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Abstrakt

Predkladana bakalatskéd prace je zaméfena na mobilni solarni systémy. Text je rozd€len
do tfi casti. Prvni se zabyva vSeobecnymi vlastnostmi solarnich systému. Je zde popséana
solarni energie a jeji pouziti a dostupnost, vlastnosti a rozd€leni termickych a fotovoltaickych
systému. V druhé ¢asti jsou uvedeny aspekty pouZitelnosti solarnich systémt v mobilnich
zafizenich, souhrn mobilnich solarnich zafizeni a jsou zde vice rozvinuty solarni nabijecky,
solarni mobilni telefony, solarni vafiCe a fotovoltaické folie. Tteti ¢ast se zaméefuje na solarni
aplikace v dopravé. Je zde popsan vyvoj a moznosti pouziti solarnich systému Vv urcitych

odvétvich dopravy.

Klicova slova

Solarni energie, vyuZiti solarni energie, termicky systém, fotovoltaicky systém, solarni
kolektor, mobilni zatizeni, pouzitelnost solarnich systémul, solarni nabijecka, solarni ohfivac,

solarni mobilni telefon, fotovoltaické folie, vyvoj solarnich ¢lanku, solarni ¢lanky v doprave.
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Abstract

Thepresented thesis isfocused on mobile solarsystems. The text isdividedintothreeparts.
Thefirst part addressesgeneralcharacteristicsofsolarsystems. Itdescribessolarenergy and its use
and availability, characteristics and distributionofthermic and photovoltaicsystems. The
second part describesaspectsoftheapplicationofsolarsystems in  mobile devices and
anoverviewofsolar mobile devices. Furthermore, itelaborates on solarcharger, solar mobile
phones, solarheaters and solarfoils. Thethird part isfocused on solarapplications in
transportation. Here, itisdescribedthedevelopment and applicationsofsolarsystems in certain

transport sectors.

Keywords

Solar energy, solarenergyutilization, thermicsystem, photovoltaicsystems, solarcollector,
mobile device, solarsystemsaplication, solarcharger, solarheater, solar cell phone,

fotovoltaicfoil, solarcollectordevelopment.
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Seznam symboll a zkratek

P o, Vykon [ W ]
o Proud [A]

0 i Procento
e Uhlovy stupeii

| EPTRSTRR Teplota[ °C ]

K oo, Jednotka hmotnosti
km/h ... Jednotka rychlosti
Mo Jednotka délky

o [ Jednotka Casu
MAR ..o, Kapacita
I, Jednotka objemu
Wh ., Jednotka energie
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Uvod

Pojem solarni energie se dnes sklonuje ve vSech moznych padech. Mluvi se o ni
predevsim v energetice, ale také v hospodaiském, eckologickém a bohuzel i politickém
sektoru. A to ne jen v Ceské republice, ale i v ramci celé Evropské unie, mozno fici i celé
planety. Tato energie je nejvice vyuzita piedev§im na ohiev uzitkové vody, pritapéni a vyrobu
elektiiny. Existuje ale i mnoho jinych moZznosti vyuziti a pravé jednim z nich je vyuziti
solarni energie v mobilnich sol&rnich systémech. Tento druh mobilniho zatizeni ma takové
vlastnosti, které umoziuji jeho pouziti v mnoha technickych oblastech. Cilem této préce je
tedy vysvétlit podstatu mobilnich solarnich systému, uvést veskeré vlastnosti a moznosti
jejich pouziti a vytvofit jejich celkovy piehled. Dale by méla vyvolat chvilkové zamysleni o
mozném SirSim vyuzivani solarni energie, jelikoz tento zpisob je velice Setrny k zivotnimu
prostiedi, na kterém by mélo kazdému alesponn trochu zdlezet. Diivodem zajimat se o
obnovitelné zdroje energie je i fakt, ze na nasi planeté dochazi fosilni zdroje energie a roste
celkova celosvétova spotfeba energie. Je tedy nutno hledat technologie, které tyto energetické
pozadavky dokazi doplnit. Jednou takovou technologii jsou pravé solarni systémy, které
pievadéji sluneéni zafeni bud’ na teplo, nebo jej pfevedou na elektrickou energii. Ptidaji-li se
K tomuto systému jesté vlastnosti mobilniho zatizeni, ziskava tato aplikace vSestranné pouZiti.
Aby bylo mozno vénovat se mobilnim solarnim systémtim, je nutné zminit technologie, bez

kterych by nebyl mozny jejich vyvoj.
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Zakladni vlastnosti solarnich systému

1.1 Soléarni energie

I kdyZ se v dnesni dob¢ diky vysoké vykupni cen¢ elektiiny ze solarnich fotovoltaickych
panelti a dotacim na pofizeni solarnich systémul na ohfev vody nebo pfitapéni setkdvame se
solarnimi systémy stale ¢astéji, pofad nemlzeme fici, Ze je to bézna technologie a Ze mize na
trhu soupefit s jinymi zdroji, které nejsou zvyhodnéné dotacemi. Diky stalému zleviiovani
solarnich technologii a soubéZznému ristu cen klasickych energii mizeme ocekdvat, ze bude
rozvoj téchto technologii dale pokra¢ovat a zanedlouho se stanou konkurenceschopnymi i bez
dotaci a jinych zvyhodnéni. VéEtSimu vyuziti energie slunce tedy brani spiSe problém po

ekonomické strance, nez ¢isté technické.

1.1.1 Dostupnost solarni energie

Podminky pro dostupnost solarni energie ve vesmiru a na Zemi jsou zcela jiné. Pti
vyuzivani soldrni energie ve vesmiru, tieba pifi vyrobé elektrické energie na druzicich, se
nesetkavame s zadnymi problémy tykajicimi se jeji spolehlivosti nebo dostupnosti. Pfi
zanedbani pozice druzice ve stinu Zem¢ dopada na solarni panel velikosti 1m? vykon 1,3kW,
¢imZ pii obvyklé Gcinnosti solarnich paneltt 15% nam vznika cisty elektricky vykon 200W,
s dostupnosti na povrchu Zemé to ovsem vypada jinak. Solarni energie je na Zemi dostupna
vSude, jsou ale znaéné rozdily v jejim ziskavani mezi jednotlivymi lokalitami, které jsou
ovlivnény urcitymi faktory. Jednim znich je zemépisnd Sitka, jelikoZ nejvEétsi mnoZstvi
slune¢niho zatreni dopada na Zemi v oblastech rovniku. Nejméné sluneéniho zafeni pak
dopada na Zemi v oblastech poli. Dal§im kritériem pro co nejvétsi ziskani solarni energie je
ro¢ni doba. V zimé je totiz den krat$i, slunce je na obloze nizko a to spolu s ¢ast&jsim
vyskytem oblacnosti hodn€ omezuje energeticky zisk solarnich zatizeni. Z praxe je znamo, Ze
za slune¢ného pocasi dopadnou na 1m? plochy orientované na jih 3kWh. Pti oblaéném pocasi
dopadnou pak méné nez 0,3kWh. OvSem v letnim obdobi, kdy je den delsi, slunce na obloze
setrva del$i dobu a pocasi neni obla¢né, jsou podminky pro energeticky zisk solarnich zatizeni
mnohem lepsi. V jasném dni dopadne na 1m?® plochy orientované na jih 7 az 8kWh. Pfi

obla¢ném pocasi za stejnych podminek dopadnou jen 2kWh. Rozdil tedy mezi zimnim a
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letnim obdobim je znaény. V Ceské republice jsou ale tyto hodnoty jesté mensi, coz je dano

polohou Ceské republiky déle od rovniku. Piesné hodnoty miizeme vidét na obrazku Obr.1.

Suma zareni na vodorovnou plochu [kWh/m2.den]
Meésic
Praha Sevilla

Leden 0,77 2.47
Unor 1.42 3.1
Brezen 2.42 461
Duben 3.74 5.29
Kvéten 4.83 6.78
Cerven 4.89 7.3
Cervenec 5.06 7.11
Srpen 428 6.45
Zari 2.86 5.13
Rijen 1.89 3.87
Listopad 0.81 2.51
Prosinec 0.55 2.09
Roc¢ni prumér 2.8 4,73

Tab.1.1 Slunecni zareni dopadajici v Praze a Seville v pritbéhu roku na vodorovnou plochu [1]

Dalsi hlavni kritérium nejvétsiho energetického zisku ze solarnich zafizeni je mistni
klima a oblac¢nost. KdyZ prochazi zatfeni zemskou atmosférou, tak je Cast zafeni pohlcena a
Cast zpatky odrazena. V tomto ptipad¢ hraji velkou roli mraky, jelikoZ za jasné oblohy dopada
na povrch Zemé piiblizné 75% zéteni, coz je asi 1kW/m?. P¥i oblaéném pocasi je to pod 15%
z celkového zafeni, coZ je méné nez 200W/m?®. Déle mize také ovliviiovat mnoZstvi energie,
které Ize ze slunecniho zafeni ziskat, rizné znecisténi atmosféry a nékteré lokalni vlivy, jako
jsou napiiklad pfizemni mlhy. Vyuzitelnost solarnich systémt muze snizovat i oblacnost,
ktera zpiisobuje rozptyleni dopadajiciho zafeni. Jelikoz vliv oblacnosti se ned4 pfedpovédét
na del$i dobu, pouzivaji se v praxi pro vypoéty dostupnosti solarniho zafeni primérné
hodnoty z pravidla za 50 let.

Posledni podminkou je sklon a orientace plochy, na kterou slune¢ni zafeni dopada.
Z praxe vime, Ze z plochy, ktera je kolma k dopadajicim paprskiim, ziskdme nejvétsi vykon ze
slune¢niho zafeni. Proto je tedy optimalni natacet zafizeni za Sluncem takovym zplisobem,
aby paprsky dopadaly stale kolmo na plochu. Tento zptsob se ale v skute¢nosti déla spise
vyjimecng, jelikoz je to pfilis nakladné a cela konstrukce zabira zbyte¢né mnoho prostoru.
Resi se to tedy tim zptisobem, Ze se solarni kolektory nebo fotovoltaické ¢lanky montuji tak,

aby mély sklon pfiblizné 45° smérem na jih. To ndm zaruci dobry celoro¢ni zisk. Pokud
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chceme tento zisk jesté zvysit, mizeme v zimnim obdobi zvysit sklon kolektor na 60°. V 1été
sklon kolektori miizeme naopak snizit na 30°. To nam potvrdi i tabulka2, kde vidime, kolik

dopada zatfeni na naklonénou plochu o urcitém thlu v daném mésici v Praze.

Suma zafeni na naklonénou plochu [kKWh/m2/mésic]
Uhel sklonu plochy ve stupnich od vodorovné roviny
Meésic
0° 15° 30° 45° 60° 750 90°
Leden 23 27 32 34 35 36 36
Unor 40 47 53,5 58 60 60 57
Biezen 82 93 101 104 103 9% 50
Duben 1105 121 127.5 129 1203 108 91,5
Kvéten 153 165 172 170 150 124 954
Cerven 168 177 181 176.5 158 126 92.5
Cervenec 162 174 182 180 158 130 58
Srpen 132 145 153 154 144 127 106
Zari 92 106 116 120 118 113 102
Rijen 453 57 65 70,5 74 74 70
Listopad 22 26.5 30.5 33 34 35 345
Prosinec 15,8 18.9 21 22 23 22,6 223

Tab. 1.2 Slunecni zdreni dopadajici v Praze v prithéhu roku na naklonénou plochu [1]

Pfi pominuti sklonu kolektori je mnoZzstvi energie ziskané v zimni poloviné roku
podstatné mensi nez v poloving letni. Nemtizeme tak sice zjistit, kolik nam Slunce poskytne
energie naptiklad 17. zafi ptistiho roku, mizeme ale dobfe odhadnout, kolik ji bude za celé
zati. Jelikoz spotieba energie v primérném rodinném domku je zhruba poloviéni oproti tomu,
kolik dopadé na dim vyuzitelné energie, jesolarni energie nejdostupnéjSim a nejrozsifenéjSim
obnovitelnym zdrojem energie. Toto tvrzeni mizeme dokazat pravé na primérném rodinném
domku stojicim v Praze, ktery ma padorysnou plochu 8 x12 m, coZ je zhruba 100 m? a mé
sedlovou stfechu orientovanou jizn€¢ pod thlem 45°. Na stfeSe mame k dispozici pfiblizn€ 72
m? plochy pro solarni kolektory. Za rok ném na tuto plochu dopadne 72 m?x 1250 kWh/m? (
ro¢ni pramér zafeni pod thlem 45°), coz je 90 000 kWh solarni energie. V tomto primérném
rodinném domku spotifebujeme piiblizn€ 3 az 6 MWh na ohiev teplé vody, stejné€ tolik ve
formé elektfiny na napéjeni domacich spotiebicli a 15 az 30 MWh spotifebujeme na vytapéni.
Z toho je vidét, ze na chod tohoto rodinného domku vyuzijeme jen polovinu pfijaté energie,

¢imzZ je potvrzeno tvrzeni o par fadek vyse.
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1.1.2 Vyuziti solarni energie

V praxi nelze vyuzit vSechnu solarni energii, kterd se nam nabizi. Existuje totiz mnoho
faktorti, které ovliviiuji praktickou vyuzitelnost solarnich systémt. Nejdulezit&jsi jsou tyto tii
faktory:

e Uginnost systémtl je vzdy mensi nez 100%. Neda se proto vyuZit viechna energie, ale
pouze jen jeji Cast. U fotovoltaickych ¢lankl je priimérna ucinnost 9 - 24% a se stafim
¢lanka klesa. V ptipad¢ ohievu teplé vody je prumérna ucinnost kolektori 30 — 40 %.

e Nepomér mezi okamzitou potfebou a momentalni nabidkou solarni energie, jelikoz je
potieba nejvice energie v zimnim obdobi, ale nejvétsi nabidka solarni energie je v 1été.
Tento problém se da ¢astecné vyiesit néjakym druhem akumulace energie.

e Financni narocnost solarnich systémi, protoze soldrni energie méa malou ploSnou
hustotu, a proto zafizeni pro jeji vyuziti musi byt dostate¢né velké. Limitujicim

faktorem je tedy doba navratnosti investice do tohoto zatizeni.

