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Anotace

Predkladana bakalaiska prace popisuje principy a vlastnosti fotovoltaickych elektraren a
moznosti jejich technického teSeni. Nasledné popisuje komplexni navrh fotovoltaické

elektrarny.

Klicova slova

Fotovoltaicka elektrarna, fotovoltaicky clanek, fotovoltaicky panel, Fotovoltaicky jev,

PN-pfechod, sttida¢ napéti, rozvad&¢, transformator
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Abstract

The present thesis describes the principles and properties of photovoltaic power and
possibilities of their technical solution. Subsequently, it describes a comprehensive the

proposal of photovoltaic power plant.

Key words

Photovoltaic power, photovoltaic cell, photovoltaic panel, photovoltaic effect, PN-transition,

inverter voltage, switchboards, transformer
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1 Uvod

Jako téma své bakaldrské prace jsem si zvolil komplexni navrh fotovoltaické
elektrarny. Dlvodem, proc jsem si toto téma vybral, je to, Ze slunecni energie ma

v budoucnu velky potencial.

Populace na planeté neustale a nezadrzitelné roste. Tudiz je stdle vétsi pocet
odbératell elektrické energie. DalSim faktorem zvySujici se spotieby elektrické energie je
zvysujici se zivotni Uroven a také narlist mnoZstvi spotiebované elektfiny na jednoho
Clovéka. Lidé si ¢asto ani neuvédomuiji, jak jsou na elektrické energii zavisli. Pficemz
napfiklad v Ceské republice je témé&F 70% elektrické energie vyprodukovéano tepelnymi
elektrarnami, kde dochazi ke spalovani fosilnich paliv. Zasoba téchto zdroju neni ale
neomezena a postupné se tenci. Zraky odbornik( se proto zacinaji obracet
k obnovitelnym zdrojum energie. Tyto alternativy maji navic jen minimalni dopad na
zZivotni prostredi. Mezi né patfi i vyuZziti energie slunecniho zafeni. Tato energie je
dostupnd v rGzné Ucinnosti témér kdekoliv. Provoz takovychto elektraren je nenarocny,
ekologicky a tichy. BohuZel jsou zde dva problémy, které je tfeba v budoucnu potladit, a to
ucinnost elektrarny a uskladnéni energie pfi malé spotfebé. Lze ale predpokladat neustaly

rozvoj fotovoltaiky.

Tato bakaldrska prace se bude zabyvat problematikou slunecnich elektraren.
V teoretické ¢asti se zabyva vlastnostmi slunce a pfeménou jeho zareni na elektrickou
energii, také zde budou popsany rGzné zakladni typy elektraren a jejich rizna provedeni.
V praktické ¢asti se bude zabyvat legislativnimi kroky spojenymi s realizaci fotovoltaické

elektrarny v Ceské republice a vlastnim navrhem fotovoltaické elektrarny.
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Seznam symbolt a zkratek

Si
As

P

Sh

B

In
Ga
Al
FV
FVE
DC
AC
NN
VN
PPDS
SFs

kiemik

arsen

fosfor

antimon

bor

indium

galium

hlinik

fotovoltaicky
fotovoltaicka elektrarna
stejnosmérny napéti
sttidavé napéti
nizké napéti

vysoké napéti

podminky pfipojeni do distribuc¢ni sité

fluorid sirovy
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2 Slunce

Slunce je stfedem nasi slunecni soustavy a jeji jedina hvézda, tvoii 99% jeji hmotnosti.
Slunce vzniklo pred vice nez 4,5 miliardami let a pfedpoklada se, ze bude zarit jesté
kterého by neexistoval Zivot. Primér Slunce ¢ini 1 400 000 km a jeho teplota v jadru
dosahuje teploty 1,5-10" K, pi tlaku piiblizng 20-10*° MPa. [3, 7]

Slunce je tvofeno ze tii Ctvrtin vodikem a zbyl4 jedna Ctvrtina je tvofena prevazné
heliem a ostatnimi stopovymi prvky. Pravé vodik je zdrojem neustalé energie, kterou
Slunce vydava. Ta vznikd pfi termonukledrnich reakcich v jadru. Termonuklearni reakce

probiha ve tech fazich.

1. V prvni fazi se dvé vodikova jadra slucuji na deuterium za vzniku pozitronu a

neutrina.

2. Pfi druhé se jadro deuteria slucuje s jaddrem vodiku, vznika izotop helia a uvolni

se energie ve form¢ zareni gama.

3. Ve treti fazi sloucenim dvou jader izotopu hélia vznikne jadro hélia, dvé jadra

vodiku a opét se uvolni energie.

eleL(l_ron
T r\f_,\,-m-f\"“’ng'ama
H ) Feo
— pozitron.—- gama
- e tri
T STy merng $ -
@ T 3 5 !
1 I ¥ HB < H«'
H— _ . ., He
! e . S *He HE
e
£ neutrino
[ pozition—_,
. P,
—— %fwmgama
elekatron

Obr. 1 - Reakce ve Slunci, zdroj [6]
Pfi téchto reakcich se tak kazdou sekundu pfeméni 700 milionti tun vodiku na 695
milionti tun helia a zbylych 5 milioni tun je pfeménéno na energii. Tu tvoii z 96%
elektromagnetické zafeni a 4% odnéseji elektronova neutrina. Tato energie ve formé zafeni

se podle odhadi nedostane na povrch Slunce dfiv jak za 17 tisic let. Je totiz cestou neustéle

12



Komplexni navrh fotovoltaické elektrarny Tomas Cajthaml 2012

absorbovana a znovu vyzatrovana za nizSich teplot. Cesta od povrchu na Zem mu pak trva

pouze 8,31 minut pii rychlosti 3x10® m/s. [3, 6, 7]

Salavy (zafivy) vykon Slunce je asi 3,87-10% kW, z &ehoz na Zemi dopada 173-10*2
kW. Na kazdy ctverecni metr na hranici zemské atmosféry dosahuje intenzita zarivé
energie primérné 1367 W. Této hodnot¢ se fika solarni konstanta. Prichodem atmosférou
se Cast energie odrazi zpét do vesmirného prostoru, ¢ast se pohlti a rozptyli. Zbyvajici ¢ast
dopada na zemsky povrch a je jim pohlcena nebo odraZena. Bilance je piiblizné takovato:
26 % se od atmosféry a mraki odrazi do vesmiru,

19 % je atmosférou pohlceno a zahtiva ji,
51 % dopada na povrch Zem¢ a je jim pohlceno,

4 % se odrazi od zemského povrchu do atmosféry. [6]

