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Uvod a popis problematiky

Energeticky management = energetické fizeni

Energeticky management je fidici proces, ktery zajistuje energetické potfeby potfebné nejen pro podnikani. Jedna se o
zakladni nastroj pro Setrné, hospodarné a ekologicky zamérené nakladani s energiemi.

Cile:

. snizovani spotieby energii a vyssi efektivita vyuziti.

. uspora financnich prostredku, které mohou byt vyuzity ke spotfebé nebo investi¢ni ¢innosti.
P¥inosy:

° ekonomické pfinosy

° environmentalni pfinosy

Zakladni uroven energetického managementu a jeho naklady jsou v porovnani s vyhodami, které miiZze pfinést
nesrovnatelné mensi. Energeticky management a jeho efektivné vyuzZity systém vede k optimalizaci spotfeby energie a
mimo jiné vytvafi zakladni podminky pro efektivni vyuZivani obnovitelnych zdroji energie. ZvysSeni vyuziti
obnovitelnych zdrojti energie objekti je klicové pro sniZzeni energetické narocnosti. Ekonomické pfinosy jsou mysleny ve
formé uspory nakladl na energie a paliva v disledku sledovani spotieb, efektivnosti, nakladu, ale také v navaznosti na
novely legislativy, jedna se pfedevSsim o mozné sankce z neplnéni novych nafizeni apod. Environmentalni pfinosy se zde

chdpou jako snizovani emisi zneéistujicich latek, protoZe dochazi k uspofe energii.
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Druhy energie
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Elektricka energie

Elektricka energie = schopnost elektrostatického pole konat praci.

* vznika v okoli pohybujicich se ndboju,
. ziskava se preménou jiného druhu energie.

o/

Pro pfeménu mechanické energie na energii elektrickou se pouzivaji ruzn
elektrické stroje. K vyrobé elektfiny z dalSich druh( energie se pouzivaji rlzn
¢lanky. Chemickou energii na energii elektrickou méni ¢lanky primarni (palivové,
galvanické) a sekundarni (akumulator). Elektricka energie je ziskavana také z
energie slunecni (fotovoltaické ¢lanky) nebo z energie tepelné (termoelektrické
clanky).

M- -
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Zisobniky enorgie
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Solarni energie

Solarni elektrarny jsou zdrojem, ktery ziskava v poslednich letech stale vice na popularité.
Mnozi v nich vidi budoucnost svétové energetiky, avsak jako kazdy zdroj maji své klady i
zapory.

Elektrarny, vyuzivajici k vyrobé elektrické energie slunecni zareni, mohou byt rozdéleny do
dvou zakladnich skupin:

v v v v

* Fotovoltaické - k pfimé preméné energie slunecniho zareni v elektrickou vyuzivaji ¢clanky
na bazi polovodicu

* Koncentracni solarni elektrarny - ohfivaji pomoci soustavy zrcadel teplonosné médium,
casto v podobé roztavenych soli Ci syntetickych olejl, které dale predava teplo do
sekundarniho okruhu a podobné jako béina tepelna elektrarna vyrabi elektrickou
energii pomoci pary pohanéjici skrz turbinu generator.

KNOWLEDGE FOR THE FUTURE )) WWW.mvVso0.cz



MVS0 »» MORAVSKA VYSOKA SKOLA OLOMOUC

Technologie

Fotovoltaika = metoda pfimé premény slunecéniho zareni na elektfinu (stejnosmérny proud) s vyuZitim
fotoelektrického jevu na velkoplosnych polovodicovych fotodiodach.

Jednotlivé diody se nazyvaji fotovoltaické clanky a jsou obvykle spojovany do vétsSich celkd -
fotovoltaickych paneld.

Samotné clanky jsou dvojiho typu:

. Krystalické ¢lanky - jsou vytvoreny na tenkych deskach polovodicového materialu, tenkovrstvé
clanky jsou pfimo nanaseny na sklo nebo jinou podlozku. V krystalickych technologiich
prevazuje kremik, a to monokrystalicky nebo multikrystalicky, jiné materialy jsou pouzivany
pouze ve specialnich aplikacich.

. Tenkovrstvych technologii je cela rada, napriklad amorfni kfemik a mikrokrystalicky kremik,
jejichz kombinace se nazyva tandem, dale tellurid kadmia a CIGS slouceniny. Diky rostoucimu
zdjmu o obnovitelné zdroje energie a dotacim se vyroba fotovoltaickych panell a systémi v
posledni dobé znacné zdokonalila.

