a pouzitim zariadenia pre sledovanie
bodu max. vykonu (MPP), ktoré zmenou vstupného odporu
zaistuje optimalny chod striedaca. Striedace ktoré ponukame
dosahuju max. ucinnost az 96,3%.

Prifdzovanie striedaca (pripojenie energie z panelu do siete) je
uplne automatizované.

Na dlhd zivotnost strieda¢ov ma mimo iné vplyv aj Specialne
konstrukéné rieSenie - chladenie prirodzenou cirkulaciou
vzduchu bez pouzitia ventildtoru. Zaruka striedacov sa
pohybuje v rozmedzi 5 - 20 rokov.

Elektromer viastnej spotreby

Tento elektromer meria energiu Vami spotrebovanu, za ktoru
ni¢ neplatite a naviac dostdvate odmeny za ekologicky
vyrobenu energiu vo forme zeleného bonusu.

Elektromer energie predanej do siete

Tento elektromer meria energiu Vami dodanu do distribucnej
siete. Za kazdu kWh, ktora prejde tymto elektromerom uctujete
distribUtorovi 0,448€ za 1kWh - cena platnd pre rok 2009
a garantovana na dobu 12 rokov.



Typy fotovoltickych systémov

Samostatné (ostrovné) systémy - grid off

V stredoeurdopskych podmienkach sa fotovoltika vyuziva v
miestach, kde nie je k dispozicii elektrina zo siete. Teda v
pripadoch, kde sU naklady na vybudovanie a prevadzku
pripojky vysSsSie nez naklady na fotovolticky systém (cca od
vzdialenosti k rozvodnej sieti viac nez 500 - 1 000 m). M6ze to
byt chata, ale napriklad aj obytny automobilovy prives, kde je
vdaka slne¢nému ziareniu komfort elektrického osvetlenia,
chladnicky i dalSich spotrebiCov. Fotovoltika taktiez pohana
nudzové telefénne budky pri dialhiciach alebo vystraznu
dopravnu signalizaciu. Mo6zeme narazit i
na fotovoltikou napajané parkovacie automaty. Takéto
zariadenie je mozné kedykolvek jednoducho premiestnit, bez
nutnosti  rozkopavat chodnik pre napojenie k sieti.

Vykony sa pohybuju od 100 Wp do 10 kWp Spickového vykonu.
Investicné naklady na ostrovné systémy su v rozmedzi 40 - 60
000 Sk/m2, co zhruba predstavuje 350 - 520 Sk/Wp.

Grid off systémy sa dalej delia na systémy s priamym
napojenim, hybridné systémy alebo systémy s akumulaciou
elektrickej energie.

Schéma zapojenia systému grid-off

A: PV panel
B: striedad
C: regulitor
D: batéria




Systémy s priamym napojenim

Ide o jednoduché prepojenie fotovoltického panelu a spotrebica,
kde spotrebi¢ funguje iba pocCas doby dostatoCnej intenzity
slneCného Ziarenia. Vyuziva sa napriklad na nabijanie
akumulatorov  malych  pristrojov, cerpanie vody na
zavlazovanie, napdajanie ventilatorov.

Hybridné ostrovné systémy

Pouzivaju sa tam, kde je nutna celoroCna prevadzka a kde je
obCas pouzivané zariadenie s vysokym prikonom. V zimnych
mesiacoch je mozné ziskat z fotovoltického zdroja podstatne
menej elektrickej energie nez v letnych mesiacoch. Preto je
nutné tieto systémy navrhovat na zimn( prevadzka, ¢o ma za
nasledok zvysenie instalovaného vykonu systému a podstatné
zvySenie prvotnych nakladov. VyhodnejSou alternativou preto
je rozsirenie systému doplnkovym zdrojom elektriny, ktory
pokryje potrebu elektrickej energie v obdobiach s
nedostatoénym slne¢nym svitom a pri prevoze zariadeni s
vysokym prikonom. Takym zdrojom mdze byt veternd
elektraren, elektrocentrala, kogeneracna jednotka a pod.

Systémy s akumulaciou elektrickej energie

Pouzivaju sa tam, kde potreba elektriny nastava i v dobe bez
slne¢ného ziarenia. Z tychto dovodov maju tieto ostrovné
systémy Specialne akumuldtorové batérie, konstruované pre
pomalé nabijanie i vybijanie. Optimalne nabijanie a vybijanie
akumulatorov je zaistené regulatorom dobijania. K ostrovnému
systému je mozné pripojit spotrebice napajané jednosmernym
prudom (napatie systému byva spravidla 12 alebo 24 V) a
bezné sietové spotrebice 230 V/~50 Hz napajané
cez striedac napatia.