2.1 Vyuziti sluneéniho zafeni

Po prichodu zemskou atmosférou dopada na povrch zafeni o maximalni intenzité
1000 W/m?. Tuto energii lze vyuZit dvéma riiznymi zpasoby. Prvni z nich je pro vyrobu
tepla. To se provadi pomoci slunecnich kolektort. Tento zpiisob je relativné jednoduchy a
napiiklad i1 zahradni sklenik by se dal povaZovat za jednoduchou aplikaci. Principielné to
funguje tak, ze plochy solarni kolektor absorbuje slunecni energii a prevadi ji na teplo o
hodnot& do 100°C. Diky tomu jsou vhodné pro ohfev uZitkové vody, vyhiivani bazén,

vytapéni budov, atd. [2, 3, 11]

Pomoci ohniskového absorbéru 1ze docilit ale 1 daleko vysSich teplot. Tyto teploty
dosahuji hodnot, az 4000 K. Jde o podobnou konstrukci jako u anténnich parabol. Zrcadlo
nebo soustava zrcadel tvoii parabolu, ktera sméruje sluneéni zafeni do jednoho ohniska.
V ohnisku nemusi byt umistén pouze
absorbér, ale energie muze byt dodavéana do
Stierlingova motoru. Ten meéni tepelnou
energii na mechanickou a pohani generator
elektrické energie. Jedna se tak o jednu ze
solarnich elektraren, kde probihd nepiima
pfeména z energie zafeni na elektrickou

energii. [8, 11]

Obr. 2 - Solarni pec Odeillo ve Francii, zdroj [48]
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Dalsim takovym typem jsou kominové elektrarny. U této elektrarny se ohiiva
vzduch pod sklenénou plochou. Tento vzduch ma poté niz§i hustotu, a proto stoupa
kominem vzhiru, kde roztaéi lopatky turbiny a produkuje elektricky proud. Uginnost této

elektrarny neni pfili§ vysoka a zavisi na vySce kominu. [11]

Poslednim typem slune¢nich elektraren, kde je vyuzito nepiimé piemény, jSou
vézové elektrarny. Tato elektrarna vyuziva velkého mnozstvi oto¢nych zrcadel, kterd
sméruji slunecni zareni na vrchol véze. Zde se vlivem vysoké teploty vypafuje voda a

vznikla para pohani turbinu. Tento cyklus se jmenuje Rankietv-Clausitv. [3, 8, 11]

Druhy zplisob vyuziti slunecni energie je jeji pfima pfeména na energii elektrickou.
Tento zplsob vyuziva fotoelektrického jevu. Pro pfeménu energie se zde vyuziva

fotofoltaickych ¢lankd. Pravé timto zpisobem se bude dale tato bakalaiska prace zabyvat.

2.2  Podminky v CR

Celkovy ro¢ni Uhrn dopadajici slune¢ni energie ovliviiuje zejména zemépisna
poloha, orientace fotovoltaického systému vzhledem ke Slunci, celkova doba slune¢niho

svitu, nadmotska vyska a v neposledni fad¢ i Cistota ovzdusi.

hodin
hours

g eV 1400 1500 1600 1700 1800

Obr. 3 - Mapa trvani sluneéniho svitu v CR, zdroj [12]

Podminky pro vyuziti slune¢ni energie jsou na tzemi Ceské republiky pomérné

dobré. Celkova doba slune¢niho svitu (bez oblacnosti) je od 1 400 do 1 700 hodin za rok.

14
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Obr. 4 - Uhrn globéalniho sluneéniho zéfeni v CR [W/m2], zdroj [12]

Vhodnost lokality pro vyuziti slunecni energie vSak nejlépe vystihuje mapa
globalniho slune¢niho zafeni, kterd vychazi z dlouhodobych meteorologickych méfeni. V
podminkach Ceské republiky dopadne na jeden m? zhruba 950 — 1340 kWh slune&ni

energie, z ¢ehoZ nejvetsi Cast (asi 75%) v letnim obdobi.

Udaj o ro¢nim tthrnu globalniho sluneéniho zafeni je velmi dilezity pro vypoéty
budouci energetické¢ bilance fotovoltaického systému, a tedy i névratnosti investice.
Zname-li, kolik slunetniho zafeni roén& dopadne na 1 m? fotovoltaického systému, a
konverzni ucinnost fotovoltaického panelu, kterd je pfiblizné 14%, dostaneme z této

plochy asi 133 — 188 kWh elektrické energie za rok. [12]

3 Fotovoltaicky jev

Zakladem fotovoltaického jevu je PN-pfechod. Tento pfechod vznika pii vzéjemném
spojeni dvou rizn¢ dotovanych polovodict (polovodic typu P a N). Dotovani se provadi
troj nebo pétimocnymi prvky, které se ptidavaji do vlastniho polovodice, to je vétSinou
kfemik nebo germanium. Dotovani ovliviiuje velice siln¢ vyslednou vodivost polovodice.
Naptiklad miZeme dotovat jednim atomem piimeési na 10® atomit kiemiku. Pii pokojové
teploté je v 1 mm? Si 10% nosica naboje, vlivem dotace mize jejich koncentrace nariist az

na 10'® — 10%/mm?. [10, 14, 15]

Nevlastni polovodice typu P se dotuji prvky V. skupiny periodické tabulky (As, P, Sb).
Tyto piimési se nazyvaji donory a maji pét elektronti ve valenénim pasu. Zatimco kiemik
ma tyto elektrony pouze 4, po zakomponovani donoru do krystalové miizky Si vznika
jeden volny elektron. Ten krouzi kolem donoru, ke kterému je pouze slabé vazan, a staci

jen pomérné mala energie, aby byl od atomu odtrzen. Tim se vytvofi zdporny nosic.
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Vsechny uvolnéné elektrony tvoii majoritni nosi¢e. Koncentrace dér je zde velmi mald a

tvori tak minoritni nosi¢e naboje. [3, 10, 15]

Polovodice typu P se naopak dotuji prvky III. skupiny periodické tabulky (B, In, Ga,
Al) a fika se jim akceptory. Maji pouze 3 elektrony ve valencnim pasu. Po zadotovani do
¢tyfmocného kiemiku vznika jedna volné dira. Ta se mlize volné v polovodici pohybovat a
vznika tak dérova vodivost. V polovodi¢i typu P jsou diry majoritnimi nosici nédboje,

zatimco elektrony jsou nosi¢i minoritnimi. [3, 10, 15]

Pokud tyto dva typy polovodict spojime, vznika PN-pfechod neboli hrani¢ni vrstva
s dalezitymi vlastnostmi. V obou materidlech je riznd koncentrace nosi¢l. Vlivem
rozdilného gradientu koncentraci vznika difuzni proud. Volné nosice se pohybuji ve sméru
klesajici koncentrace. Volné elektrony v oblasti styku pfechdzeji do polovodice typu P a
diry naopak piechédzeji do N. Tyto nosice v oblasti pfechodu rekombinuji (vznikd par
elektron - dira). Na hranici pfechodu vznika vycerpana oblast, ktera je ochuzena o volné
nosice proudu, a proto bude mit vétsi odpor. Mezi obéma polovodi¢i vznikne takzvana
potencidlova bariéra, kterd ma za disledek, ze majoritni nosi¢e jedné vrstvy nemohou

ptechazet do vrstvy druhé, ale minoritni nosi¢e ptechazet mohou. [3, 10, 15]