Existuji ale i dalsi faktory a to spiSe netechnického charakteru, jako napf. problém
s nemoznosti instalace z architektonickych divoda.
MozZnosti vyuziti solarni energie se daji rozdélit podle energetické pfemény, ke které pii
tom dochazi:
e Pifeména slunecniho zéfeni na teplo ( termdlni systémy). Jednd se o pfeménu
slunecniho zéafeni na teplo, které zahieje teplonosné medium na teplotu do 100 °C.
Princip je velmi jednoduchy a vzniklé teplo se pak v praxi nejcastéji pouziva k t¢émto

ucelum:

1) Ohfev bazénové vody
2) Ohfev uzitkové vody
3) Ohtev vzduchu a vytapéni
4) Destilace vody
5) Vareni a suseni
6) Solarni chlazeni a klimatizace ( absorb¢ni chladnicky)
7) Tepelny motor
8) Dezinfekce vody
e Pfeména slunecniho zafeni na teplo, které zahteje teplonosné medium na teplotu nad

100 °C:

14
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1) Solarni pece ( taveni kovi, chemické reaktory apod.)

e Pieména na elektrickou energii:

1) Fotovoltaicke systémy

e Pfeména na mechanickou nebo chemickou energii. V praxi zejména:
1) Stdpeni vazby v chemickych slou¢eninéch
2) Fotochemické reakce k odbourani pesticidi v odpadnich vodach
3) Vyroba vodiku

4) Vyuziti fotochemickych G¢inkl slune¢niho zatreni

1.1.3 Vyhody solarni energie

Tato energie se fadi do skupiny obnovitelnych zdrojt, takze se da fici, Ze ji budeme mit
k dispozici pofad. Neprodukuje $kodlivé odpady a jeji vyuziti nema témét zadny dopad na
zivotni prostfedi a ani nijak neovlivituje tepelnou rovnovahu Zemé. Je k dispozici zcela
zdarma ze Slunce a ma vybornou plo$nou dostupnost. Neni zde problém s vypadkem dodavky
proudu ani se zvySovanim cen. Tyto systémy, nebo jejich vétsina, jsou technicky jednoduché,
vyznacuji se minimalnimi naroky na obsluhu a dlouhou Zivotnosti. Daji se instalovat i v husté

obydlenych ¢astech mésta ¢i obce, coz tieba U vodnich nebo vétrnych elektraren nelze.

1.1.4 Nevyhody solarni energie

Nejvétsi nevyhoda solarni energie je jeji casova proménlivost a mald ploSna hustota.
Kvili tomu musi byt solarni systém pomérné velky a vzdy musime mit k dispozici nadhradni
zdroj, ktery se dd pouzit v dobé&, kdy je nedostatek slune¢niho svitu. Na zajisténi 60 az 70%
rocni potifeby tepla pro ohfev vody pro cCtyiclennou domacnost je potfeba v naSich
klimatickych podminkach solarni systém s p¥iblizng 8 m?® kolektort a 400litrovou nadrzi. To
se rovna investici v fadu 120 -150 tisic K¢&. Zasobnikovy ohfiva¢, ktery ma objem 60 az 80
litri, a je nahfivan topnou vodou z plynového kotle, pokryje 100% potieby tepla pro ohfev a
investice ¢ini zhruba 10000 k¢. Jesté vétsi rozdil cen nastane, kdyz chceme vyrabét

elektrickou energii pomoci fotovoltaickych paneldi, protoze tyto panely maji jeSté vétsi
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pofizovaci néklady nez kolektory pro ohfev vody, ale mens$i ucinnost. Pro c¢tyiclennou
domacnost pfi primérné ro¢ni spotiebé 6 MWh elektrické energie by pro zajisténi 60% této
spotfeby bylo tieba nainstalovat systém o 40 m*fotovoltaickych paneli v cené pies pil
milionu korun, coz pro fadu lidi je nemala investice. Tyto nevyhody se daji ale eliminovat
vyraznym sniZzenim spotfeby energie na vytdpéni, to znamena snizit tepelné ztraty domu.
V praxi se to fesi udélanim nové tepelné izolace ( okna, stropy, obvodové stény), spravnou
orientaci domu, instalaci Uc¢inného a dobie regulovatelného vytapéciho systému ( topeni
dfevem C¢i tepelné cCerpadlo ) a jiné. Nevyhodou je téZ nutnost feSit otazku ekologické

likvidace.

1.2 Termické systémy

To jsou takové systémy, které preménuji energii slunecniho zéafeni na energii tepelnou.

Toto teplo se pak pouziva na vytapéni domil, vyhiivani bazént, skleniku aj.

1.2.1 Rozdéleni termickych systémi

Termické systémy délime:

e Podle pouziti ziskané energie:

1) Systémy pro ohtev teplé vody

2) Systémy pro ohfev bazént

3) Systémy pro vytapéni

4) Systémy pro chlazeni a klimatizace

e Podle zplsobu zajisténi prenosu tepla:

1) Pasivni systémy — u téchto systému je teplo pfenaSeno pasivné. To
zZnamenda, Ze u prenosu neni pouZito jiné technické zafizeni a tento
systém je bez narokli na jinou elektrickou energii. Jsou konstrukéné
velmi jednoduché a spolehlivé. Nevyhodou je, Ze nejsou tolik flexibilni,
jelikoz je tfeba umistit zasobnik nad kolektor. Také maji velké tepelné

ztraty a tim klesa jejich ucinnost. Uchovaji ohfatou vodu jen kratkou
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dobu. Komplikace pii pouzivani tohoto pasivniho systémujsou hlavné
V Zimé.

2) Aktivni systétmy — u téchto systému je teplo pfenaseno pomoci jiného
technického zafizeni. A to bud’ Cerpadla, nebo ventilatoru ve spojeni
S vhodnym regulac¢nim zatizenim.

e Podle prenosového média:

1) Systémy, které vyuzivaji k pfenosu tepla vodu nebo nemrznouci smeés —
nemrznouci smés se u vétsiny pripada sklada z vody a propylenglykolu.
U nas jsou tyto systémy nejbéznéjsi, jelikoz se dobie integruji do
existujicich systémi pro vytapéni a ohfev vody. Jejich vyhodou je, Ze u
nich staci relativné¢ malé priméry rozvodu ( trubek ), protoze voda mé
velkou tepelnou kapacitu.

2) Systémy, které vyuzivaji k pfenosu tepla vzduch — u nas maji nejvétsi
uplatnéni v nizkoenergetickych a pasivnich domech. Maji jednoduchou
konstrukei kolektoru, ale musi se pouzit rozvodné potrubi 0 velkém
praméru, protoze vzduch ma malou tepelnou kapacitu. Je potieba i

vétsiho objemu zasobniku.

Jiné déleni:

Viz. Obr.1.3

solarni kolektory
- kapalinove - ploché
- vzduchove - trubkové

- koncentraéni

- bez zaskleni tiak vypiné - plastovy
- jednoduche - atmosféricky - kovovy - neselgktivni
-vicevrstvé - subatmosféricky - kovovy -.selektlvm
- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Obr. 1.1Grafické rozdéleni solarnich kolektorii [2]
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1.2.2 Vyuziti termického systému pro ohrev teplé uzitkové vody

Ohtfev vody je nejvyhodnéjSim a nejbéznéjSim vyuzitim soldrni energie v naSich
podminkach. Princip spociva v tom, Ze solarni kolektory, které jsou umistény na stfeSe domu
na nosné konstrukci, zachycuji solarni zafeni. Toto solarni zafeni transformuji na teplo, které
je v kolektorech odnimano teplonosnou kapalinou. Teplonosna kapalina je tvofena 50% vody
a 50% solarni kapaliny, ktera zde pomaha proti zamrznuti pti nizkych teplotach. Teplonosna
kapalina je dale transportovana potrubim ze solarnich kolektori do solarniho zasobniku.
V tomto z&sobniku se teplo v dolnim tepelném vyméniku pteda uzitkové vodé, piiCemz
ochlazena teplonosné kapalina se vraci zpét do solarnich kolektorti. Tento cyklus se neustale
opakuje za pomoci ob&hového cCerpadla, které zajiStuje potfebnou cirkulaci. Obé&hové
cerpadlo spousti elektronickd regulace, ktera se stard o automaticky a bezobsluzny provoz
celého okruhu. Pomoci teplotnich ¢idel maximalizuje elektronicka regulace vykon systému
v zavislosti na teplotach, v kolektorech a v zasobniku. Cirkulaéni okruh se spusti, pokud je
teplota v kolektorech vyssi nez v zasobniku o nastaveny teplotni rozdil. Kdyz se vyrovnaji
teploty v z&sobniku a kolektorech, regulace cerpadlo vypne, aby se opét mohla ohtat
teplonosna kapalina v kolektorech. K zajisténi tlaku a vyrovnani tlaku - kvili zménam teplot -
slouzi expanzni nadoba. Pokud ma systém nedostatecny solarni zisk, napiiklad pfi oblaéném
pocasi nebo v zimnim obdobi, zajist'uje dodateény ohiev vody jiny sekundarni zdroj. V praxi
to mize byt plynovy kotel. Aby byl naplno vyuzit vykon solarniho systému a probéhla v¢asna

navratnost investice, musi cely systém spliiovat podminky bezchybného chodu.

Casti solarniho systému:

e Kolektory — Pohlcuji slunecni zafeni, které pfeméni na tepelnou energii.

e Zasobnik — Akumuluje ohfatou vodu. Pfi nedostatku sluneéni energie mize vodu
piihfivat energii z ustfedniho vytapéni nebo elektfinou. Kombinované zéasobniky
umoziuji ohfev teplé vody a soucasné i vytapéni. Solarnim okruhem ohfivaji vodu
V topné soustavé a pies ni ohfivaji vestavény pritokovy zasobnik pro teplou uzitkovou
vodu.

e Potrubi — V praxi se pouziva méd’. Potrubi by mélo byt co nejkratsi a byt kvalitné

tepelné izolovano a navrzené na pozadovany priitok, teplotu a tlak teplonosné kapaliny

18



Mobilni solarni systémy Martin Jedlicka 2013

v solarnim okruhu. K izolaci se pouziva kaucuk. Tato izolace je odolna vuci UV
zateni, vlhkosti a vysokym teplotdm.

Cerpadlova jednotka — Zajidtuje cirkulaci teplonosné kapaliny v okruhu. Sklada se
z dal$ich hydraulickych prvkl nutnych pro spravnou funkci systému, jako je teplomér,
teploméry S kulovymi kohouty, prutokomér se Skrticim ventilem pro kontrolu a
nastavovani optimdlni rychlosti pritoku teplonosné kapaliny, zpétnou klapku pro
zabranéni zpétné samotizné cirkulace, filtr pro odstrafiovani mechanickych necistot,
pojistné tlakové ventily, plnici a vypustné ventily, odvzdusiovaci ventil a absorpéni
odplynovac.