Grid off systém nainstalovany na Téryho chate vo
Vysokych Tatrach

Grid off systém nainstalovany v Aquacity Park v
Poprade




Systémy pripojené k energetickej sieti -
grid on

Schéma zapojenia systému grid-on

A: PV panel

B: striedat

C: napdjaci elektrometer
D: odberny elektrometer
E: verejnd slet

Systémy grid-on funguju celkom automaticky vdaka
mikroprocesorovému  riadeniu  sietového striedaca, ktory
premeni jednosmerny prud z panelov na striedavy, na ktory su
spotrebiCe v domacnosti konsStruované. Pripojenie k sieti
podlieha schvalovaciemu riadeniu pri rozvodnych zavodoch,
prifom je nutné dodrzat dané technické parametre.

Investicné nadklady su v rozmedzi 39 - 58 000 Sk/m2, co
zhruba predstavuje 200 - 350 Sk/Wp.

Slnecna elektraren

Sposob vyroby elektrickej energie v slnecnej
(solarnej) elektrarni

Existuju dva zakladné principy premeny slne¢ného ziarenia na
elektricku energiu:

. solarne fotovoltické systémy - elektrarne
. solarne koncentracné termické elektrarne



Solarne fotovoltické systémy

Pracuju na principe fotoelektrického javu - priamej premeny
svetla na elektrickl energiu. Sinecné ziarenie dopadajuce na
polovodicovy fotovolticky ¢lanok, vyrobeny na baze kremika
produkuje jednosmerny elektricky prud.

Fotovoltické ¢lanky su integrované do tzv. modulov s napatim 6
- 12 V, elektricky prepojené moduly vytvaraju solarne systémy
s vystupnym napatim 230 V a viac.

Na zaklade instalovaného vykonu rozoznavame:

. Pracuju na principe fotoelektrického javu - priamej
premeny svetla na elektrickl energiu. SInec¢né Ziarenie
dopadajuce na polovodicovy fotovolticky ¢lanok, vyrobeny na
baze kremika produkuje jednosmerny elektricky
prud. Fotovoltické ¢lanky su integrované do tzv. modulov s
napatim 6 - 12 V, elektricky prepojené moduly vytvaraju
solarne systémy s vystupnym napatim 230 V a viac. Na
zaklade instalovaného vykonu rozoznavame:

. vacsie stresné solarne systémy s vykonom niekolko kW,
ktoré okrem zasobovania domacnosti prebytky elektriny
(striedavy prud) dodavaju do verejnej siete.

Solarne elektrarne s vykonom niekolko MW, ktoré dodavaju
cell vyrobu do verejnej siete.

Solarne koncentracné termickeé elektrarne

Pracuju na principe koncentracie slnec¢nych luCov zrkadlami na
mald plochu (ohniska), kde vzniknuté velké teplo sa vyuziva na
generovanie pary a vyrobu elektriny.

Na koncentraciu slnecného Ziarenia sa pouzivaju tri zakladné
typy:

. Solarne koncentracné termické elektrarne Pracuju na
principe koncentracie slnecnych lucov zrkadlami na mald
plochu (ohniska), kde vzniknuté velké teplo sa vyuzZiva na



generovanie pary a vyrobu elektriny. Na koncentraciu
slnecného ziarenia sa pouzivaju tri zakladné typy:

. Tanierové parabolické zrkadlda - koncentruju slnecné
Ziarenie do absorbéra umiestneného v ohnisku taniera.
Kvapalina (olej) sa tu zohreje na 650 0C a teplo sa vyuziva
na vyrobu pary pre mald parnu turbinu s elektrickym
generatorom.

. Termalne solarne veze - okolo veze sU do kruhu rozlozené
zrkadla ktoré sU natdané vzdy smerom k Sinku a
koncentruju slnecné Iuce do zberaca (kotol) umiestneného na
vezi. Teplota tu dosiahne vyse 1 000 0C. Teplo je
prostrednictvomtermooleja privedené do parogeneratora,
kde sa vyraba para pre pohon turbiny spojenej s elektrickym
generatorom.

Fotovoltické technoldgie

Fotovoltické zariadenia predstavuju jednoduchy a elegantny
spdsob, ako premenit slne¢né ziarenie na elektrinu. Pracuju na
principe fotoelektrického javu: Ccastice svetla - fotény -
dopadaju na clanok svojou energiou z neho "vyrazaju"
elektrony. Polovodicova Struktura clanku potom usporiada
pohyb elektrénov na vyuzitelny jednosmerny elektricky prud. S
rovnakymi zakladnymi stavebnymi prvkami - solarnymi
¢ldankami - je mozné realizovat aplikacie s nepatrnym vykonom
(napdjanie kalkulacky) az po elektrarne s vykonmi MW.

NajCastejSie pouzivany materidal na vyrobu FV (clankov je
krystalicky kremik (priblizne 90 % sucasnej vyroby). Hoci je
kremik najrozSirenejsi prvok na Zemi, jeho spracovanie do
formy polovodica je technologicky narocné. Zakladnou
jednotkoufotovoltickych systémov na baze  krystalického
kremika su c¢lanky (solar cells), ktoré sa spajaju do modulov
(panelov). Pri moduloch druhej generacie
sa fotovolticky aktivhe tenké wvrstvy (amorfny  kremik,
zlUuCeniny CdTe, CIS atd.) nanasaju na rézne podklady, napr.
sklo, ocel' alebo plast. Vyhodou tohto postupu je vysoka
materidlovd Uspornost, nizSie vyrobné néaklady a lepsia
integracia do stavebnych prvkov budov.