Za téchto okolnosti nejde o zdroj proudu. Dopada-li ale na PN-piechod svételné zaieni
a energie fotonu je vétsi nez energie zakdzaného pasu, bude elektron excitovan energii
fotonu a dojde ke vzniku péru elektron-dira. V oblasti pfechodu na né plsobi potencidlova
bariéra a zapficini jejich roztfidéni. Elektrony ptfechédzeji na stranu polovodi¢e N a diry
naopak do P. Tim se snizuje potencialova bariéra. SniZeni bariéry je zavislé na velikosti
dopadajiciho zafeni. Pii osvétleni tak v propustném sméru, kdy P je kladné a N zaporné,

mezi ptivody vznika elektrické napéti. [4, 13, 15]
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4 Solarni ¢lanky
4.1 Princip

U fotovoltaické elektrarny se vyuziva pfimé premény svételné energie, ktera dopada na
povrch fotovoltaického (solarniho) clanku. Tento clanek je v podstaté velkoplo$na
fotodioda alespoii s jednim PN pfechodem, pracujici ve ctvrtém kvadrantu voltampérové
charakteristiky. Zakladem je tedy PN piechod. Ten je vytvofen vétSinou z krystalického
kfemiku, do kterého jsou dodany piimési boru. Takto vznikne strana P. Ta je zezdola
opatiena kontaktem, ktery je tvofen vodivou mitizkou. Na horni strané se difuzi fosforu
vytvoii velmi uzka vrstvicka polovodice typu N. Sitotiskem jsou zde provedeny vodivé

kontakty. [2, 13, 16]

predni kontakt
(pfedni metalizace)

kfemik typu N
— PN prechod
«— kremik typu P

pracovni napéti
cca05V

zadni kontakt
(zadni metalizace)

Obr. 5 - Fotovoltaicky ¢lanek, zdroj [11]

Fotony dopadajici na povrch fotoclanku dodéavaji potiebnou energii elektrontim, tvotici
krystalovou miizku kiemiku. Elektrony se diky tomu uvoliuji z této mfizZky a mohou
pfechdzet na vys$i energetickou hladinu. Diky vytvofenému PN pfechodu se elektrony
nemohou polovodi¢em volné pohybovat a nedochazi k jejich rekombinaci. Elektrony
vytvofené v polovodi¢i typu N, ktery tvofi horni vrstvu ¢lanku, se nedostanou pies PN
piechod do vrstvy P, ale opa¢né se elektrony pohybovat mohou. Elektrony se proto v horni
vrstvé neustdle hromadi a tim vznikd elektricky potencidl. Ten se projevi elektrickym

napétim mezi horni a dolni vrstvou o velikosti kolem 0,5 V. [3, 15, 16]
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4.2 Generace fotofoltajickych ¢lanki

Clanky tvotené z desek krystalického kiemiku jsou povaZzovany za prvni generaci. Tato
generace zastupuje asi 95% z celkové vyroby FV c¢lanki. Dosahuji pomérné vysoké
ucinnosti témér 20%, ale pro jejich naro¢nou vyrobu jsou drahé. Hlavni jejich nevyhodou

je ale vysoka spotteba Cistého kiemiku pro jejich vyrobu.

Zmenseni potieby drahého vstupniho materidlu bylo impulzem pro vyvoj druhé
generace clankt. Tyto clanky jsou vyrobené z polykrystalického, amorfniho nebo
mikrokrystalického kfemiku. Jsou zalozené na tenkych vrstvach. Tudiz dochazi k veliké
uspoie materialu. Zacinaji se zde pouzivat i jiné materidly nez kiemik. Dosahovana
ucinnost vsak klesa pod 10%. Proto jejich produkce neni pfili§ vysoka. Jejich nespornou

vyhodou je ale jejich mala tloustka, ohebnost a pruznost. [17, 18]

Treti generace €lankl je zatim spiSe jen otdzkou momentdlniho sméru vyvoje. Ve
findlni fazi by mély clanky treti generace piekrocit Shockley-Queisserovu hranici
omezujici ucinnost. Toto omezeni znamend, ze jeden foton vytvari jeden exciton a

pfebytecna energie se méni na teplo.
Sméry vyvoje, kterym je vénovana pozornost.
e tandemové tenkovrstvé ¢lanky
e cClanky s vicendsobnymi pasy

e (Clanky, které by vyuzivaly "horké" nosice naboje pro generaci vice para elektroni a

dér
e termofotonickd pfeména, kde absorbér je nahrazen elektroluminiscenci
e (Clanky vyuzivaji kvantovych jeva v kvantovych teckach nebo kvantovych jamach
e prostorove strukturované ¢lanky vznikajici samoorganizaci pfi ristu aktivni vrstvy
e organické ¢lanky

Zatim jedinym prakticky vyuzitelnym zpisobem jsou tandemové ¢Elanky a ¢lanky s

vicendsobnymi pasy, u kterych kazda vrstva dokéaze zachytit svétlo o uréitém rozsahu
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vlnovych délek, ale jejich ucinnost jesté neni tak vysoka. Organické ¢lanky sice nedosahuji

vysoké ucinnosti, avsak jejich vyhodou by méla byt moznost levné vyroby.

K prolomeni Shockley-Queisserovy hranice by mél vyrazné¢ dopomoci novy objev
nasobeni ndboje v polovodi¢ovych nanokrystalech. V systétmu CdS nebo CdSe bylo
pozorovano, ze z jednoho fotonu vznikalo az 7 excitond. Neni zatim jisté, ze tento objev

bude mozné vyuzit pro FV pfeménu. [18]

4.3 Nejvice pouzivané typy €lanki
4.3.1 Kremik

Kiemik je nejpouzivanéj$im prvkem pro fotovoltaiku. Ptiblizné¢ 90% ¢lanki na trhu je
praveé z ného. Nezachycuje sice celé viditelné spektrum. Maximalni vlnova délka, kterou
zachyti je 1,1 um. Jeho vyhodou je, Ze vétSina polovodicovy soucastek je pravé z kifemiku.
Proto je pomérné dobte zvladnuta technologie jeho vyroby. Je i dobfe dostupny. Velkou
nevyhodou, ktera zvysSuje cenu kiemiku, je pozadavek na jeho vysokou Ccistotu. Pro

fotovoltaiku dosahuje Cistoty 99,999%. [15]

4.3.2 Polykrystalické ¢lanky

Tyto c¢lanky se vyrabi odlévanim Ccistého kiemiku a naslednym
stithdnim. Skladaji se zmenSich polykrystalti. Hlavni vyhodou téchto
¢lankd 1 pres jejich horsi elektrické vlastnosti je jejich relativné nizké cena a
daji se vyrabét ve vétSich rozmérech a to 1 obdélnikové a Etvercové. Jejich

ucinnost na trhu dosahuje 12 — 15%. [19, 20]

Obr. 6 - Polykrystalicky ¢lanek, zdroj [45]

4.3.3 Monokrystalické ¢lanky

Monokrystalické  ¢lanky jsou nejvice rozSifené v naSich

zemépisnych podminkach. Krystaly kifemiku se vyrabi z velmi cCistého

roztaveného kiemiku a jejich velikost pfesahuje 10 cm. Takto upravené
se potom roziezou na tenké platky. Této metodé¢ vyroby se fika
Czochralského. Uginnost téchto &lankd se pohybuje v rozmezi 13 az
20%. [4, 20]

Obr.