Elektronickéa regulace — Ridi chod systému a hlida teploty v kolektorech a zasobniku
pro vypnuti nebo spusténi systému. Elektronicka regulace mutze ovladat i dalsi
ptipadné ohfevy, Cerpadla a ventily, popfipadé vice solarnich okruhii nebo zasobovat

jeden ¢i vice zasobnikil.

kg i « >, Solarni termické panely
nebo elektrokotel ; O —_

&
RN

~ Okruh
vytapéni
objektu

e

TREATT D

Okruh
pro'spotiebu ,
teplé vody. . &

A ’Regulétor
a ridici jednotka

Tepelny

zasobnik-boiler Expanzninddoba

Obr. 1.2Cdsti soldrniho systému [3]
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Typy solarnich kolektort:

e Ploché neselektivni kolektory — Absorbér tvoti médény plech natfeny Cernou nebo
jinou tmavou barvou. Absorbéni plochu kolektoru zahtiva slune¢ni zafeni a vzniklé
teplo je pfedavano na meédénou trubicku, kterd je navafena nebo nalisovand na
absorbér. Teplo je odtud odvadéno pomoci teplonosné kapaliny do spojovacich trubic
kolektoru a z nich pak do solarniho okruhu. Funkéni ¢asti kolektoru jsou ulozené do
ocelové nebo hlinikové vany, kterd je na vrchu opatfend tvrzenym bezpecnostnim
sklem a vyplnéna tepelnou izolaci. Aby byla zajisténa vysoka propustnost slunecniho
zateni, ma sklo nizky obsah oxidl zeleza. Sklo je také opatfeno texturovanim pro
snizeni nezadouci odrazivosti slune¢niho zareni. Tyto kolektory jsou nejlevnéjsi.

o Ploché selektivni kolektory — Tyto kolektory se oproti neselektivnim kolektoram 1isi
tim, Ze je absorbér opatien specialni, vysoce selektivni vrstvou. Tato selektivni vrstva
snizuje tepelné ztraty salanim z povrchu absorbéru o 15- 30 %. Jelikoz tyto kolektory
maji vyborné vykonnostni vlastnosti pfi celoroénim provozu, vysokou spolehlivost,
dlouhou zivotnost a vykazuji vyhodny pomér dosazeného vykonu vici vynalozenym
investi¢nim nakladim, jsou v soucasnosti nejrozsitenéj$i a pro vétSinu domacnosti
nejvyhodnéjsi. Jejich technickou vyhodou v zimé€ je moZnost automatického zbaveni
se snéhu z plochy kolektort. U¢innost je 70 — 80 %.

¢ Ploché vakuové kolektory — Jsou technicky shodné s plochymi selektivnimi kolektory.
Vykazuji ale mensi tepelné ztraty vyzafovanim do okoli diky vakuovéani prostoru
kolektoru. Kvili svému vykonu se vyuzivaji pro prumyslové aplikace a vytapéci
systémy. Jsou draz$i nez klasické selektivni kolektory, ale spojuji v sobé vyhody
trubicovych vakuovych kolektort a plochych selektivnich kolektort.

e Trubicové vakuové kolektory — Tyto kolektory tvoii sklenéné trubice s dvojitou
sténou, kde mezi témito sténami je vakuum. Ze selektivni vrstvy, ktera je na vnitini
stén¢ trubice, je teplo odvadéno meédénou trubickou naplnénou teplonosnou kapalinou.
Trubicové vakuové kolektory jsou béhem jarnich a podzimnich mésicii ¢inngjsi nez
ploché kolektory diky lepsi tepelné izolaci pomoci vakua. PouZzivaji se pro ohfev vody
na vysokou teplotu pro primyslové vyuziti, pfitdpéni a celoro¢ni ohfev bazénu. Jsou
drahé a pomér dosazeného vykonu vi¢i vynalozenym investicim je neptiznivy. Navic
jsou nachylngjsi na snih a led vzimnim obdobi. Nemaji totiz moznost

samorozmrazovani.
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e Teplovzdusné vakuové ( Heat Pipe ) kolektory — Jsou podobné jako trubicové vakuové
kolektory, ale misto sbéru tepla médénou trubkou protékané teplonosnou kapalinou, je
teplo predavano do tepelné hermeticky uzaviené trubice. V této trubici je obsaZena
tékava latka, kterd se teplem odpatfuje a vystoupa vzhiru k vyméniku. Tam predava
teplo trubicim, ve kterych je teplonosné kapalina, a po ochlazeni opét kondenzuje a
stéka doli do spodni Casti tepelné trubice, kde znova absorbuje teplo ze slunecniho
zéateni. Pouzivaji se na pritapéni objektti v pfechodném obdobi jara a podzimu. Jejich
vyhoda je nizké riziko prehfati systému diky pouzité technologii pfedavani tepla ale
nevyhodou je vyssi pofizovaci cena.

o Koncentra¢ni kolektory s Fresnelovymi ¢o¢kami — Jejich princip spociva v kombinaci
pasivniho a aktivniho vyuziti energie Slunce. Vyuzivaji ploché sklo, které se nazyva
linearni Fresnelova cocka. Tato cocka je zabudovéna do stfeSni konstrukce.
V ohniskové vzdalenosti 40 cm je pod ni umistén pohyblivy ram s absorbérem. Coc¢ka
separuje piimou a difuzni slozku dopadajiciho zafeni. Difuzni slozka pronikd do
vnittnich prostor a tim osvétluje proskleny interiér, zatimco koncentrovana piima
slozka je soustfedéna na absorbér, kde se pomoci teplonosné kapaliny pfeménuje na
teplo a pak se odvadi k dal$imu pouziti.

e Plastové absorbéry — Pouzivaji se jako levnéjs$i feSeni pro ohiev bazénové vody.
Absorbér neni kryty sklem. Bazénova voda, kterd proudi absorbérem, je ohtata teplem
vzniklém pomoci slune¢niho zafeni na hladkém ¢erném povrchu absorbéru.

e Vestavéné kolektory — Jsou vsazeny do stfeSni krytiny, takZe tim jsou eliminovany
tepelné ztraty na zadni strané€ kolektoru a pokud néjaké tepelné ztraty vzniknou, daji se
vyuzit na vytapéni podkrovi. Vyhodou je spiSe esteticka stranka véci a uSetfeni za Cast

stfeSni krytiny.

1.2.3 Vyuziti termického systému pro ohfev bazénové vody

V letnim obdobi je pro ohfev vody ve venkovnich bazénech z technického hlediska
idealni aplikace solarni energie, protoZze se voda v bazénu ohfiva jen v mé&sicich, kdy je
dostatek slune¢niho svitu. JelikoZ nehrozi Zadné zamrznuti, miize se voda ohiivat bez pouziti
vyméniku tepla. Voda v bazénu je ohfivana jen na teplotu, kterd je nepatrné vétsi, nez je
teplota okolniho vzduchu. ProtoZe bazén slouZzi jako velky zasobnik tepla, neni nutno jiz

pouzivat jiny . Pro obéh vody skrz kolektory lze pouzit filtratni zatizeni, které nahradi
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cirkulacni Cerpadlo. Jelikoz se bazén za chladného pocasi a tim i1 souvisejicim nedostatkem
slune¢niho svitu nevyuziva, neni nutno instalovat dal$i ndhradni zdroj tepla pro ohfev vody. U
venkovnich bazénli se zpravidla voda ohtivd jen v obdobi od kvétna do zafi. V téchto
mésicich teplota vétSinou neklesne pod bod mrazu a z toho diivodu neni potieba pouzivat
nemrznouci smés V kolektorech. Kolektor, ktery je pouzit na ohfev vody, je vyrazné
jednodussi, protoze je voda ohfivdna jen na teplotu o malo vyssi nez je teplota okoli. Neni
tedy potfeba zakryvat absorbér sklem a timto se i zvysi G€innost ohfevu. Kanalky a trubky
absorbéru mohou byt vyrobeny z plastu, protoze nehrozi jejich zahiati na vysokou teplotu
diky nepfitomnosti zaskleni. Neni ani potieba selektivniho povrchu na absorbéru. Ve srovnani
s obvykle pouzivanou médi je plast vyhodnéjsi, protoze je odolny proti chloru, coz nezptisobi
korozi. Ztoho plyne, ze ceny kolektorti jsou mensi nez ceny kolektorii na ohfev teplé
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nez ohfev vody pro domacnost.

Zpisoby ohfevu bazénové vody:

e Piimy — Jednookruhovy systém, ktery ohfivd vodu pomoci soldrnich absorbért.
Solarni absorbér je sloZen ze systému kanalk, do kterych je pfivadéna voda z bazénu
pomoci spodniho piivodniho potrubi. V ploSe absorbéru se voda ohieje dopadajicim
slune¢nim zafenim a je dale odvadéna hornim sbérnym potrubim zpét do bazénu. Pro
ob¢h bazénové vody pies absorbéry se vétSinou pouziva Cerpadlo, které je soucasti
bazénové filtrace. Teplotni ¢idlo, které je soucasti solarni regulace, méfi teplotu
absorb¢ni plochy a spina ¢erpadlo pro cirkulaci vody. Absorbéry se umist'uji bud’ na
sttechy domil, nebo na nosnou konstrukci volné¢ do prostoru se sklonem 15-30°
smérem na jih pro nejvétsi solarni zisky.

e Nepiimy — Dvouokruhovy systém, ktery ohfivd vodu pomoci solarnich kolektort.
Primarni okruh tvofi solarni kolektory a sekundarni okruh tvoii samotny bazén.
Primarni systém se sklada z vysoce selektivnich solarnich kolektorti, hnaci jednotky
s obéhovym cerpadlem, spojovaciho médéného potrubi, tepelného vyméniku a
elektronické regulace. Obé&hové cerpadlo zajistuje obc¢h teplonosné kapaliny
v primarnim okruhu a spina se v okamziku, kdy teplota v kolektorech dosahne zadané
hodnoty, vétsinou 32 °C. Ve stejnou chvili sepne bazénové cerpadlo sekundéarniho
okruhu, které zene studenou vodu zbazénu do tepelného vyméniku, kde se tato
studend voda ohieje pies teplonosnou kapalinu. Ohtatd voda pak putuje do bazénu a

teplonosna kapalina zpatky do kolektorii, aby mohl cely cyklus dale pokracovat. Tento
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24 v

systém je finanéné naro¢néjsi nez systém piimy a da se kombinovat i se systémem pro

ohfev teplé uzitkové vody.

1.3 Fotovoltaické systémy

To jsou takové systémy, které premenuji energii slunecniho zaieni na energii elektrickou
pomoci tvz. Fotovoltaického jevu. Fotovoltaicky jev je fyzikalni jev, diky kterému
fotovoltaické zatizeni pfeménuje slune¢ni zafeni na elektfinu. Slune¢ni zafeni se sklada
z fotont, které jsou nosici slunecni energie. Fotony jsou Castice zafeni a jejich energie zavisi
na vilnové délce. Pti dopadu fotonil na fotovoltaicky ¢lanek mohou byt tyto fotony odrazeny,
absorbovany a nebo mohou projit skrz fotovoltaicky ¢lanek. Energie fotonu je pak pfevedena
do elektronu atomu polovodi¢ovych soucastek a takto excitovany elektron je schopny opustit
valen¢ni orbital atomu a vytvofit proud, ovSem za podminky, Ze foton bude mit dostate¢nou
energii. Tato energie musi byt alespon 1,12eV. Ziskana energie z téchto systémi je ve formé
stejnosmérného proudu, kterd se bud’ spotiebovava ihned, nebo se méni na stfidavou energii a
poté se dodava do distribu¢ni sité. S uchovanim této energie se Vv praxi moc ¢asto
nesetkavame. Zakladni prvek panelu je fotovoltaicky ¢lanek. To je plocha polovodicova
soucastka, na kter¢ pii dopadu slune¢niho zafeni dojde k uvolnéni elektron. V tomto
polovodiéi vzniknou volné elektrické naboje. Diky tomu vznikne elektricka energie, kterd je
pak odvadéna ze solarniho ¢lanku ptes reguldtor ke spotfebi¢i nebo do rozvodné sité. Dnes

v

jsou nejvice rozsitené fotovoltaické ¢lanky na bazi kiemiku.

1.3.1 Rozdéleni fotovoltaickych systémui

Fotovoltaické systémy délime:
e Podle typu vyuziti:

1) Ostrovni fotovoltaicky systém

2) Sitovy fotovoltaickysystém
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e Podle typu pouzitych solarnich ¢lankd:

1) Monokrystalické ¢lanky — Tyto ¢lanky maji uc¢innost pfemény svétla
na elektrickou energii kolem 16% a maji nejlepsi vysledky tehdy, kdy
slune¢ni zéteni dopadd kolmo na jejich plochu. Naopak pii dopadu
sluneéniho zéafeni pod jinym uwhlem nebo pfi rozptyleném svétle
podavaji horsi vysledky. Proto se pfevazné pouzivaji v polohovacich
systémech, které se automaticky natac¢i tak, aby na né zareni vzdy
dopadalo kolmo. Clanky se vyrabi rozfezanim rostlého krystalu
kfemiku na tenké platky.