Celkova instalovana kapacita na svété ke konci roku 2016 ¢inila 305 GW, za rok 2016 se rychle rostouci kapacita zvysila o 76 GW, co? je o 50 % vice, nez v
predchozim roce 2015, kdy doslo ke zvySeni o 50,6 GW (v roce 2014 doslo k e zvyseni o 40,2 GW). To je umozniuje rocni produkci nejméné 275
terawatthodin (TWh) elekttiny.
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Fotovoltaicky (slunecni, solarni) ¢lanek je v podstaté polovodicova dioda. Jeho zakladem je tenkd kifemikova
desticka s vodivosti typu P. Na ni se pfi vyrobé vytvori tenka vrstva polovodice typu N, obé vrstvy jsou oddéleny
tzv. prechodem P-N. Osvétlenim clanku vznikne v polovodici vnitini fotoelektricky jev a v polovodici se z
krystalové mfizky za¢nou uvolfiovat zdporné elektrony. Na prechodu P-N se vytvofi elektrické napéti, které
dosahuje u kfemikovych ¢lank( velikosti zhruba 0,5 V. Energie dopadajiciho svétla se v ¢lanku méni na
elektrickou energii. Pfipojime-li k ¢lanku pomoci vodicl spotrebi¢ (napfiklad miniaturni elektromotorek), zacnou
se kladné a zdporné naboje vyrovnavat a obvodem zacne prochdzet elektricky proud. Je-li tfeba vétsi napéti
nebo proud, zapojuji se jednotlivé ¢lanky sériové ¢i paralelné a sestavuji se z nich fotovoltaické panely.

typ N

typ P
prechod P- N
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Fotovoltaické systéemy

* Jediny fotovoltaicky clanek ma jen velmi malé vyuziti.
Vystupni napéti i vykon je pro vetsinu aplikaci prilis
maly. Proto se ¢lanky podle pozadovaného napéti a
odebiraného proudu spojuji a vytvareji
fotovoltaicky modul (panel). Spojenim vice moduld
vznika rozmeérné fotovoltaické pole, které se instaluje
napriklad na strechu nebo fasadu budovy. Pro dosazeni
vysoké zivotnosti se moduly ukladaji do hermeticky
uzavrenych pouzder, ktera jsou opatrena vysoce
pruhlednym tvrzenym sklem. Tato Uprava chrani

moduly pred povetrnostnimi vlivy, udavana zivotnost je
20 - 30 let.
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clanek

)
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Nejjednodussi fotovoltaicky systém

Fotovoltaicky modul je pfimo pripojen ke spotrebici, jak je
znazorneno na schematu. SpotrebicC v tomto zapojeni
pracuje jen pfi dostateCné intenzivnim osvétleni modulu a
to je hlavni nevyhoda. Toto reseni je mozno zvolit jen
vyjimecne, napriklad

kK napajeni jednoduchych kalkulacek, detskych hracek
nebo ucebnich.

modul motor
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Autonomni fotovoltaicky systém

e zdroj nezavisly na rozvodné siti, byva oznacovan jako "grid-
off".

e Systém se sklada z fotovoltaickych modult nebo poli,
regulatoru, akumulatoru a spotrebice. Elektricka energie z
modull se uchovava v nabitych akumulatorech pro
obdobi, kdy Slunce nesviti.

* Reguldtor zajistuje spravné podminky pro nabijeni a
vybijeni akumulatoru.

* Vyuziti: k napajeni pokusnych solarnich vozidel, zahradnich
svitidel, elektrickych spotrebict v horskych chatach, k
napajeni meéricich pristroju v meteorologickych stanicich
apod.
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regulator

modul motor

akumulator
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Fotovoltaicky systém spojeny se siti:

* Velké fotovoltaickeé systemy mohou byt zapojeny tak, aby Cast
nebo vSechnu vyrobenou elektrickou energii dodavaly do
verejné rozvodne site. Oznacuji se take jako systémy “grid-
on".

« Zdrojem je fotovoltaicky modul, stejnosmeérné napéti je
nejprve nutne ve stridaci (menici) transformovat na stridave
napéti 230 V/50 Hz. Zarizeni musi splnovat pfisné pozadavky

na bezpecnost, odolnost proti zkratu a pretizeni a na
spravnou synchronizaci.