~

- Monokrystalicky ¢lanek, zdroj [45]
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4.3.4 Amorfni ¢lanky

Amorfni ¢lanky maji jednu velkou hlavni vyhodu. Ke své vyrobé potiebuji mnohem
méné kiemiku nez predeslé dva typy. Pfi velkosériové vyrobé jsou proto levnéjs$i. Vyrabi
se pomoci rozkladu sloucenin kfemiku (silanu nebo dichlorsilanu) ve vodikové atmosfére.
Timto procesem se vytvoii velmi tenké vrstvy kiemiku. Maji ovSem véEtsi absorpei
slune¢niho zéfeni, proto mohou byt tak tenké — uz vrstva o tloustce 1 mm pohlti 90%
slune¢niho zareni. Tyto vrstvy se nanasi na sklenéné, nerezové nebo plastové podlozky a
jsou amorfni. To znamend, Ze nemaji pravidelnou krystalickou strukturu. Ve vysledku
takto ziskame velmi tenky a ohebny fotovoltaicky ¢lanek. Vzhledem k nepravidelnosti
struktury zde bohuzel dochazi k velkému mnoZstvi poruch. Tyto poruchy snizuji proud a
uc¢innost ¢lanku, ta dosahuje pouze 7 -9%. Pokud ale vezmeme v potaz jejich velice nizkou
cenu, vyjde nam vysledna vykonnost 10 krat vétsi nez u krystalického kiemiku. Tento typ
se proto hodi na mistech, kde nejsme limitovani prostorem. Tento typ ¢lanku ma také
modifikovany p-n pfechod — horni vrstva (s vodivosti p) je velmi tenka a zachyti jen malo
fotond, pod ni je dalsi tenka vrstva (je nedopovana a oznacuje se jako vrstva i), v niz
dochazi k pohlceni vétsiny dopadajiciho slunecniho zafeni a vytvoteni volnych elektronti a

dér. [4, 20]

r

4.4 Moznosti zvySeni Géinnosti fotovoltajického lanku

Existuje nékolik zpisobli zvySeni ucinnosti fotovoltajického ¢lanku. Funkci maji ale

vSechny podobnou. Snazi se zvysit mnozstvi dopadajiciho svétla do oblasti PN — pfechodu.

4.4.1 Antireflexni vrstva

Kfemik pouzity pro fotovoltaiku mé pomérné velky index lomu. Z toho divodu se od
n¢j odrazi vice jak 30% dopadajiciho zéafeni. Antireflexni vrstva se snazi index lomu snizit
tim, Ze za pomoci leptani zdrsni povrch €lanku. Tato vrstva pak ¢lanku pomahéa ve dvou
fazich. V prvni zjednoduSuje vstup fotoni do ¢lanku a ve druhé znesnadnuje vystup

nevyuzitych fotonl ven. [4]

4.4.2 Nataceni panelii za sluncem

Ptina$i vyrazné zvySeni denni produkce energie. Jsou konstruovany tak, Ze se
VvV pribehu dne nataceji za sluncem, aby na né paprsky dopadaly co nejdelsi dobu pod

optimalnim uhlem.
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Mohou byt dvojiho typu:

Jednoosé — maji pouze jednu osu rotace. Osa rotace muze byt polarni, to znamena shodna

S osou rotace Zem¢é, a dale horizontalni, nebo vertikalni.

Dvouosé — vyuzivaji kombinace dvou os rotace. [4, 19]

I T ol

Obr. 8 - Jednoosé nataceni paneld, zdroj [46]
4.4.3 Oboustranné moduly

Tento zplisob vyuziva specidlnich oboustrannych moduld, které pracuji se svétlem
dopadajicim z obou stran. Dopadé na né tedy i1 zafeni odrazené od povrchu, na kterém jsou

nainstalovany. ZvySeni u¢innosti je na schopnosti odrazu tohoto povrchu velmi zavislé. [4]

4.4.4 Koncentratory energie

Koncentratory sbiraji slunecni zateni z velké plochy, které pak sméruji na povrch
¢lanku. Tim se zvySuje jeho vykon. U koncentratorli se proto musi vyuZzivat pouze vysoce
kvalitnich ¢lankd, aby se vlivem velkého mnozstvi dopadajici energie ptili§ nezkracovala
jejich zivotnost. Aby se dosahlo vysokého stupné koncentrace je nutné tento systém

kombinovat s otacenim kolektori za sluncem. Mame dva hlavni typy koncentratort.

Koncentratory s rovinnym zrcadlem — vyrabi se hlavn¢ diky jejich snadné konstrukci, ale

jejich mira koncentrace je pomérné mala.

Koncentratory s parabolickym zrcadlem — zde dochazi k vysoké koncentraci, ale je nutné

vyuziti otd€eni za sluncem a chlazeni ¢lankd. [4]
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Obr. 9 - Experimentalni koncentrator energie, zdroj [47]
4.5 Skladani lanki

Sériovym nebo 1 paralelnim elektrickym propojenim soldrnich ¢lanki vzniké po jejich
zapouzdieni fotovoltaicky panel. Pro fotovoltaické elektrarny pfipojené piimo do
distribuc¢ni sité clanky skladame do série, abychom dosahli vyssiho vyuzitelného napéti.
Pti pouziti modulu s 36 ¢lanky ziskame na vystupu 18 V, nebo se pouzivaji moduly se 72
¢lanky, které pak dosahuji napéti 36 V. Pfi paralelnim spojeni ¢lanki se zvySuje vystupni

proud. [2, 4]