2) Polykrystalické &lanky — Uginnost téchto &lankd se pohybuje na
hranici 14%. Jejich zakladem je podobné jako u monokrystalickych
lanka kiemikova podlozka. Clanky jsou sloZeny z vétsiho poétu
mensich polykrystali a jejich vyroba je levnéjsi a rychlejsi nez u
monokrystalickych ¢lanku. Jejich menSi u€innost se ¢astecné vyvazi

vetsim pracovnim thlem dopadajicich paprskd.

e Podle zplisobu montaze:

1) Statické systtmy — Panely jsou uchycené na pevném montaznim
systému, takZze béhem dne neméni svoji polohu. Nejsou tedy rano a
vecer v optimdlni poloze vici slunci. Kviili tomu neni naplno vyuZzito
jejich vlastnosti a dochazi k ur¢itym ztratam v celkové vyrob¢ energie.
Jejich montazni systém je velmi lehky, a tak nezatézuje pftilis
zékladnu, navic jsou levné, a proto se u nas vyuzivaji nejvice pfi
instalaci na stfechy budov.

2) Polohovaci systémy — Panely jsou namontovany na pohyblivou
konstrukei, kterd umoziuje automatické nastaveni optimalni polohy
panelt vici slunci. Tyto konstrukce jsou ale velmi robustni, a tak se

vyuzivaji spise pii vétSich pozemnich montazich.
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1.3.2 Ostrovni fotovoltaicky systém

Ostrovni fotovoltaicky solarni systém — ( anglicky off-grid ). Jsou to autonomni systémy,
to znamend, ze nejsou propojeny do elektrorozvodné sité. Pouzivaji se tam, kde neni
elektricka sit’. Bud’ by bylo pfipojeni k siti finan¢né velmi nadro¢né, nebo pfipojeni neni vitbec
mozné. NejCastéji je tedy jejich pouziti na chatach, jachtach ¢i obytnych karavanech. Jejich
pouziti se hodi i pfi pfipadném ,,blackout® , to je totalni vypadek sité. Tyto systémy musi byt
vybaveny navic zafizenim, které dokaze uchovat elektrickou energii, coz se v praxi fesi
akumulatory spojenymi s regulatorem napéti, aby byla zaru¢ena dodavka elektrické energie i
v dobé, kdy je slune¢ni svit maly nebo vibec zadny. Tato nutnost ostrovni fotovoltaické
solarni systémy finan¢né prodrazuje. U nas se tyto systémy moc nevyuzivaji, jelikoz mame
dobré¢ elektrorozvodné pokryti. Vyhody téchto systému jsou, ze solarni ¢lanky maji zivotnost
20 — 30 let, zavisi na vyrobci. Systém je po nainstalovani velice spolehlivy a potiebuje
minimalni adrzbu. Vyroba energie je naprosto ekologicka, neprodukuje zadné skodliviny ani
hluk a po uplynuti zivotnosti solarnich paneld je staci jen odevzdat do sbérného dvora, kde
budou ekologicky zlikvidovany. Tyto systémy je dilezité spravné nadimenzovat na potiebny
vykon, tedy piesné spocitat, kolik fotovoltaicky systém musi mit vykon a jak velkd musi byt
akumulace v bateriich. Je proto potieba védét pro jaké ucely bude systém pouzivan, bude-li
mit systém sezonni nebo celoro¢ni provoz a jak casto se bude pouzivat. Druh a pocet
spotiebici, které se budou napijet ze systému a piikon soucasnych a dale budoucich
spotiebicl. Pro ostrovni solarni systém se pouzivaji specidlni akumulatorové baterie, které
musi mit dlouhou dobu nabijeni i vybijeni, musi mit zvySenou odolnost proti hlubokému
vybiti, musi mit nizky minimalni nabijeci proud a nizké samovybijeni. Musi dobte odolavat
nestalosti nabijecich podminek a musi mit minimalni naroky na udrzbu a vysoky pocet
pracovnich cykli. Zivotnost téchto akumulator je 10-12 let. S akumulatory je jesté spolu
S panely sériov€ zapojen regulator dobijeni, ktery méti stupenn nabiti akumulatort a zajistuje
jejich piebiti nebo hluboké vybiti. Pii optimalnim dobiti akumulatorti tento regulator
akumulatory odpoji od panelt nebo je propoji nakratko. Méni¢ napéti se pouziva jiny nez pro
systémy pfipojené na sit, protoze stiidavy proud vyrabi z relativné stadlého napéti. Tyto
méni¢e musi mit vysokou uc¢innost pii nizké zat€zi a nizkou vlastni spotfebu elektrické

energie.
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Hlavni komponenty:

- Fotovoltaické panely

- Solarni stejnosmérna kabelaz

- Ptepétové / bleskové ochrany

- Regulator nabijeni akumulatort
- Akumulator

- Stfidac¢

Typy provedeni ostrovnich systému:

Systémy s piimym napajenim — Systém spociva v propojeni spotiebie a
fotovoltaickych panell pfes regulator napéti. Pipojeny spotiebic je pak funkéni pouze
pfi dostate¢né intenzité slunecniho zafeni, takZe systém musi vyrobit dostatek energie
pro jeho chod. Tento systém je vyuzit v nabijeckdch mobili a notebookli nebo

napajeni obéhovych ¢erpadel solarnich systémi pro ohtev teplé uzitkové vody.

—

regulator napéti

FV panely spotfebic 12/24V

Obr. 1.3Systém s primym napdjenim [4]
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e Systémy sakumulaci elektrické energie — Systém je vybaven specidlnimi
akumulatorovymi bateriemi, jejichz vlastnosti jsou popsany vyse. Diky nim je systému

dovoleno ziskavat elektrickou energii i v dob¢ bez slune¢niho svitu.

{ E svitidlo 12V
I| wypinac
{ "] reguidtor dobijeni
A= pojistka ”
+ - — 0
FY panely akumulétor ménic  zésuvka spotfebit 230V

napéti

Obr. 1.4Systém s akumulaci elektrické energie [5]

e Hybridni systtmy — Hybridni systém je kromé akumulatorovych baterii je$té navic
vybaven o doplikovy zdroj elektfiny, coz je v praxi elektrocentrala nebo kogeneracni
jednotka. Doplikovy zdroj elektfiny pak pokryje spotfebu elektrické energie pfi
nedostatku solarniho zisku nebo pii provozu zafizeni s vysokym ptikonem, napiiklad
automatické pracka nebo cirkularka. Navic je u téchto systéml moznost napojit se na

sit” a prebytek elektrické energie do ni odprodat.

f E svitidlo 12V
I| vypinac

{ ] reguiétor dobijeni

™ pojistka ménic napéti

FY panely

akumulétor zasuvka
prepinac H

dobijecka lz—'—‘ §

elektrocentrala

spotfebic 230V

Obr. 1.5Hybridni systém [6]
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1.3.3 Sit'ovy fotovoltaicky systém

Sitovy fotovoltaicky systém — ( anglicky on-grid ). Tyto systémy jsou pfipojené do
rozvodné sité. Jejich provoz bézi v kombinovaném rezimu. To znamena, Ze pii dostatecném
slune¢nim svitu je vyuzivana elektrickd energie ze solarnich paneli a pokud jejich vykon
poklesne, zatne byt nedostatek slunecniho svitu, zacnou spotiebi¢e vyuzivat elektrickou
energii z elektrorozvodné sité. Je zde moznost i kombinovaného provozu, pii kterém je Cast
spotfebovavané energie vyrabéna solarnimi panely a Cast energie je odebirdna ze sité, ptiCemz
cely provoz probihd automaticky diky mikroprocesorem fizenému stidaci. Tyto systémy
mohou vyrobenou elektrickou energii dodavat do rozvodné sit¢ a majitel si za vyrobenou
energii bude uctovat od distributora podle platnych tarifli za staitem dotované a garantované
vykupni ceny.

Hlavni komponenty:
- Fotovoltaické panely
- Solérni stejnosmérna kabelaz
- Ptepétové / bleskové ochrany
- Sttidac¢ schvaleny pro ptislusnou rozvodnou sit’
- Stridava kabelaz

- Elektromé&r ovéfeny pro faktura¢ni méfeni

A) FV moduly

B) ménic (stfidag) napéti

C) pocitadio vyrobené energie

D) pocitadlo spotfebované energie
E) rozvodna sit

Obr. 1.6Sitovy fotovoltaicky systém [7]
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2 Aspekty pouzitelnosti solarnich systému v mobilnich
zarizenich.

2.1 Aspekty pouzitelnosti solarnich systému v mobilnich zafizenich

Mobilni zatizeni musi spliiovat podminku, aby toto zafizeni bylo pfenosné a mélo by byt
nezéavislé na jiném nez vlastnim zdroji energie. Tuto podminku mohou vyftesit solarni panely,
které dodaji zatizeni potfebnou energii. Dale by mélo byt lehké a ne pfili§ rozmérné. Jsou zde
ale nékteré limitujici faktory, které mohou dost ovlivnit pouZiti soldrnich panelt v téchto
zafizenich, jelikoz G¢innost solarnich panelt neni 100% a jejich vyrobeny vykon je zavisly na
velikosti jejich vlastni plochy a optimalnimu slune¢nimu zisku. Nejvétsi omezujici faktory
pro pouziti solarniho systému v mobilnim zafizeni jsou tedy samotné rozméry a plocha
solarnich paneld. Jelikoz je zde kladen diraz na velikost zafizeni a tim spojenou
pfenositelnost zafizeni, nemuze byt toto zafizeni pfili§ velké a objemné. To zahrnuje i
problém po designové strance, protoze zadny spotiebitel by nestal o to, aby jeho zafizeni bylo
obklopené velkymi solarnimi panely. Tento problém je vyfeSen tim, Ze solarni panely
nepiesahuji celkovou velikost zafizeni a vétSinou jsou soucasti zafizeni, napiiklad v podobé
Krytu, s ¢imz se mizeme setkat tifeba u mobilnich telefoni. Na velikosti solarnich panelu je
zavisla 1 jejich vyrobena energie, jejiz mnozstvi se zmensSovanim plochy solarnich panelt
Klesa. S timto limitujicim faktorem se muizeme setkat téeba u solarnich nabijecek mobilnich
telefont nebo notebookd, u kterych je také kladen duraz na velikost, aby byly lehce
pfenositelné a pfi cestovani nezabiraly mnoho mista. Ackoliv jsou tedy malé a dokazi
poskytnout vykon pottebny pro nabiti mobilniho telefonu ¢i notebooku, nabijeni trva ptili§
dlouho. Tyto nabijecky maji funkci spiSe udrzeni mobilniho zafizeni v pohotovostnim rezimu
nez 100% nabiti za kratky cas, jako jsme zvykli u klasickych sitovych nabijecek, které jsou
soucasti kazdého mobilniho zatfizeni. Tento problém se ale tyka spiSe levnych modeli slabych
vykoni. Draz8§i modely jsou schopny uz pak pln¢€ fungovat a plnit svou ¢innost. Solarni
nabijeCky ale nemusi byt jen malé a lehce skladovatelné. Na trhu se d4 sehnat mnoho
solarnich nabijecek, které maji vétsi rozméry a tim i lepsi funkéni vlastnosti. Jejich velikost
jde ale na ukor komfortu pii jejich prenosu. V praxi by se tedy mél spotiebitel dané¢ho

vyrobku rozmyslet, na co toto zafizeni bude potfebovat a na co ho bude vyuzivat. Naptiklad u

29



Mobilni solarni systémy Martin Jedlicka 2013

solarni nabijeCky, kterou bude spotiebitel pouzivat jen doma, na chaté ¢i v zaméstnani,
nemusi byt kladen diiraz na velikost, jelikoz toto zafizeni bude minimélné pfendSeno a muiize
byt zvolena vétsi velikost tohoto zatfizeni. Naopak pokud bude spotiebitel pouzivat solarni
nabijeCku na sluzebnich cestach, pii cestovani nebo expedi¢nich tarach, bude volit co
nejmensi velikost a vahu tohoto zafizeni, aby co nejvice snizil vahu svého zavazadla. Solarni
panel zabudovany pifimo v zadnim krytu mobilniho telefonu ma funkci také spise jen udrzeni
telefonu v pohotovostnim rezimu, nez jeho klasicky chod. Volani, posilani sms nebo poslech
hudby u dnes$nich ,,smartphone* telefonti totiz vybiji baterii vice, nez je schopna se pfes
solarni panel dobit. Existuji ale uz na trhu i mobilni telefony, které jsou uréené jen na volani a
posilani sms a tém energie ze solarniho panelu umisténého v zadnim krytu na klasicky chod
telefonu bohat¢ vystaci.