* Vyhodou tohoto systemu je, ze spotrebiCe v domacnosti
mohou fungovat nezavisle na vnejsim osvetleni. Pri dostatku
slunecniho zareni jsou napajeny z fotovoltaickeho modulu, v
noci odebiraji energii z rozvodne site. Elektromery E, a
E, meéri energii odevzdanou nebo odebranou z rozvodné sité.
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Vyuziti solarni energie

*  Vyuziti solarni energie v praxi probiha jak v "domacim" pouziti tak ve velkém, napfriklad v
pripadé solarnich elektraren.

*  Formy vyuZiti solarni energie v praxi rozdélujeme do dvou zakladnich skupin:

1. Pasivni vyuziti - jednd se o principy tzv. solarni architektury, které vedou k Usporam energie.
Mezi zakladni principy solarni architektury patfi predevsim vhodna orientace prosklenych ploch a
tepelné akumulacnich stén, dosazeni maximalniho objemu stavby za minimalniho povrchu

obvodovych (ochlazovanych) stén, dikladna tepelna izolace a vyuZiti obnovitelnych zdrojt pro
energetické zdsobovani stavby.

2. Aktivni vyuziti - je realizovano pomoci pridavnych technickych zafizeni tzv. slunecnich kolektora.
Ty jsou v zasadé dvojiho typu:

eTermické kolektory - slouzi predevsim k ohfevu vody, k pritapéni a ohfevu vody v bazénech.

eFotovoltaické kolektory - pomoci tzv. fotovoltaického jevu preménuji slunecni zareni primo
na elektrickou energii.
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Vyuziti solarni energie

Celkovy rocni uhrn dopadajici slunecni energie ovliviuje:

*  zemeépisna poloha,

*  orientace fotovoltaického systému vzhledem ke slunci,
. celkova doba slunecniho svitu,

*  nadmorska vyska

*  (Cistota ovzdusi.

Moznosti vyuziti solarni energie jsou zavislé predevsim na dvou hodnotach:

e Doba slunecniho zareni - je uvadéna v hodinach za ¢asové obdobi (mésic, rok). Priimérna hodnota
pro Ceskou republiku je pfiblizné 1 500 hodin.

* Intenzita slunecniho zareni - jedna se o denni resp. mésicni sumu globalniho zareni (viz wiki) na
jednotku vodorovné plochy.

Obé hodnoty jsou dlouhodobé sledovany v meteorologickych stanicich a dulezitou roli pro né hraje pocasi.
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Vyuziti solarni energie v CR

Udaj o roénim Ghrnu globalniho sluneéniho zafeni je velmi dileZity pro vypocty
budouci energetické bilance fotovoltaického systému a tedy i navratnosti investice.

Zname-li, kolik slunecniho zareni rocné dopadne na 1m2 fotovoltaického systému a
konverzni ucinnost fotovoltaického panelu, ktera je priblizné 14%, dostaneme z této
plochy asi 133 - 188kWh elektrické energie za rok.

V Ceské republice roéni mnoZstvi slunecniho zdreni kolisd mezi 950 a 1 250 kWh/m.

PrestoZze mnoistvi slunecni energie v pribéhu roku kolisa a nejvétsi mnozstvi
slunecni energie dopada v obdobi, kdy spotreba tepla je nejnizsi, lze hodnotit
podminky v Ceské republice jako pomeérné dobré pro jeji vyuziti.

Dobu slunecniho zdreni v misté vaseho bydlisté si miZete ovéfit na strdnkdch Ceského Hydrometeorologického Ustavu,
priimérné mésicni a ro¢ni uhrny globdlniho zdreni ukazuje mapa slunecniho zdreni.
http://www.infomet.cz/index.php?id=read&idd=1293892370
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Mapa trvani sluneéniho svitu v CR (doba)

Podminky pro vyuZziti sluneéni energie jsou na izemi Ceské republiky pomérné dobré. Celkova doba
slunecniho svitu (bez oblacnosti) je od 1 400 do 1 700 hodin za rok.
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Mapa trvani sluneéniho svitu v R
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Ro¢ni thrn globalniho sluneéniho zafeni v CR [W/m?2]
(intenzita)

Vhodnost lokality pro vyuzZiti slunecni energie nejlépe vystihuje mapa globalniho slunecniho zareni,
ktera vychazi z dlouhodobych meteorologickych méreni. V podminkach Ceské republiky dopadne na

r vz

jeden m2 zhruba 950 - 1340kWh slunecni energie z ¢ehoz nejvétsi cast (asi 75%) v letnim obdobi.