5 Solarni panel

Clanky ve fotovoltaickém panelu jsou hermeticky uzaviené. Panel musi také zajistovat
odolnost pfed okolnim prostiedim a to nejen pred povétrnostnimi vlivy, ale 1 pfed dal§imi
vlivy, pfi kterych by mohlo dojit k poSkrabani jednotlivych c¢lankti. Témto vliviim
nejcastéji podléha Celni strana FV panelu. Ta je z toho diuvodu krytd EVA f6lii (ethylen
vinyl acetat) a specidlnim kalenym sklem. EVA folie je organicky material, u kterého
muze u nich vlivem silného UV zafeni dochazet ke snizeni optické transparentnosti. To
piinasi 1 mensi hodnotu vystupniho vykonu. Optické vlastnosti kaleného skla jsou velmi
stalé a k jejich snizeni miize dojit pouze znecisténim povrchu. Kalené sklo navic dokaze

odoléavat 1 velmi silnému krupobiti. Cely tento komplet je pak vsazen do duralového ramu.
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Ten zajistuje zpevnéni celé konstrukce a zaroven zjednodusuje nasledné montovani ke
konstrukci FV systému. Struktura panelii tenkovrstvych solarnich c¢lankt je ponckud
odlisna od konstrukce modulti z krystalickych kiemikovych ¢lankd. Je to dano zejména
zcela odlisnou technologii vyroby, kdy celd aktivni struktura je deponovana plazmaticky v

jednotlivych krocich na sklenény velkoplosny substrat. [3, 16]

5.1 Propojovani solarnich paneli

Propojenim jednotlivych solarnich paneli jiz ziskdvame zaklad fotovoltaické
elektrarny. Spojovat by se mély jen solarni ¢lanky jednoho vyrobce. Ten urcuje i kolik jich
muzeme propojit pro zachovani definovanych vlastnosti. Jednotlivé solarni panely mohou
byt propojeny podobné jako jednotlivé ¢lanky. Sériové zapojeni zvySuje celkové napéti pii
zachovani stejného vystupniho proudu jednotlivych paneli. Vyuziva se tam, kde se
elektrickd energie dodava piimo do sit€¢ a zvySuje celkové vystupni napéti. Naopak
paralelni zapojeni zvySuje celkovy proud pii stejném jmenovitém napéti. Proto je vhodné
tam, kde se vyrobena energie nedodava do sité a je vyuzita pro mistni spottebu. Zde je
zapotiebi akumulovat energii v akumulatorech s napétim 12 nebo 24 V. U solarnich
elektraren mulzeme uplatiiovat 1 kombinaci obou zapojeni pro ziskidni potiebného

vystupniho proudu a napéti.

U sériového zapojeni existuje z hlediska produkce elektrické energie jeden problém.
V ptipadé, Ze jsou vSechny ¢lanky zapojené do série optimalné osvicené nebo je procento
osviceni stejné, je vystupni proud roven proudu jednotlivych panelt. V piipadée rozdilného
osviceni zde plati znamé uslovi, ,,Retéz je stejné silny jako jeho nejslabsi ¢lanek™. V tomto
ptipadé to je tak, ze vystupni proud je roven proudu na nejméné ozareném prvku. To
V nejhor§im piipadé miZze znamenat, Ze pii Uplném zastinéni jednoho panelu v zapojeni do
série. Nepotece na konci Zadny proud a nebude zde zadny vykon, i1 kdyz by ostatni panely

byly optimaln¢ osvicené. [21]
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6 Fotovoltaické systémy

6.1 Drobné aplikace

Jedna se o ¢lanky malych rozméra, které se pouzivaji v ptipadech, kde neni potieba na
vystupu velkych vykonl. NejzndméjSimi zastupci této kategorie jsou solarni ¢Elanky
umisténé v kalkulackach. Nyni ale tyto aplikace nabyvaji na vyznamu jako okamzité
dobijeCe akumulatorti bez piistupu k elektrické siti. To je vyuzitelné jak pro pienosné
vyrobky jako jsou mobilni telefony, fotoaparaty a notebooky, ale naptiklad i pro dobijeni

akumulatoru u automobilti nebo pro napéjeni riznych informacnich tabuli atd. [16, 22]

6.2 Ostrovni systém

Ostrovni systém neboli off-grid nabyva na vyznamu v mistech, kde neni dostupna
rozvodna sit’ nebo neni mozné se k ni ptipojit. Byva proto vyuzivan na odlehlych chatach,
karavanech, pifivésech, hausbdtech nebo jachtach. I na téchto mistech chceme pouzivat
elektrické pfistroje. ReSenim takové situace mize byt fotovoltaicky systém odpovidajiciho
vykonu. Takovy systém se vyplati v piipad¢, Ze by bylo nutné vybudovat elektrickou
pripojku od 500 metri a vice nebo elektricka ptipojka nejde zfidit viibec (napiiklad na
jacht¢). U ostrovniho systému mame dvé moznosti, jak pracovat s vystupnim proudem.
Jednou z nich je vyuziti napétového ménice pro pietransformovani stejnosmérné¢ho proudu
na stfidavy. Tyto ménice nejsou praveé levné. Nebo budeme volit spotiebice, které funguji

na stejnosmérny proud. Takovych spotiebict je dnes uz celd fada.
Ostrovni systémy lze dale d¢€lit do dalSich tii skupin.

6.2.1 Off-grid s pfimym napajenim

V tomto piipad€ je solarni panel pfipojen pies reguldtor napéti piimo ke spotiebici.
Nevyuziva se zde akumulatorii energie. Je vyuZzit tam, kde je elektrickd energie potfebna
jen po dobu dostate¢né intenzity sluneniho zareni (nabijeni akumulatorti malych pfistroja,
cerpani vody pro zavlahu, pro pfipravu teplé¢ uzitkové vody, napdjeni ventilatort k

odvétrani uzavienych prostor atd.).

6.2.2 Off-grid s akumulaci energie

Tento systém se od pifimého napdjeni lisi tim, Ze zde probihd akumulace energie do
baterii. Tyto baterie jsou konstruované pro pomalé nabijeni i vybijeni a uchovava se v nich

elektiina pro dobu, kdy neni intenzita slunecniho zafeni dostacujici. Dobijeni a vybijeni je
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fizeno pomoci regulatoru. Takové systémy nachdzeji uplatnéni u zahradniho osvétleni,

campingu, jachtingu, monitorovacich pfistrojii v terénu atd.

6.2.3 Hybridni ostrovni systém

Hybridni systém se vyuziva ve dvou ptipadech. Bud’ tam, kde je nutné zajistit celorocni
provoz, nebo tam, kde je obcCas nutné zapojit spotiebi¢ s velkym piikonem. Pokud by
Vv téchto pfipadech byla dodavka elektrické energie pouze na fotovoltajické elektrarne,
musel by byt instalovany podstatné vétsi vykon. To by se ovSem z ekonomického hlediska
pfili§ prodrazilo. V téchto piipadech je vyhodnéjsi fotovoltaickou elektrarnu doplnit
pfidavnym zdrojem energie. Tento zdroj spind v piipadé nedostatku energie. Pro tyto tcely
se vyuzivaji vétrné elektrarny, male vodni elektrarny, elektrocentraly, kogeneracni

jednotky apod. [16, 22]