Podminkou pro funkci solarniho systému je dostatek slunecniho zéteni. JelikoZ toto
slune¢ni zafeni neni dostupné nepfetrzité na jednom stejném misté, je pouziti mobilniho
solarniho zafizeni omezeno dobou slunec¢niho svitu. Stru¢né feceno, neda se pouzivat celych
24 hodin denné. Tomuto faktoru musi spotiebitel prizpisobit své umysly na pouziti zatizeni.
Napiiklad u solarni nabije¢ky mobilniho telefonu si musi naplanovat, kdy mobilni telefon
dobit, jelikoZ v noci to je nemozné. Navic ucinnost slune¢niho zafeni neni vzdy 100% a ne
vzdy jsou pro jeho dobry zisk vhodné podminky. Uginnost sluneniho zafeni pro vyrobu
elektrické energie ovliviuje jak pocasi, pokud je obla¢no, neni dostatek sluneéniho zateni, tak
dopadovy uhel sluneéniho zafeni, ktery se ale méni v zavislosti polohy slunce a tim spojenym
ro¢nim obdobim. Mobilni zatizeni musi byt tedy navrhnuto tak, aby spolehlivé fungovalo 1
v neidealnich podminkéch. Kdyby mélo mobilni zafizeni fungovat jen v ideélnich
podminkach, bylo by jeho vyuziti jesté¢ vice omezené a dé se fici, Zze pro prakticky zivot a
pouzitelnost mobilnich zatfizeni skoro nepouZzitelné.

Solarni panel vyrébi energii po celou dobu svitu slune¢niho zafeni. Pokud ale zafizeni
v danou chvili nechce pfijimat vyrobenou energii ze solarnich panell, je tato energie
nevyuzita a vicemén¢ vyrobena zbyteCn¢. Aby tato energie nebyla vyrobena zbytecné,
pouzivaji se akumulatory, které vyrobenou energii uchovaji a ze kterych pak zatizeni mtize
energii Cerpat, kdyz zrovna neni k dispozici slunecni zatreni. Jindy zafizeni Cerpa energii
z akumulatoru neustale a akumulator je sdm dobijen solarnimi panely, kdykoliv to je jen
mozné. Pii pouziti jakéhokoliv akumulatoru v dopravnim solarnim automobilu nebo solarnim
vozitku je ale tfeba pocitat s vdhou akumulatoru, coz muze ubrat na celkovém vykonu
vozidla, a velikosti akumulatoru, coz mize zmensit prostor pro plochu solarnim panelim a

tim 1 moZnosti vétsiho vykonu. Vyhodou téchto mobilnich solarnich systémi je, ze zatizeni
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dodaji energii skoro pokazdé bez zavislosti jiného energetického zdroje. Ziskana energie je
zadarmo, spotiebitel zaplati pouze za potizeni tohoto zafizeni. Jsou prenositelné, takze se daji

pouzit s ohledem na své rozméry vSude,kde je to potieba.

2.2 Pouziti solarnich systému v mobilnich zafizenich

Na trhu se v dne$ni dob¢é pohybuje mnoho mobilnich zafizeni, které jsou vybaveny
solarnimi panely. NejvétSimi zéstupci téchto zafizeni jsou solarni nabijecky, které mohou
dobit prakticky veskeré elektronické zatizeni s akumulatorem. Nejvice se na trhu pohybuji
solarni nabijecky mobilnich telefontli, notebooki, tableti a také siln€js$i solarni nabijecky
automobilovych baterii. Nové se ted” zacaly na trhu s elektronikou vyskytovat i mobilni
telefony, které jsou pohanény solarnim panelem, ktery je umistén v zadnim krytu zafizeni.
Déle jsou k dispozici rizné brasny, batohy nebo pouzdra, které jsou osdzené solarnimi panely
a maji v sob¢ dostate¢né silny akumulator, ktery je schopny nabit nebo udrzet mobilni telefon,
notebook nebo tablet v pohotovostnim rezimu. VétSina kalkulacek je také osazena solarnim
panylkem, ktery se bud’ stara o jejich chod, nebo dobiji jejich akumulator. Déale existuje
mnoho détskych hracek rtiznych druht a tvarQ, které jsou osazeny soldrnim panelem, jenz
vétSinou slouzi k pohonu motirku uvnitt hra¢ky a jejimu rozpohybovéni. V dnesni dobé
existuji uz 1 solarni folie, které plni stejny tcel jako fotovoltaické panely. Solarni panely se
montuji i do zahradnich lampicek, které se pies den nabijeji a v noci osvécuji dany prostor.
Také se mizeme na trhu s elektronikou setkat s riznymi solarnimi svitilnami, solarnimi
klavesnicemi a nebo nouzovym startovacim zdrojem pro automobil. Do mobilnich solarnich
zafizeni se miZe fadit 1 solarni sprcha. Tato sprcha se skladd z ¢erného vaku na vodu o
urcitém objemu, kratké hadice a koncové sprchové trysky. Vak s vodou se vystavi slune¢nimu
zéfeni a diky ¢ernému povrchu se v ném ohieje voda. Pak uz se jen zavési do libovolné vysky
a pouzije se jako sprcha. Vyhodou je, Ze je velice skladny a levny. Pouziti ale omezuje pocasi,

tedy slunecni svit.

2.3 Solarni nabije¢ky

Solarni nabijecka je mobilni zafizeni, které pomoci solarnich paneli miZe poskytnout
dostate¢nou energii pro nabiti riiznych elektronickych zafizeni. V soucasné dob¢ se solarni

nabijecky vyuZivaji v prvni fad¢ nejvice na dobijeni mobilnich telefonil, dale pak notebookd,
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tableti a i jinych elektronickych zafizeni. Solarni nabijeCky existuji ve dvou zakladnich
provedenich a to solarni nabijecky bez interni baterie a solarni nabijeCky s interni baterii.
Zakladem solarnich nabijecek je solarni panel, jehoz velikost a typ urCuje pak vysledny
vykon. Pro solarni nabijecky se vyrabi dva typy solarnich paneld. Prvni typ je solarni panel
z monokrystalického kifemiku, jehoz efektivita pfemény slune¢ni energie je okolo 20%.
Druhy typ je solérni panel z polykrystalického kiemiku, ktery ma efektivitu pfemény slune¢ni
energie 16%. Jeho ucinnost je mensi nez u monokrystalického kiemiku, ale na druhou stranu
polykrystalicky kifemik udrzi svoji efektivitu premény slunecni energie, 1 kdyz slune¢ni svit

dopada pod mensim thlem, tedy ma lepsi i¢innost v horsich podminkéch.

2.3.1 Solarni nabije¢ky bez interni baterie.

Toto provedeni je klasicka solarni nabijecka, kterou je potieba ve chvili pouziti piipojit
rovnou K dobijenému zafizeni a nabijeCka musi mit pro jeji funkci alesponi minimum
slune¢niho zareni. Nevyhodou téchto modeld je tedy omezené pouziti, jelikoz ve chvili
nabijeni mobilniho telefonu ¢i jiného =zafizeni je tieba, aby zafizeni bylo pfipojeno
K nabijecce, coz mize byt v mnoha piipadech nepraktické. Jejich vyhodou jsou malé rozméry
vhodné pro cestovani a moznost dodéani potiebné energie pro elektronické zatizeni v podstaté
kdekoliv. Z ekonomického hlediska jsou navic levnéj§i nez solarni nabijecky s interni baterii.
Dalsi vyhoda nabijecek bez interni baterie je kromé vétSiho vykonu také v tom, Ze energie jde
ptimo ze solarniho panelu do nabijeného zafizeni a tim tak nedochazi k Ubytkim energie.
Napriklad skladaci solarni nabijeCka s vykonem alespon SW mutize dobit mobilni telefon
v dobrych podminkéch za 1 — 2 hodiny. Jeji vyhoda je v tom, Ze ma velky vykon a ve

sloZeném stavu malé rozmery.

Obr. 2.1 Skladact ,, outdoor* soldrni nabijecka [8]
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2.3.2 Solarni nabije¢ky s interni baterii.

Tento typ solarnich nabijecek je navic vybaven interni baterii, ktera se nabiji pfes solarni
panely, kdykoliv je vystavena slune¢nimu zafeni a mize pak byt pouzita jako zdroj nabijeni
kdykoliv bez zavislosti slune¢niho svitu. V praxi miize byt tato solarni nabijecka ptipnuta pii
cestovani na zavazadlo a tak dobijet interni baterii, a energie z baterie mize byt pak vyuzita
pozdéji. Navic ma tento druh nabijeCek moznost 1 nabijeni baterie ptes elektrickou sit’. Je tedy
mozno nabit interni baterii ze sité¢ a pak jen v moznych chvilich dobijet interni baterii pies
solarni panely. Kapacita téchto solarnich nabijecek mtze byt az 10 000mAh, coz prakticky
muze plnéaz 10x nabit mobilni telefon. Kvalitni soldrni nabijecky maji miru efektivity
zpracovani slune¢ni energie 15 — 20%, takZe mensSi kapesni solarni nabijecky pro mobilni
telefony s kapacitou 1100mAh plné nabiji mobilni telefon za 18 - 22 hodin. Kapacita
1100mAh postaci na plné dobiti klasického mobilniho telefonu, ktery vydrzi nabity az tfi dny.
Z toho vyplyva, Ze nez se mobilni telefon tplné vybije, solarni nabijecka by uz byla dobité
3x. Tyto nabijecky maji mensi vykon nez solarni nabijecky bez interni baterie. Pro dobijeni
notebooku ¢i tabletd je pak tieba silngjsi solarni nabijecka s vétsi plochou solarnich paneld,

jelikoz plati imeéra, ¢im vétsi plocha solarnich panelt, tim vétsi vykon.

Obr. 2.2 Soldrni nabijecka s interni baterii [9]
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2.3.3 Moznosti dobijeni solarnich nabijecek

V prvni tabulce jsou orienta¢né rozdéleny solarni nabijecky podle jejich vykonu a k nim

jsou pfifazena elektronické zatizeni, ktera Ize jimi dobijet.

Solarni nabijecky
Vykon [ W] Zavizeni
0,1-2 - Vyuziti jen ve spojeni s interni baterii
2,1-4 - Drobné mp3 piehravace
41-10 > Mp3 piehravace, mobilni telefony, GPS navigace
10,1-20 - Ptedchozi zafizeni + tablety, malé notebooky
20,1-35 - Ptredchozi zatizeni + Gspornéjsi notebooky
35,1 avySe -> Predchozi zafizeni + veSkeré notebooky

Tab. 2.1Moznosti nabijeni soldrnich nabijecek [10]

Ve druhé tabulce jsou orientacné rozdéleny interni baterie solarnich nabijecek podle
urCité kapacity a k nim pfifazené elektronické zafizeni, které lze z téchto internich baterii

dobijet.

Interni baterie solarnich nabijecek

Kapacita [ mAh] Zavizeni

01-999 = 1x dobiti mp3 ptehravace, GPS navigace, klasicky mobilni
telefon
1000 - 2499 - 1 - 2x dobiti smartphone
2500 - 4999 - 2 - 3x dobiti smartphone
5000-9999 - 1-2x dobiti tabletu, 4 - 6 dobiti smartphone
10 000 a vyse -> 1x dobiti notebooku

Tab. 2.2Moznosti nabijeni solarnich nabijecek [10]

34



Mobilni solarni systémy Martin Jedlicka 2013

2.4 Fotovoltaické folie

Tyto fotovoltaické folie maji vyssi ucinnost pfi nepfimém sluneénim zafeni. Nejcastéji
jsou osazované na stfechy ploché nebo s malym sklonem spolu s hydroizolaci a tak tvoii
ochranu objektu proti vlhkosti a povétrnostnim vlivim a zaroven vyrabi elektrickou energii
absorbovanim slune¢niho zatreni. Fotovoltaické folie jsou nejCastéji vyrabény na bazi krystal
kfemiku. Krystaly kfemiku maji oproti monokrystalim nebo polykrystalim pfiblizné
polovi¢ni uinnost premény solarni energie, ale to vibec v dneSni dobé nebrani jejich
roz§ifovani na trhu s produkty pro vyrobu solarni energie. Aplikace solarnich folii je vhodna
pro sklony stfech od 3 do 20%. Pokud jsou instalovany na vétsi sklony stfech, je nutnost
pak nutna dodatecnd udrzba z divodu neschopnosti vody dobife odplavovat prachové
znecisteéni, které pak snizuje G€innost systému. Bilance emisi oxidu uhli¢itého je ve srovnani
s fotovoltaickym panelem velice rozdilna, jelikoz pifi vyrob& fotovoltaického panelu je
vyprodukovano takové mnozstvi CO,, Ze pak tento fotovoltaicky panel musi vyradbét energii
priblizné 7 let, aby se stal skutecnym ekologickym pifinosem. Naopak bilance pro tuto
technologii vyroby fotovoltaickych folii je ptizniva uz po ptiblizné jendnom roce, jelikoz
proces vyroby neni tolik naroény a je Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi. V nasledujicich letech
fotovoltaické folie uspoii 1,17 tuny produkce CO, na IMWh. Nainstalovana fotovoltaicka
elektrarna o vykonu 1kW, kterd pottebuje pro osazeni plochu 20m? pro tento vykon,
vyprodukuje za rok pramérné piiblizn¢ 800kWh. P#i dnesnich vykupnich cenach energie je
navratnost investice kolem deseti let. Nevyhodou téchto fotovoltaickych folii je horsi
odvétravani, jelikoz jsou polozeny pfimo na stfese a vitr je nemuize podfukovat. Vyhodou je
jejich vaha. Jejich hmotnost se pohybuje 2,5 — 5 kg / m?, coz umoziiuje aplikaci piedev§im na
ploché stiechy, kde je nemozné vyrazné pietizeni. Pfi jejich instalaci dojde k vyraznému
zredukovani ovladaci elektroniky jako jsou stfidace, ménice, inventory, slucovace a podobné
a navic je jejich instalace jednodussi a technicky méné narocné;jsi, jelikoZ zde neni potieba
nosné konstrukce pro jejich uchyceni. Dobie odolavaji povétrnostnim vlivim a maji
minimalni ztratu vykonu pii vysokych teplotach. Dodavatel fotovoltaickych folii garantuje 25
let zaruku na nejméné 80% uc¢innost vystupniho vykonu po celou dobu zaruky.