Solarny clanok je polovodicovy velkoploSny prvok s aspon
jednym PN prechodom (v podstate ide o polovodic¢ovu diddu).
Na rozhrani materidlov P a N vznika prechodova vrstva P-N, v
ktorej existuje elektrické pole vysokej intenzity. Toto pole
potom uvadza do pohybu volné nosi¢e naboja vznikajuceho
absorpciou svetla. Vzniknuty elektricky prud odvadzaju z ¢lanku
elektrody.

V oziarenom solarnom clanku su fotony generované elektricky
nabitymi Casticami (par elektron - diera). Niektoré elektréony a
diery sU potom separované vnutornym elektrickym polom PN
prechodu. Rozdelenie ndboja ma za nasledok napatovy rozdiel
medzi "prednym" (-) a "zadnym" (+) kontaktom solarneho
¢lanku. Zatazou (elektrospotrebi¢om) pripojenou medzi oboma
kontaktmi potom preteka jednosmerny elektricky prud, ktory je
priamo Umerny ploche solarnych Cdlankov a intenzite
dopadajuceho sine¢ného Ziarenia.

Procesy prebiehajice pri
osvetleni fotovoltického ¢lanku na
baze monokrystalického kremika

! Teplo Teplo

Sériovym alebo i paralelnym elektrickym prepojenim solarnych
¢lankov  vznikd po ich zapuzdreni fotovolticky panel.
Sériovym zapojenim fotovoltickych ¢lankov
do fotovoltickych panelov sa  zvysuje napatie, pricom



vSetkymi fotovoltickymi ¢lankami prechadza rovnaky prud. Ak
vSak slnecné zZiarenie nedopada na vsetky c¢lanky rovnomerne,
tieto ¢lanky produkujd prudy s réznou intenzitou. To znamen3,
ze cely panel bude dodavat len taky priad, aky produkuje
najhorsie osvetleny fotovolticky ¢lanok.

Panel musi zaistit hermetické zapuzdrenie solarnych ¢lankov,
musi zaistovat dostato¢ni mechanicki a klimatickd odolnost
(napr. voci silnému vetru, krupobitiu, mrazu apod.).

Solamy €lanok Modul Fotovolticky panel

Pretoze vykon Cclankov zavisi pochopitelne na okamzitom
slneCnom Zziareni, udava sa ich vykon ako tzv. Spickovy (watt-
peak,Wp), teda pri dopadajucom ziareni s intenzitou 1 000
W/m2 pri povrchovej teplote 25°C. Clanok s ucinnostou 17 %
ma teda pri ploche1l m2Sspickovy vykon 170 Wp.

Fotovoltika sa vyznacuje vysokou spolahlivostou. Vyrobcovia
modulov garantuju ich Zzivotnost 20 rokov, ale na zdaklade
skusenosti z prevadzky najstarSich modulov sa predpoklada, ze
dosiahne 25 - 30 rokov. Nizsiu Zivotnost majui menice.

Fotovoltaika a architektara

Solarne panely sa najcastejSie umiestiuju tak, aby boli
orientované na juh, so sklonom 30 az 60°. Tak ziskavaju
najviac energie. V  sucCasnosti rastie na popularite
integrovanie fotovoltickych modulov priamo do fasad. Hrubka a
druh skla zavisi od statickych
atepelnotechnickych poziadaviek. Fotovolticke moduly vyrabané
na mieru splnaju kritéria kladené na konstrukciu fasady, ako je



ochrana pred poveternostnymi vplyvmi, slneCnym
Ziarenim, protihlukova a protipoziarna izolacia ¢ ochrana proti
vlamaniu. Sklenena plocha modulov existuje

v lubovolnych rozmeroch od 200 x 300mm az do velkosti 2

000 x 3 000 mm. Vyrabaju sa v typickych i Specialnych tvaroch
alebo zaobleniach. Fotovoltické moduly mozno integrovat aj do
narocnejsich konstrukcii. Zariadenia, ktoré panely automaticky
naklapaju a natacaju za sinkom, sa prilis nepouzivaju, pretoze
su nakladné. Struktura kremikovych clankov a ich zafarbenie
urcuju opticky vzhlad modulov. Polykrystalické ¢lanky sa
vyznacuju typickou trblietavou Struktdrou. Monokrystalické a
amorfné c¢lanky maju zasa rovnomerny opticky vzhlad. Pre
optimalnu Gc¢innost maju ¢lanky antireflexnd vrstvu, ktord im
prepozi¢iava tmavomodry odtien. Na vytvorenie zvlastnych
efektov mozno pouzit aj iné zafarbeniefotovoltickych ¢lankov.
Usporiadanim solarnych clankov vnutri modulu a ich podielom
na zasklenej casti fasddy mozno regulovat svetelné efekty a
stupen zatienenia.