6.3 Systém pFimo pFipojeny k siti

Jsou uplathovany v oblastech, kde je moznost pfipojeni k distribuéni siti. Takto
fungujici elektrarna dodava elektrickou energii dvéma zptsoby. Pokud je to soukroma
elektrarna pfipojend k néjakému objektu (domu, tovarné, apod.), tak vyprodukovanou
energii dodava do spottebici v objektu. Zde mizou nastat t¥i stavy. Elektrarna
vyprodukuje pouze to, co je rovnou spotiebovano. To je ovSem malo pravdépodobné.
V dal$im ptipad¢ elektrarna vyprodukuje vice, neZ je mozné spotiebovat. V tom piipad¢ je
prebytek dodavan do elektrické rozvodné sité. Naopak pii nedostatku elektfiny se
z elektrické rozvodné sité odebira. Tento systém funguje zcela automaticky. Druhy zptsob
nejvice vyuZivany pravé pro velké slune¢ni elektrarny (funguji tak 1 male domaci nebo
firemni elektrarny) spocivd vtom, Ze vSechna elektrickd energie vyprodukovana
elektrarnou je dodavand do rozvodné sité. Vykupni ceny jsou uvedeny v nejnovéjSim
ceniku ze dne 23.11.2011, ktery je vyvéSen na strankach Energetického regula¢niho ufadu.
Pro elektrarnu do 30kW je vykupni cena 6,16 K/kWh a pro elektrarnu nad 30kW do
100kW je vykupni cena 6,02 K&/kWh.

Zékladnimi prvky on-grid FV systémii jsou:
e fotovoltaické panely
e meénic napéti (stiidac), ktery ze stejnosmerného napéti vyrabi stiidavé

e kabelaz
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e m¢éieni vyrobené elektrické energie (elektromeér)

e popi. sledova¢ Slunce, indika¢ni a méfici piistrojt [16]
7  Meénice (stridace) napéti

Toto zafizeni mé ve fotovoltaickych elektrarnach dutlezitou funkci. Fotovoltaické
panely vyprodukuji stejnosmérny proud. Ten neni vhodny pro pienos v rozvodné siti a
vétSina prodavanych domadcich spotfebici je také pouze na stfidavy proud. Proto
vyuzijeme meénice napéti, ktery preménuje stejnosmérny proud vychézejici z FV paneli na
proud stiidavy. Uginnost dne$nich méni¢t jiz ve vétsing piipadi presahuje 90% a

nejvykonng;jsi sttidace dosahuji az 97%. [1, 2]

Podle tvaru vyprodukovaného napéti muzeme stfidace délit do tfi skupin na

obdélnikové, lichobéznikové a sinusové. Dnes se setkdme uz téméf jen s poslednimi dvéma

typy.

Lichobéznikovy stfidac vyrabi odstupniované obdélnikové napéti, jehoz tvar se podoba
sinusovému. Lichobéznikovy tvar ovSem obsahuje velké mnozstvi vysSich harmonickych.
Ty rusi provoz nékterych spotiebic¢i. Pfesto se u ostrovnich systémli doposud pouziva,

protoze dosahuje velké ucinnosti pfi relativn€ nizsi cené.

Sinusové stiidace vyrdbi sinusové vystupni napéti. To je z elektronického hlediska
vy$$i harmonické.

Stfidace pro systém grid — on jsou specidlné navrzeny pro paralelni pfipojeni k jiz
existujici siti. Tento stfida¢ obsahuje systém, ktery neustale sleduje déni v siti ke které je
ptipojen. Pfi vypadku proudu nebo odpojeni sit¢ musi ithned ukoncit napdjeni sité. U

velkych elektraren se rozliSuji tfi koncepce pouziti stiidaci.
Modulovy stfida¢ — kazdy panel je vybaven svym vlastnim stfidacem.

Retézovy stfidad — u velkych elektraren je zapojeno nékolik paneli do série. Na konci

tohoto fet€zce se umisti stiidac.

Centralni stfida¢ — do tohoto stfidace je vedeno n¢kolik paralelné propojenych fetézci.

[2]
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8 Legislativa

8.1 Zakladni legislativni ramec v CR

Zakon ¢. 458/2000 Sb. energeticky zakon

Zakon ¢. 180/2005 Sb. o podpote vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojt
Vyhlagka ¢. 475/2005 Sb. vyhlaska o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroju
Vyhlaska ¢. 364/2007 Sb. novela vyhlasky ¢. 475/2005

Vyhlaska ¢. 150/2007 Sb. o zptisobu regulace cen v energetickych odvétvich

Vyhlaska ¢. 51/2006 Sb. o podminkach pfipojeni k elektriza¢ni soustaveé [24, 26]

8.1.1 Zakon ¢islo 180/2005 Sb.

Zakon byl ptijat 3.3.2005 a v platnosti je od 1.8.2005. Zprostfedkovava implementaci
Smérnice 2001/77/EC do €eského pravniho fadu. Zakon by mél stabilizovat podnikatelské
prostiedi a pfildkat nové potencidlni investory. Byl prvnim svého druhu v zemich stfedni a

vychodni Evropy a mnohymi povazovan za jeden z nejmodernéjsich. [25, 27]

Ugelem tohoto zikona je v zajmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostiedi
podpofit vyuziti obnovitelnych zdroji energie, zajistit trvalé zvySovani podilu
obnovitelnych zdrojii na spotfeb& primarnich energetickych zdrojl, pfispét k Setrnému
vyuzivani pfirodnich zdrojii a k trvale udrzitelnému rozvoji spole¢nosti. DalSim tkolem
tohoto zakona bylo vytvofit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elektfiny
z obnovitelnych zdrojii na hrubé spotiebé elekttiny v Ceské republice ve vysi 8 % k roku

2010 a vytvotit také podminky pro dalsi zvySovani po roce 2010. [25, 27]

Ze zékona 180/2005 Sb. vyplyva povinnost provozovatele distribucni sité novy
fotovoltaicky systém piednostné ptipojit a veskerou vyprodukovanou elekttinu od ngj
vykoupit za ceny stanovené Energetickym regula¢nim Gfadem podle ceniku na dany rok.
Momentalné ale v Ceské republice panuje takzvany ,,Stop-stav pro pfipojovani novych
fotovoltaickych elektraren. Toto opatieni bylo zavedeno z divodi obav z tzv. ,,blackoutu®,
tj. kolapsu energetické sité po fotovaltaickém boomu, ktery na naSem tizemi prob¢ehl pred
nékolika lety. Proto jsou nyni pfipojovany jen malé elektrarny instalované na stfeSe domu,

jejichz vykon neptesahuje 30 kW. [25]
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8.1.2 Vyhlaska ¢. 475/2005

Je sekundarni legislativou k zdkonu ¢. 180/2005 Sb. a jejim cilem mélo byt upfesnéni
nékterych ustanoveni tohoto zdkona. Vyhlaska mimo jiné také obsahuje hodnoty
technickych a ekonomickych parametri, které by mély zarucit névratnost investice.
Ptredpokladem pro zajiSténi patnactilet¢ doby navratnosti investic pii uplatnéni podpory
vykupnimi cenami za elektfinu vyrobenou z obnovitelnych zdroji je splnéni hodnot
technickych a ekonomickych parametri vyrobny elektfiny z obnovitelnych zdroja, pfi
nichz vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdroji za stanovenych vykupnich cen dosahne.
[27]