Fotovoltaické folie jsou vyrobeny pomoci tenkovrstvé technologie. Tato technologie se

zcela 1isi od klasické technologie vyroby fotovoltaickych ¢lankd a to vlastni geometrii

35



Mobilni solarni systémy Martin Jedlicka 2013

fotovoltaického c¢lanku, zplisobem vyroby, pouzitymi vyrobnimi materialy a spotiebou
vyrobnich materiali. Tato technologie vznika uklddanim jednotlivych vrstev polovodict na
podkladovy material takovym zplsobem, ze vznikne fotovoltaicky ¢lanek o tloustce 2 — 5
um. Pro nosny material se pouziva bud kov, sklo a nebo v tomto piipadé folie. Uspora ve
spotieb¢ vstupnich materialti je mnohokrat vétsi, nez u technologie ¢ — Si. Technologie ¢ — Si
spociva v roziezani monokrystalického nebo multikrystalickéhoingonitu na platky o tloustce
0,25 — 0,3 mm.Tenkovrstva technologie se déli do n¢kolika skupin podle pouzitych materiala
a jejich moznosti vyuziti slune¢niho spektra. Jsou to technologie a-Si:H na bazi amorfniho
kfemiku, ktera ma a¢innost 4,5 — 9,5 %. Technologie CIGS — mé&d” — indium — gallium —
diselenid, ktera ma Gcéinnost 8,5 — 12,5 %. Technologie CATE s u¢innosti 6 — 11 %. Déle pak
polymerni ( organické ) fotovoltaické ¢lanky, DYE sensitive a fotovoltaickénanostruktury.
Tenkovrstva technologie dale obsahuje tiipasmovou technologii, ktera umoziiuje lepsi
absorbci modré, zelené a Cervené slozky spektra slunecniho zéfeni. Diky této vlastnosti

dokazi ¢lanky transformovat Sir$i spektrum slunec¢niho zafeni na elektrickou energii.

- | S

Obr. 2.1Fotovoltaické folie na vojenské celre [11] Obr. 2.2Fotovoltaické folie ve sloZeném tvaru [12]

2.5 Solarni variée

Tyto vafie piedstavuji nejjednodussi zplsob ohievu bez pouziti jakéhokoliv zdroje
energie nebo paliva. Soldrni vafi¢ pfeménuje slunecni zafeni na teplo. Pomoci odrazu v
zrcadlech nasméruje vSechny paprsky do jednoho urcitého bodu a tim dokaze zahiat urcitou
véc na vysokou teplotu. V tomto pfipadé se vyuziva k ohfevu vody 1 k vateni jidla. Existuje
nékolik typt téchto solarnich vafi¢i. Prvni znich je krabicovy vafi¢, ktery funguje na

podobném principu jako trouba. Nadoba s jidlem nebo vodou se vlozi dovnité a ohfiva se
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pomoci zrcadel, které nasméruji slunecni zareni pifimo na nadobu. Tyto vatfi¢e musi byt dobie
izolované, aby se ziskané teplo neztracelo do okoli, ale akumulovalo se uvnitf vafice. Dalsi
typ solarnich vafi¢l je panelovy vafi¢. Tento typ je konstrukéné nejjednodussi a financné
nejlevnéjsi. Ohfivany piredmét je pouze obklopen nékolika zrcadly. Je dobfe pfenositelny a
skladny. Nejvice se pouziva v ramci humanitni pomoci v uprchlickych taborech, ale jeho
konstrukci vadi vitr a vnaSich podminkach nedosahuje velkého vykonu. Posledni typ
solarniho vafrice je parabolicky vafic. Parabola soustfedi vSechny dopadajici slune¢ni paprsky
do jednoho bodu zvaného ohnisko. V tomto ohnisku je stojanek, na ktery se umisti ohfivana
nadoba. V ohnisku se mize vytvofit teplota az 200 °C, proto tyto vafi¢e jsou nejucinnéjsi a
dosahuji nejvétsich vykoni. Tyto vafiCe nepotiebuji pfipojeni na energetickou sit' a
neprodukuji sklenikové plyny a jedovaté latky. Setii biomasu a jejich provoz je beznakladovy,
nebere-li se v potaz pocatecni investice do zafizeni. Jejich nevyhodou je, ze se musi Casto
otacet ke slunci, aby bylo naplno vyuzito slune¢ni zafeni a tim si udrzely staly vykon. Mohou
se pouzit jen za slunného pocasi. Pii zatazené obloze ¢i desti jsou nepouzitelné. Tim je i
spojeny fakt, Ze se daji pouzit jen v otevieném prostoru a ne v mistnosti. Navic jsou tézké a
velké, takze je jejich pouzitelnost omezena. Pii neopatrném zachazeni mize dojit ke stejnym

zranénim jako napiiklad u plynovych vaficu.

Obr. 2.3 Parabolicky soldarni varic¢ [13]
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2.6 Solarni mobilni telefony

Vyvoj téchto solarnich mobilnich telefoni odstartoval diky mobilnim operatorim, ktefi
chtéli zaujmout misto na trhu i vV rozvojovych zemich. Dobrym piikladem je subsaharska
Afrika, kde vyroba energie probiha ptedevsim ve vodnich elektrarnach, proto v obdobi sucha
na tomto mist¢ soldrni panely piedstavuji nejidealnéjsi zplisob ziskdvani energie. Prvotni
cilovou skupinou téchto novych solarnich mobilnich telefonti se méli stat predevsim chudi
obyvatelé Afriky, proto je jejich cena na trhu tak nizka.Pozdé&ji se tyto vyrobky rozsifily na trh
po celém svété. DalSim diivodem pro zacatek vyroby téchto telefont je ekologicka Setrnost,
tedy co nejvetsi tspora energie a samotny pohled na ekologii jako takovou. Nov¢jsi pfistroje
jsou totiz vyrobené z recyklovatelnych plastl a to pievazné ze zpracovanych recyklovatelnych
PET lahvi. Toto feSeni umoznilo sniZit spotiebu emisi uhliku a pohonnych hmot. Jak mobilni
telefon, tak ani nabijeCka, neobsahuji zadné jedovaté latky jako jsou napiiklad ftalaty,
bromované zpomalovace hofeni a berylium. Navic celé baleni, ve kterém se mobilni solarni
telefon zakoupi, je vyroben z recyklovatelného papiru a je potistén inkoustem ze séji. Solarni
mobilni telefon je napajen z fotovoltaického panelu, ktery je soucasti zadniho krytu. VétSinou
zabira co nejvetsi ¢ast zadniho krytu, aby dosdhl co nejvétsiho vykonu. VSechny mobilni
telefony jsou ale vybaveny i vlastni sitovou nabijeckou, jelikoz princip funkénosti nespociva
jen na odbéru energie z fotovoltaického panelu. Prozatim tyto solarni panely na mobilnim
telefonu maji funkci spiSe udrzet telefon v pohotovostnim rezimu. Proto se mobilni telefon
nejdiive plné nabije ze sité pomoci sitové nabijecky a pak uz se sdim nabiji pomoci solarni
energie pres solarni panely. Nevyhoda téchto mobilnich telefont po ekologické strance je, ze
obsahuji té¢Zké kovy v akumulatorech a tekuté krystaly pouZzité na vyrobu displayt, které je
treba ekologicky zklikvidovat. Také nerovnomérnym dobijenim se znacné€ krati zivotnost

baterie.

2.6.1 Klasickésolarni mobilni telefony

Klasickym mobilnim telefonem se mysli zafizeni, u kterého nemd uZivatel velké naroky
na jeho vlastnosti. Jsou to tedy mobilni telefony, ze kterych uzivateli postaci volat, psat
textové zpravy, pouzivat budik nebo i zachytit snimek vestavénym, ale jen hodné obycejnym

fotoaparatem. Tyto mobilni telefony jsou energeticky velmi malo naro¢né. Nejcastéji se dnes
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vyrabi ve form¢ velmi odolnych zafizeni urenych pro velkou odolnost proti pfirodnim
vlivim. Jsou tedy vodotésné, prachu vzdorné, a i velmi odolné proti vét§im naraztim. Navic
maji velkou kapacitu baterie, az 3600mAh, a diky své nenarocnosti vydrzi nabité dlouhou
dobu uz jen samy o sob¢&. V kombinaci s fotovoltaickym ¢lankem, ktery je piilezitostné dobiji,
se skoro stavaji zafizenim bez zavislosti na jiném energetickém zdroji. Jejich vyuziti tedy
spo¢iva pii ruznych outdoorovych vypravach, extrémnich sportech anebo i Vv naroéném

zaméstnani v t¢zkych podminkéch.

Obr. 2.4Solarni mobilni telefon Swissvoice Sv29[14]

2.6.2 Solarni Smartphone

Smartphone je druh mobilniho telefonu na vySsi Grovni, ma velky dotykovy barevny
display, pfistup na mobilni datovou sit’, kvalitni vestavény fotoaparat, umoziuje pifipojeni na
Wi-fi sit’ a da se vybavit mnoha riznymi aplikacemi. Z toho vyplyva, Ze je energeticky vice
naro¢ny nez klasicky mobilni telefon. Navic jsou kvili designu, a tim spojenymi celkovymi
rozméry zafizeni, vybaveny mensimi akumulatory. Tyto akumulatory maji diky sve velikosti i
mensi kapacitu, takze je potfeba mobilni telefon Castéji dobijet. Navic jsou akumuléatory u
Smartphonu vice zatéZované samotnym béhem telefonu nez u klasickych mobilnich telefont.
Barevny dotykovy display spotiebuje 20mA, stejné tolik spotiebuje i hovor, ovSem

se zhasnutym displayem na misté, kde je dobry signal. Pokud by byl horsi signal, spotieba
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hovoru vzroste az na pétinasobek. Zvonéni spotiecbuje 20 — 30mA v zavislosti na vyrobci
mobilniho telefonu. Vibrace pii zvonéni spotiebuji 8mA. Pii ptehravani hudby do sluchatek je
telefonem spotfebovano pii zhasnutém display 10 — 15mA. Fotoaparat si jen pii zapnuti
vezme 40 — 60mA a pfi pouziti pfisvicovaci diody se tento odbér zvysi dvakrat. Piehravani
videa a hrani her spotiebuji minimaln¢ 50mA. Pokud chceme dobit mobilni telefon pies jeho
solarni panel pod lampickou o vykonu 60W, solarni panel dod4 ve vzdalenosti 0,5m 0,4mA.
Pfi maximalnim pfiblizeni mobilniho telefonu k lampicce pak doda 25mA. Pti pouziti zarivky
o vykonu 11W jsou ziskané hodnoty jesté mensi. Ve vzdélenosti mobilniho telefonu od
zaifivky nedoda panel nic a pfi maximalnim pfiblizeni doda pouhé 4mA. Pii pouziti
kancelafského osvétleni tvofeného 4 trubicovymi zafivky k nabiti telefonu doda solarni panel
ve vzdalenosti 30cm od zatfivky 0,ImA. Ve vzdélenosti 20cm pak 0,9mA a ve vzdélenosti
10cm dod& 0,6mA. Z téchto hodnot a hodnot odbéru uritych funkei mobilniho telefonu je
zfejmé, ze nabijeni pomoci umélého zdroje svétla je dosti neucinné, az skoro nepouzitelné. Pii
pouziti pfirodniho zdroje svétla, tedy sluneéniho zafeni, k nabijeni telefonu jsou dodavané
hodnoty solarniho panelu pfijatelngjsi. Pii zatazené obloze doda panel na telefonu nastaveny
pfimo vzhiru 4,5mA a pii pfimém namifeni smérem ke slunci doda 5mA. Pokud je jasna
obloha a dostate¢ny slunec¢ni svit, dodd panel nastaveny pfimo smérem ke slunci 30 — 40mA.
Jedna hodina dobijeni na pfimém slunci by tedy méla stacit na ptiblizn¢ hodinovy hovor pfi

dobrém signalu nebo udrzet Smartphone v pohotovostnim rezimu o par hodin déle.