Ro&ni Ghrn globdlniho sluneéniho zafeni v CR [W/m2]
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Fotovoltaické elektrarny v CR

V Ceské republice bylo podle Energetického regulaéniho Gfadu k 30.
zari 2016 v provozu 28 341 solarnich elektraren s celkovym
instalovanym vykonem 2 127,1 MW.

Témer polovina uvedeného instalovaného vykonu je tvorena zdroji s
instalovanym vykonem od 1 do 5 MW. Ceské fotovoltaicke

elektrarny vyrobily v roce 2015 2,26 TWh elektfiny, coz predstavovalo
zhruba 2,7 % celkové brutto vyroby elektriny v Ceské republice.

Nejvétsi FVE v CR je Ralsko, ktera zahrnuje skupinu fotovoltaickych
elektraren v lokalitach Ralsko a Mimon. Soubor péti elektraren
vzdalenych od sebe jednotky kilometrt zahrnuje FVE s instalovanymi
vykony 17,49 MW, 14,27 MW, 12,87 MW, 6,61 MW a 4,52 MW, celkovy
mstalovany vykon FVE Ralsko tedy cini 55 76 MW. FVE Ralsko byla
uvedena do provozu v roce 2010 a jejim provozovatelem je spoleCnost
CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o.
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Jak v Cesku pribyvalo solarnich elektraren

https://public.flourish.studio/visualisation/1033932
/?utm source=showcase&utm campaign=visualisat
ion/1033932
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Vyvoj celkového poctu instalaci FVE a celkového instalovaného
vykonu v CR

Vyvoj fotovoltaickych elektraren v CR
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Elektricka energie vyprodukovana FVE u vybranych statli EU

Vyroba elektriny FVE - vybrane staty EU

2015 2016

Zdroj dat: Photovoltaic barometer 2017
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Podil OZE na vyrobé elektriny
v deseti nejvétiich energetikach, 2018
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Silné a slabé stranky

Ve srovnani s jinymi zdroji elektrické energie ma provoz fotovoltaického zarizeni celou
radu ekologickych i provoznich vyhod. V nasich klimatickych podminkach je vsak treba
pocitat i s nevyhodami, které mohou omezit nebo zcela znemoznit efektivni vyuziti
fotovoltaickych zafizeni:

Vyhody Nevyhody

* Pouziva se prakticky nevycerpatelny Pomérné nizkd prdmérnd rocni intenzita

zdroj energie. slunecniho zareni.
* Pfi provozu nevznikaji Zadné emise nebo *  Kratkd primérna rocni doba slunecniho
jiné Skodlivé latky. svitu.
* Provoz je zcela bezhlucny, bez *  Velké kolisani intenzity zareni v pribéhu
pohyblivych dila. roku.
* Jednoducha instalace solarniho systému e Mald ucinnost premény a z toho plynouci
* Provoz zafizeni prakticky nevyzaduje naroky na plochu ¢lanku.
obsluhu, snadna elektronicka regulace. * Vysoké investi¢ni naklady na instalaci.
* Zafizeni maji vysokou provozni * Pomérné mala Zivotnost (20 let) v poméru k
spolehlivost. cené.

* Potreba zalozniho zdroje elektfiny.
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Perspektivy do budoucnosti
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Perspektivy do budoucnosti ?

* Vykon - fotovoltaické panely dnes nejbézneji dostanete ve_
vykonnostnich fadach od 270 Wp (watt-peak) do 450 Wp. Ctyfi
panely o Spickovém vykonu 270 Wp daji celkovy vykon 1080 Wp.
Tyto Ctyri panely vyrobi energii v celkovém uhrnu 1058 kWh
(kilowatt-peak ) za rok.

* Dotacni programy - Dotacni programy - Soldrni asociace
(solarniasociace.cz)

 Navratnost investice - Navratnost fotovoltaickeé elektrarny
(isofenenerqy.cz)

 Zivotnost panell — 25 a7 30 let

 Recyklace a likvidace - SOLARN/ PANELY | TRIDENIODPADU.CZ
(trideniodpadu.cz)

« Zivotnost slunce — 5 mld. let Slunce ¢ekd neodvratitelny zanik. Co
bude, az vyhasne? | Globe24.cz
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Zaver

* Rostouci trend vyuzivani

* Nizky pomeér podilu na trhu s el. Energii
* \Vyvoj

* \lysoka porizovaci cena
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Dékuji za pozornost
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