VyhlaSka 475/2005 Sb. byla novelizovana vyhlaskou €. 364/2007 Sb. Novelizace vyhlasky
pfindsi zménu indikativnich hodnot technickych a ekonomickych parametrii, pfedevsim ve
smyslu predpokladané zivotnosti fotovoltaické elektrarny, kterd se z ptivodnich 15 let

zvysuje na 20 let. [25]

8.2 Legislativni kroky spojené s vystavbou nové FV elektrarny
8.2.1 Zadost o pFipojeni

Pred zahdjenim realizace elektrarny je tieba pozadat distribu¢ni spole¢nost (E-ON,
CEZ, PRE) o vyjadieni k moznosti pfipojeni elektrarny do sité. Diive byly distribu¢ni
spolecnosti povinné fotovoltaické elektrarny piipojit. To dnes jiz diky vySe zminénému

»Stop-stavu‘ neplati. [23]

8.2.2 Stavebni urad

Na stavebnim Ufadé se predklada projekt FV elektrarny pted jeho realizaci. Projekt
musi byt fadné pfipraven a na jeho vyfizeni ma stavebni Gfad zédkonnou lhiitu. Pokud se
jedna o zatizeni pro vyrobu el. energie instalované do stteSniho plasté, pokud nedochézi ke
zvySeni ani roz$ifeni stavby je mozno povaZovat za stavebni Upravu, kterd nevyzaduje
podle § 81 odst. 3 pism. a) stavebniho zdkona izemni rozhodnuti ani izemni souhlas. Ve
vazbé na ustanoveni § 103 odst. 1 pism. h) stavebniho zdkona vyZaduji ohldSeni
stavebnimu ufadu nebo stavebni povoleni. Stavebni povoleni mlze byt nahrazeno
vetejnopravni smlouvou nebo certifikatem autorizovaného inspektora. Zatizeni pro vyrobu
el. energie instalované na pozemku § 103 odst. 1 pism. b) bod 4 stavebniho zakona

vyzaduje Gzemni rozhodnuti nebo za podminek § 96 stavebniho zakona Gizemni souhlas a
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stavebni povoleni. Pokud jsou vSechny nalezitosti spojené se stavebnim tUfadem kladné

vyfizeny, muze se zapodit s vlastni stavbou elektrarny. [23, 28]

8.2.3 Revize

Po dokonceni vlastni stavby je nutno provést na nové vzniklé elektrarné revizi. Na
elektrarné je nejprve provedena vychozi revize a poté se provadi po urcitych obdobich

pravidelné revize. [23]

8.2.4 Zadost o licenci

Slunecni elektrarna je vyrobna elektrické energie a v piipadé, ze chce tuto vyrobnu jeji
provozovatel pfipojit na distribu¢ni sit’, stdva se na zdkladé licence podnikatelem v oboru
energetiky. Na velikosti fotovoltaického systému nezalezi. Jakmile chce provozovatel
prodavat energii do sité, ziskdvat zelené bonusy nebo vykupni ceny, musi se stat
podnikatelem, aby mohl vySe zminéné Castky fakturovat provozovateli distribu¢ni sité.
Licenci vydava Energeticky regulaéni Gifad. U systémt do 20kW neni nutna zadna odborna
kvalifikace pro ziskdni licence, nad 20kW je tfeba mit pozadované vzdélani a praxi v
oboru. Licence je obdobou zZivnostenského listu, dokonce ma i podobnou grafickou upravu,
jenom s tim rozdilem, Ze licence je opravnéni podnikat v energetice podle energetického

zakona a zivnostensky list je opravnéni podnikat podle zivnostenského zakona. [26]

8.2.5 Uzavreni smlouvy s distribu¢ni spole¢nosti

Kuzavieni smlouvy o pfipojeni vyrobny elektfiny k distribu¢ni siti se predklada
revizni zprava FV elektrarny, revizni zprava ptipojky, kopie licence, jednopolové schéma
elektrarny od zdroje k pfeddvacimu mistu véetn¢€ nastaveni ochran, protokol o nastaveni
sitovych ochran, cejch elektroméru, doklad o zaplaceni pfipojovaciho poplatku. Po
oboustranném podpisu této smlouvy je realizace elektrarny dokoncena a elektrarna mize

dodavat elektrickou energii do sité. [23]
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9 Navrh fotovoltaické elektrarny

9.1 Lokalita

Umisténi elektrarny je na okraji obce ZajeCov. Jedna se o ¢ast louky mezi kamenolomem a
vojenskym ujezdem Brdy. Od kamenolomu je prostor chranén malym kopcem, ptes ktery
se nepfevaluje prach a tim by byla elektrarna chranéna. Tento kopec je situovan
severozapadné od elektrarny a je v takové vzdalenosti, ze elektrarnu zastiuje jen ve
vecernich hodinach pii zapadu slunce. V téchto hodinach uz je ovSem intenzita slune¢niho
zateni velice slaba. Na vychod od elektrarny se nachazi jehli¢naty les. Ten je ale v takové
vzdalenosti Ze, elektrarnu nikterak neomezuje. Z nejdilezité;si jizni strany je prazor slunce
na panely zcela odkryty. Vymeéra pozemku pouze pod panelovym polem je o velikosti 95.8
x 166,2 m. Terén v tomto prostoru je zcela rovny az na nékterd mirna povrchova zvinéni,
ktera se pti stavbé konstrukce vyrovnaji. Okolo panelového pole je potieba nechat jesté
peti metrové ochranné pasmo a na severni strané jesté¢ prostor pro budovu se sbérnou

stanici.

Idealni sklon panelti v tomto misté je 33° a natoCeni o -2° od jihu. Odhadované ztraty
zpusobené teplotou v dané oblasti jsou 7,4%. Dal$i odhadované ztraty jsou vzhledem
K odrazivosti 3%. Primérna hodnota dopadajiciho zafeni na metr ¢tverecni, které by za rok

dopadlo na plochu modulti je 1150 kwWh/m2. [29]

Priimérna hodnota dopadajiciho
slunecniho zareni na mert ¢tverecni
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Obr. 10 - Graf prumérné hodnoty dopadajiciho zarena v dané lokalité, zdroj [29]
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9.2 Volba zakladnich komponentu
9.2.1 Vybér fotovoltaickych paneld