Maldives

> Curremty

Obr. 2.5Solarni Smartphone Samsung Blue Earth [15]
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3 Vyvoj, moznosti a pouziti solarnich aplikaci v dopraveé

V dnesni dobé doprava tvoii jednu tfetinu celkovych emisi sklenikovych plynd a je
zodpovédna za vice nez 20% celkové spotieby primarni energie v Evropé. V dopravé stale
vice roste vyuzivani novych materialti a jsou vétsi naroky na spotiebu energie pro pouzivani
dopravnich prosttedkti. Mezi lety 1990 a 2003 vzrostla energeticka spotieba 0 26,3% a potad
dal roste. Strategicky plan Evropské unie planuje zvysit podil biopaliv do roku 2020 na 10%,
i presto se musi dopravni primysl spolehnout na fosilni paliva z vice jak 98%. Z duvodu
souvisejicich s dopravou jako je hluk, dopravni zacpy, zne¢istovani ovzdusi, je snaha rozsifit
pouzivani také jinych zdrojii energie pro dopravu. Jiné zdroje pro dopravu jsou naptiklad

zkapalnény zemni plyn, bionafta, pouziti vodiku a v neposledni fad¢ také fotovoltaika.

3.1 Vyvoj solarnich élanki

V roce 1839 objevil Alexander Edmond fotovoltaicky jev, ktery v roce 1904 fyzikalné
popsal Albert Einstein, za coZ mu byla udélena Nobelova cena. Na konci 19. stoleti zacaly
prvni pokusy s fotovoltaickymi ¢lanky, kdy byly poprvé zjistény zmény vodivosti selenu pii
jeho osvétleni. Nekdy kolem roku 1883 byl pak sestrojen prvni selenovy fotovoltaicky ¢lanek
s tenkou vrstvou zlata, ktery mél ii€¢innost méné nez 1%. Prvni fotovoltaicky ¢lanek, ktery mél
U¢innost 6%, byl vyroben v roce 1954 z krystalického kiemiku v Bellovych laboratofich.
S nastupem kosmického vyzkumu v Sedesatych letech minulého stoleti nastal velky rozvoj
fotovoltaickych paneld, kdy solarni &lanky slouzily jako zdroj energie pro druzice. Uplné
prvni druZici, kterd vyuZzivala energii ze slunce pomoci fotovoltaickych panelti byl americky
Vanguard 1 vysldn do vesmiru 17.3.1958. Dalsi velky podil v rozvoji fotovoltaickych paneli
méla celosvétova ropna krize v sedmdesatych letech, ktera odstartovala zajem o alternativni
zdroje energie. Pravé tento diivod mél za nésledek rozvoj vyzkumu a hlavné vyvoje
fotovoltaickych panelii pro pozemni pouZiti. Tento vyvoj solarnich ¢lankti dospél k fadé
technologii, které se déli do tii zakladnich generaci. Prvni z nich je zaloZena na zpracovani
krystalického kiemiku. Druha je zalozené na depozici velmi tenkych mikrometrickych vrstev
na nosnou podlozku a tieti generace solarnich ¢lankd vychazi z té druhé a je zaloZena na

ptipravé novych materialt, napfiklad nanomaterialy, fotocitlivd barviva, polymerni vrstvy a
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vicevrstvé struktury. Vyrobni proces fotovoltaického systému je zalozen na nékolika
zakladnich krocich. Po chemickém opracovani ( leptani, texturace, ¢iStén i) se jednostranné
vytvoii pfechod PN difuzi fosforu (n-dopand) nebo boru (p-dopand ) pro vytvofeni p-n
piechodu dle pivodni vodivosti kiemikového substratu. Po odstranéni fosforsilikatového skla
vzniklého pii diftzi je povrch depozici pokryt antireflexni vrstvou (SiNx nebo TiO2).
Kontakty sbérnice jsou obvykle realizované pomoci vodivych past nanesenych na povrch
¢lanku sitotiskovou metodou. Po depozici antireflexni vrstvy je na stran¢ s pfechodem PN (na
vrstvu n+) sitotiskem nanesena sbérnice (Ag pasta) a na zadni stranu je sitotiskem nanesen
kontakt (Al-Ag pasta). Po vysuSeni pasty nasleduje vypaleni, pii kterém dojde k rozruSeni
antireflexni nitridové vrstvy a vytvofeni ohmickych kontaktii. Diky této technice doslo
vyrazné k zjednoduseni a zlevnéni technologie kontaktovani ¢lankd. U souc¢asnych hromadné
vyrabénych kiemikovych solarnich ¢lankt je energeticka G€innost premény slune¢niho zareni
na elektrickou energii 13 — 21%. V laboratornich podminkach dosahuji U¢innosti az 25%.
Tyto ¢lanky jsou charakteristické svoji dlouhou zivotnosti, minimaln¢ 30 let, a vysokou
stabilitou vykonu. Dosud nejucinnéjsi komeréné dostupné modely solarnich ¢lankd jsou
realizovany nestandartni strukturou ¢lanku a to tak, Ze jsou pfeneseny vSechny kontakty na
zadni stranu ¢lanku. Jsou vyrobené z monokrystalického kiemiku a jejich Gi¢innost je az 20%,
pfi¢emz Gcinnost jednotlivych monokrystalickych kiemikovych ¢lankt je na tomto panelu az
22%. Sohledem na vysokou spolehlivost, Zivotnost modulli, snizovani energetické
naro¢nosti, snizovani cen vstupniho materidlu soucasny vyvoj technologie naznacuje, Ze
minimalné jesté pét let. Vyvoj tenkovrstvych solarnich panelt zacal v roce 1976. V té dobé
veédci Carlson a Wronski vyrobili prvni fotovoltaicky ¢lanek z amorfniho kfemiku o tlousce
0,5mm. Vroce 1982 bylo u téchto &lankd velkych 1 cm? dosaZeno 10% U&innosti
v laboratornich podminkach a byly uvedeny do hromadné vyroby. Vyroba tenkovrstvych
ktemikovych ¢lanki spociva ve tfech zplsobech. Prvni zplsob je vyroba s absorbérovou
vrstvou z amorfniho kiemiku. Druhy zplsob je vyroba z mikrokrystalického kiemiku a treti
zpusob je vyroba z rekrystalizovaného kifemiku. Ani jeden z té€chtozplsobl neumozZiuje
dosahnout vyss$i ucinnosti nez 10%. Proto se zacaly vyvijet multi-vrstvové tenkovrstvé
¢lanky, které maji vyS$i ucinnost. Pfichodem tandemovych tenkovrstvych ¢lanki amorfni
kifemik / mikrokrystalicky kifemik, které se fadi do 3. generace ¢lanki, se zvysSila u€innost
Vv primyslové vyrobé na 10%. Tyto jednotlivé ¢lanky se skladaji na sebe, a proto kazdy
clanek vyuzivd pouze Cast slunecniho spektra. Zastupci tenkovrstvé technologie jsou

kadmium tellurid ( CdTe) a méd’ indium selen ( Cu(In,ga)Se, ). Teoretickd ucinnost
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dvouvrstvych €lankti miize dosahovat az 42%. U tiivrstvych ¢lanki je teoretickd ucinnost
49% a Sestivrstvé Clanky maji teoretickou u¢innost kolem 65%. V soucasné dobé epitaxni
multispektralni sluneéni ¢lanky na bazi polovodi¢t typu A3BS5 dosahuji v laboratornich
podminkach ucinnosti ke 40%. Do tieti generace solarnich ¢lankt se také fadi koncentrované
¢lanky, které jsou zalozeny na principu koncentrace svételného zaieni pomoci zrcadla nebo
Fresnelovy cocky. Pii vysSi intenzit¢ slunecniho zafeni mohou dosahnout jednovrstvé
koncentrované ¢lanky ucinnosti az 41%, dvouvrstvé 63% a trivrstvé ¢lanky 63%. V praxi tyto
¢lanky dosahly nejvétsi ucinnosti 40%. V dneSni dobé je ve formé& vyzkumu celd fada
konceptl slibujicich hlavné do budoucna velké zvySeni ucinnosti. U nékterych byly uz
provedeny prvni experimenty, jako napiiklad:Specialni nanostruktury, tzv. supermiizky,
umoznujici fidit Sitku zakdzaného pasu (quantumdot, quantumwell), cilem vyzkumu je
vytvoftit takové struktury z levnych a dostupnych materiald, naptiklad kfemiku. Luminofory,
které konvertuji Siroké slune¢ni spektrum do uz$i oblasti, kterd Iépe odpovida Sitce
zakazaného pasu pouzitého fotovoltaického ¢lanku (up/downconverters). Termo-fotovoltaické
¢lanky, selektivni absorber ohiivany slune¢nim zafenim vyzatuje dlouhovinné zafeni v izkém

pasmu, které odpovida Sifce zakazaného pasu pouzitého fotovoltaického ¢lanku.

3.2 Moznosti a pouziti solarnich aplikaci v dopravé

Pouziti fotovoltaickych panelti z krystalického kifemiku v dopravé je omezeno jejich
velkou plochou a vahou. Proto se v dopravnim pramyslu vyuzivaji pfevazné tenkovrstvé
fotovoltaické panely, které ale nedosahuji tak velkého vykonu vztazené na jednotku plochy

solarniho panelu.

3.2.1 Pouziti solarnich aplikaci v automobilové dopravé

Jedna z moznosti vyuziti solarnich panelit v automobilové dopravé je u hybridnich
osobnich elektromobilii. Asynchronni trakéni motory, které tento automobil pohanégji, Cerpaji
elektrickou energii z akumulatorti. Tento akumulator mize byt pak napajen nejen energii
z fotovoltaickych panelt, ale i z vefejné energetické sité nebo dieselového agregatu. V tom
pfipadé je nutnost automobil nepouzivat a nechat piipojeny ke zdroji. S pouzitim
fotovoltaickych ¢lankl tento problém odpada, jelikoz se sekundarni ¢lanek miize nabijet

kdykoliv béhem provozu pii dostatecném slunecnim zisku. Jako zdroj energie se pouzivaji
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olovéné elektrické trakeni baterie, které se dokazi nabit z 30% na 100% své kapacity za 4 — 12
hodin. OvSem fotovoltaické panely dokazi tuto dobu snizit, jelikoz mohou nabijet trakéni
baterii za provozu a ptredstavuji tak trvaly piisun elektrické energie za podminky dostate¢ného
slunec¢niho svitu. Délky cesty osobnim automobilem do zaméstnani ve mésté nebo na okraji
mésta nepiesdhne v priméru 80km denné. Pokud se vezme Vv potaz denni provoz, primérna
rychlost ve mésté, stani na semaforech a nasledné parkovéni, maximalni doba cesty do
zaméstnani bude trvat 1,5h. Pripocte-1i se doba parkovani po dobu délky zaméstnani 8,5h,
elektrické trak¢ni baterie se budou nabijet celych 10h. Tato ziskana energie z fotovoltaickych
panelt akumulovana v elektrickych trakénich bateriich pak mtize podpoftit trakéni pozadavky
hybridniho elektromobilu. Pokud se vyuzije zpisob pifimého odbéru vyrobené energie
z fotovoltaickych ¢lankii pro chod elektromotoru, tento zptisob se vyuziva predevSim u
solarnich vozitek pro specialni zavody, vznikne tak automobil, ktery disponuje nulovymi
emisemi. Pfikladem pouziti fotovoltaickych ¢lankl na automobilu je model Prius od znacky
Toyota. Tento automobil ma ve stfe$ni ¢asti zabudovany fotovoltaicky panel slozeny z 36
krystalickych kiemikovych ¢lanki s Géinnosti 16,5% a maximalnim vykonem 50W. Tento
panel mél nabijet baterii, ale tato aplikace byla zavrhnuta, jelikoz opakované nabijeni a
vybijeni by pfili$ skodilo baterii. Aplikace se tedy vyuzila na produkci energie pro ventilacni
systém. Dalsi aplikaci solarnich systémi v dopravé je pouziti fotovoltaickych panelt pro
vyrobu energie dobijecim stanicim, ze kterych se dobijeji elektromobily. Vyrobena energie
pomoci fotovoltaickych paneld je akumulovana ve velkych baterii, ze kterych se pak kdykoliv
muze dobit elektromobil. Takova solarni dobijeci stanice je naptiklad ve mésté Frankfurt nad
Mohanem, kterd bezplatné poskytuje dobijeni baterii pro elektrickd vozidla typu Velotaxi,
Seagways a elektrické skutry. Pokud se v budoucnu rozsifi provoz elektromobil, bude
potieba postavit i mnohem vice dobijecich stanic. V tomto ptipadé by se mohla vyuzit praveé
aplikace fotovoltaickych panelt, jelikoz kazda Cerpaci stanice ma k dispozici velkou plochu
stiechy. Pokud by se tak velka plocha stiechy osadila fotovoltaickymi panely, mohla by se
Z Cerpaci stanice stat rovnou 1 dobijeci stanice pro elektromobily. Tato moznost by uSettila jak
prostor pro novou stavbu, coz by ve méstské ¢asti mohl byt problém, tak i investici na
samotnou stavbu. Dal§i aplikaci soldrnich systéml v dopravé je pouziti fotovoltaickych
panelti v Australii. U jedné dalnice, kterd vede obytnou ¢tvrti, byla vytvorena 500m dlouha
zvukova bariéra ze solarnich paneld, kterd svou vyrobenou energii zasobuje pravé celou
obytnou ¢tvrt. Fotovoltaické panely lze aplikovat i na dopravni znaceni, kde fotovoltaické
¢lanky nabijeji ptiloZzené akumulatory, ze kterych pak dopravni znaceni Cerpa energii a je tak

nezavislé na energii z rozvodné sité. Toto se mize dobfe vyuzit v mistech, kde by mohl byt
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S pfipojenim na energetickou sit’ problém.

Obr. 3.1 Dobijeci stanice [16]

Obr. 3.2 Dopravni znaceni [17]

3.2.2 Specialni solarni vozitka

Automobily ¢isté¢ na solarni pohon se zatim konstruuji jen jako prototypy na specidlni
zévody. Tyto specidlni zdvody maji kazdy rok pevné stanovena pravidla, kterd urcuji
napiiklad vdhu pouzivanych baterii nebo velikost plochy solarnich ¢lankt. Prvnim zavodem
byl Tour de Sol v roce 1985. Nejznamé;jsi zavod je pak World Solar Challenge, ktery se jede
Vv pousti a meii 3000 km. U pouzité¢ technologie na vyrobenych prototypech se inspiruji i
velkeé automobilky. Jedno ze zGcéastnénych solarnich vozitek nese nazev Bethany a bylo

sestaveno tymem CUER ( Cambridge University EcoRacing) z univerzity v Cambridge. Toto
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vozitko dokédze vyvinout rychlost az 100 km/h a vazi jen 160 kg. Na jeho karoserii zabiraji
fotovoltaické ¢lanky 6 m?. Bethany vyuziva 50x méné energie nez klasické benzinové auto.
Cela karoserie je vyrobena z uhlikovych vlaken kvili co nejnizsi vaze vozitka. Vozitko je

navic vybaveno fadou pokrocilé technologie, naptiklad na snizeni tfeni a zvySeni Gi€innosti.

Obr. 3.3 Solarni vozitko Bethany [18]

Dalsi solarni vozitko, které je schopno se zucastnit zavodu World Solar Challenge, se
jmenuje Xenith. Vyrobil je tym studentli ze Standfordské univerzity. Vozitko vazi 170kg diky
jeho tenké karoserii, ktera je silna jen 10 cm a je vyrobena z mixu uhlikovych vlaken, titanu a
hliniku. Tento model dokaZe udrZet konstantni rychlost 88 km/h a je vybaven specialné
navrzenym elektromotorem o ucinnosti 98%. Solarni ¢lanky jsou od spole¢nosti SunPower a

jsou pokryty prototypem ohebného skla.

Obr. 3.4 Solarni vozitko Xenith [19]
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Nuna 6 je solarni vozitko holandského tymu Nuon Solar. Je to v poradi Sesty prototyp
solarniho vozitka. Ma specialni typ karoserie, ktery snizil odpor vzduchu o 10 % oproti
pfedchozim modelim. Karoserie je pokryta 1690 clanky z monokrystalického kfemiku o
celkové plose 6 m? Jeho pneumatiky specialné navrhla spolecnost Michelin tak, aby mély co

nejmensi valivy odpor. Hmotnost toho vozitka je 145 kg bez fidice.
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Obr. 3.5 Solarni vozitko Nuna 6 [20]

Solarni vozitko Sunswift Ivy piekonalo rychlostni rekord zroku 1988 o 10 km/h.
Dosahlo primérné rychlosti 88 km/h. Toto vozikto bylo zkonstruovdno tymem studentt
z Fakulty strojirenstvi na univerzit¢ v Sydney. Je vybaveno 400 kiemikovymi solarnimi
¢lanky, které dokazi poskytnout 1500 W. Jeho karoserie je vyrobena z uhlikovych vlaken.
V zavodé¢ Global Green Challenge toto vozitko dosdhlo maximalni rychlosti 115 km/h.

Obr. 3.6 Solarni vozitko Sunswift [21]
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3.2.3 Prehled solarnich vozitek

Rok Umisténi Team Vozitko Zemé Maan[ilrr:]l/;]y chlost
1. misto Tokai University TokaiChallenger JAP 91,54
2011 2. misto Nuon Nuna 6 NL 88,6
3. misto University of Michigan Qantum USA 84,33
1. misto Tokai University TokaiChallenger JAP 100,54
2009 2. misto Nuon Nuna 5 NL 91,88
3. misto University of Michigan Infinium USA 90,49
1. misto Nuon Nuna 4 NL 90,87
2007 2. misto Umicore Umicar B 88,05
3. misto Aurora Aurora 101 AUS 85
1. misto Nuon Nuna 3 NL 102,75
2005 2. misto Aurora Aurora 101 USA 92,03
3. misto University of Michigan Momentum USA 90,03
1. misto Nuon Nuon 2 NL 97,02
2003 2. misto Aurora Aurora 101 USA 91,9
3. misto MPO Tesseract USA 90,2
1. misto Nuna Alpha Centauri NL 91,81
2001 2. misto Aurora Aurora 101 USA 90,26
3. misto University of Michigan M-Pulse USA 87,37
1. misto Aurora Aurora 101 USA 72,96
1999 2. misto Queens University Radiance CAN 72,17
3. misto University ofQueensland Sunshark USA 71,68
1. misto Honda Dream Il JAP 89,76
1996 2. misto BielCollegeofEngineering - CH 86
3. misto AisinSeiki Aisol 111 80,7
1. misto Honda Dream JAP 84,96
1993 2. misto BielCollegeofEngineering - CH 78,27
3. misto Kyocera Sun of Sun JAP 70,76
1. misto BielCollegeofEngineering - CH 65,18
1990 2. misto Honda Dream JAP 54,67
3. misto University of Michigan - USA 52,53
1. misto General Motors Sunraycer USA 66,9
1987 2. misto Ford Australia Sunchaser USA 44,48
3. misto BielCollegeofEngineering - USA 42,98

Tab. 3.1 Prehled soldrnich vozitek [34]

48



Mobilni solarni systémy Martin Jedlicka 2013

3.2.4 Pouziti solarnich aplikaci v letecké dopravé

Za pocatek létani s pohonem na solarni energii se povazuje projekt Solar Challenger,
ktery mé¢l osazené solarni ¢lanky v plasti kiidla a 7. ¢ervence 1981 preletél kanal z Francie do
Anglie za 5 hodin a 23 minut. Dalsi projekty se pak zamétovaly spiSe na bezpilotni letadla,
ktera méla byt pouzita pro lety ve velkych vyskach, tj. nad 18 300m a plnit Ukoly jako
sledovéani bouii, monitoring pro zeméd¢lstvi, méfeni a analyza signali pro telekomunikaci.
Byly to projekty se jmény Pathfinder, Hélios, Centurion, Zephyr®. Rozpéti kiidel mély 18 —
61m, vaha 30 — 862kg a létaly rychlosti 27 — 54 km/h. Dalsi projekt nese jméno Vulture a
jeho cilem je vyvinout bezpilotni letadlo pro lety ve vysoké vySce. Letoun ma vydrZet po
dobu péti let ve vzduchu bez pfistani a ma pseudo — satelitni schopnosti jako naptiklad
sledovani globalnich zmén klimatu, sledovani pocasi a telekomunikaci v regionalnim méftitku.
V ramci tohoto projektu je i snaha o vyvinuti takového integrovaného systému, ktery bude
moci pouzit funkei solarnich ¢lankd ve dve i1 v noci. Tyto a dalsi projekty jsou zatim spiSe jen

vyzkumem, nejednd se tedy piimo o aplikaci solarnich paneld na velkd dopravni letadla

cestovnich spolecnosti.

Obr. 3.7 Solarni letadlo Hélios  [22] Obr. 3.8 Solarni letadlo Zephyr® [23]

3.2.5 Pouziti solarnich aplikaci v zelezni¢ni a lodni dopravé

Italska Zelezni¢ni spole¢nost nainstalovala do stfechy vagonu svych péti osobnich vozi a
dvou lokomotiv solarni panely z amorfniho kiemiku ve formé dlazdic. Tyto panely slouzi
K dobijeni akumulatort pro osvétleni a klimatizaci. V lodni dopravé se solarni ¢Elanky
pouzivaji predevsim jako doplnkovy zdroj energie pro hybridni pohony, rizné pomocné

systémy nebo navigacni systémy. Vyjimkou je projekt katamaran PlanetSolar, ktery je
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pohanén cisté solarni energii. Tato energie je dodavana fotovoltaickymi panely, které zabiraji
536m? povrchu lods a jejich vykon je 93,5kW. Uginnost solarnich paneli z krystalického
kifemiku je 18,8% a primérna rychlost lodi je 14km/h. Mize dosdhnout az maximalni

rychlosti 25km/h.

Obr. 3.9 Katamaran Planet Solar [24]
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Zaver

V této bakalatské praci jsou zahrnuty zakladni vlastnosti a moznosti vyuziti solarni
energie a popsané technologie a typy solarnich systému. Piestoze se muze zdat, ze
technologie na vyuziti soldrni energie jsou dnes na vyspélé urovni a jsou vSeobecné
dostateCné feSeny, hlavni ,, dny slavy “ maji jesté urcit¢ pred sebou. Dilezitym ukolem
Vv budoucnosti bude na prvnim misté zvySeni U¢innosti solarni ¢lankd. To je zékladni
podminkou pro zvySeni zajmu uzivatell o tyto technologie. Dnes jsou soldrni systémy
Vv oblibé z davodi pomérné dostupného vyuziti obnovitelnych zdroji energie, kdyz pomineme
vstupni néklady. ZvySeni Uc¢innosti by urychlilo celkovou névratnost pocatecni investice a
pomohlo wulinit rozhodnuti wuzivatele podilet se na ochran¢ zivotniho prostiedi.
V civilizovanych oblastech jsou solarni systémy jiz povazovany za béznou soucast prostredi.
A to presto, ze z hlediska pfirodnich podminek nejsou pro obnovitelné zdroje idealni. Na
Zemi jsou oblasti piedurcené k lepsimu vyuziti téchto aplikaci, naptiklad pousté z hlediska
slune¢niho zisku, které jsou bohuzel pro ¢lovéka té€zko pristupné nebo neobyvatelné. Nema
tedy smysl tyto oblasti vyuzivat K vyrobé energii z divodu jeji téZké uchovatelnosti nebo
vzdéalené dopravy ke spotiebiteli. To je jedno z hledisek, pro¢ vyvoj mobilnich solarnich
systémul postoupil v dneSni dobé tolik kuptedu. Mobilni solarni systémy mohou byt vyuZity
praveé v téchto lokalitach, naptiklad pti krizovych situacich, humanitarnich akcich, k zachrané
lidskych Zivoti jako soucést vybavy zachrannych slozek. Bonusem je moZnost pouziti téchto
zatizeni v kazdodennim zivoté, ale také pii riznych védeckych expedicich nebo outdoorovych
vypravach. Oproti tomu vyuZiti v dopravé zatim nema takovy rozsah, jelikoZ jsou solarni
systémy pouZzivany jen na dopliikkové funkce a ne na samotny pohon. V dopravé se nabizeji

jako velmi nad&jna pro budoucnost solarni vozitka, ktera jsou dnes zatim v experimentalnich

stadiich, ale zdaji se byt velkym slibem pro budoucnost.
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