V prvni fad¢ byl proveden prizkum trhu s fotovoltaickymi panely. Tento trh je velmi
rozmanity a v dnesni dob¢€ je na ném hned nékolik vyrobct. V nésledujicich tabulkach je
uvedeno nekolik panelt stiedni velikosti od vybranych vyrobct. Udaje v tabulkach jsou

pouzity z internctovych obchodu http://eshop.alter-eko.cz, http://www.fotovoltaicke-

elektrarny.cz, http://www.energyforever.cz, http://www.solar-liglass.cz, http://www.ilv-
solar.cz a http://www.ecomont.cz ke dni 22.4.2012.
9.2.1.1 Polykrystalické panely
Schott SCHOTT230POLY
Jmenovity vykon 230 Wp Suntech 'STI'P’280—24/Vd
Napéti v bod¢ max. vykonu | 30,0 V IJ\IH;EZZV\lztgijék;I;x ko igoz\iv/p
Proud v bodé max. vykonu | 7,66 A v - i
— - Proud v bod¢é max. vykonu 7,95 A
Napéti na prazdno 36,9V — _
: Napéti na prazdno 448V
Zkratovvy prouvd 8334 Zkratovy proud 8,33 A
Rozméry (DxSxV) 1685x993xS0mm Rozmery (Dx3xV) 1956x992x50mm
konektory TYCO _ Konektory Huber+Suhner
Cena 19733 K¢ Cena 19202 K&
Rec REC AE 215 Mage Solar Poly Powertec Plus 230/6 PE
Jmenovity vykon 215 Wp Jmenovity vykon 230 Wp
Napéti v bod€ max. vykonu 283V Napéti v bod¢€ max. vykonu 30,15V
Proud v bod¢ max. vykonu 76 A Proud v bodé max. vykonu 7,64 A
Napéti na prazdno 36,3V Napéti na prazdno 358V
Zkratovy proud 81A Zkratovy proud 8,25 A
Rozméry (DxSxV) 1665x991x43mm | Rozméry (Dx3xV) 1640x992x45mm
konektory MC 4 Konektory MC 4
Cena 16966 K¢ Cena 15300 K&
Yingli YL 235PT - 29b Kyocera KD 235 GH 2PB
Jmenovity vykon 230 Wp Jmenovity vykon 235 Wp
Napéti v bod¢ max. vykonu 295V Napéti v bodé max. vykonu 29,8V
Proud v bod¢ max. vykonu 7,8 A Proud v bod¢ max. vykonu 7,89 A
Napéti na prazdno 37V Napéti na prazdno 36,9V
Zkratovy proud 84 A Zkratovy proud 8,55 A
Rozméry (DxSxV) 1650x990x50mm Rozméry (DxSxV) 1662x990x46mm
konektory MC 4 Konektory MC 3
Cena 13800 K¢ Cena 13989,60 K¢
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REC 230 PE Trina TSM 230 PC 05
Jmenovity vykon 230 Wp Jmenovity vykon 230 Wp
Napéti v bodé max. vykonu 294V Napéti v bodé max. vykonu 29,8V
Proud v bodé max. vykonu 7,8 A Proud v bodé max. vykonu 7,72 A
Napéti na prazdno 37,1V Napéti na prazdno 37V
Zkratovy proud 8,3A Zkratovy proud 8,26 A
Rozméry (DxSxV) 1665x991x38mm Rozméry (DxSxV) 1650x992x46mm
konektory MC 4 Konektory MC 4
Cena 16296 K¢ Cena 14628 K¢
Sovello SV - T - 200 Yingli YL230
Jmenovity vykon 200 Wp Jmenovity vykon 230 Wp
Napéti v bod¢é max. vykonu 26,7V Napéti v bodé max. vykonu 30V
Proud v bod¢ max. vykonu 7,12 A Proud v bod¢é max. vykonu 74 A
Napéti na prazdno 32,8V Napéti na prazdno 36,6 V
Zkratovy proud 8,05 A Zkratovy proud 8,1A
Rozméry (DxSxV) 1571x911x41mm Rozméry (DxSxV) 1650x990x50mm
konektory MC 4 Konektory MC3
Cena 14148 K¢ Cena 15948 K¢
9.2.1.2 Monokrystalické panely
Schott SCHOTT220POLY Suntech STP240-24/Wd
Jmenovity vykon 220 Wp Jmenovity vykon 240 Wp
Napéti v bodé max. vykonu 29,7V Napéti v bod¢ max. vykonu 30,0V
Proud v bod¢ max. vykonu 741 A Proud v bod¢ max. vykonu 7,84 A
Napéti na prazdno 36,5V Napéti na prazdno 370V
Zkratovy proud 8,15 A Zkratovy proud 8,35 A
Rozméry (DxSxV) 1685x993x50mm Rozméry (DxSxV) 1665x991x50mm
konektory TYCO Konektory MC 4
Cena 17866 K¢ Cena 16459 K¢
Phonosolar PS240M Suntech STP240S-24/Wd
Jmenovity vykon 240 Wp Jmenovity vykon 240Wp
Napéti v bodé max. vykonu 30V Napéti v bodé max. vykonu 30,0V
Proud v bod€ max. vykonu 8 A Proud v bodé max. vykonu 7,84 A
Napéti na prazdno 37,6 V Napéti na prazdno 37,0V
Zkratovy proud 8,45 A Zkratovy proud 8,35 A
Rozméry (DxSxV) 1640x992x35mm Rozméry (DxSxV) 1665x991x50mm
konektory MC3 Konektory MC 4
Cena 16908 K¢& Cena 16459 K&
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SUN OWE - 230 Rich Solar RS-M180
Jmenovity vykon 230 Wp Jmenovity vykon 180 Wp
Napéti v bodé max. vykonu 29,50 V Napéti v bodé max. vykonu 44,20V
Proud v bodé max. vykonu 797 A Proud v bod¢€ max. vykonu 4,95 A
Napéti na prazdno 36,50 V Napéti na prazdno 36,40 V
Zkratovy proud 8,47 A Zkratovy proud 528 A
Rozméry (DxSxV) 1650%992x50mm Rozméry (DxSxV) 1580x808x45mm
konektory H&S Konektory MC 4
Cena 12463 K¢& Cena 12300 K¢
Phonosolar PS230M Suntech STP205S-24/Ade
Jmenovity vykon 230 Wp Jmenovity vykon 205Wp
Napéti v bodé max. vykonu 29,6 V Napéti v bodé max. vykonu 38,1V
Proud v bod¢ max. vykonu 7,78 A Proud v bod¢é max. vykonu 5,38 A
Napéti na prazdno 37,3V Napéti na prazdno 45,8V
Zkratovy proud 8,25 A Zkratovy proud 5,73 A
Rozméry (DxSxV) 1640x992x35mm Rozméry (DxSxV) 1580x808x35mm
konektory MC3 Konektory Huber+Suhner
Cena 16176 K¢ Cena 16018 K¢

Vybér panelt je velice dilezity proces, protoze se jednd o nejvetsi investivi v ramci

nové FVE. Ohled se tu bere hlavn€ na dva ukazatele: celkovy Spi¢kovy vykon a cena.

Vv

V naSich zemé&pisnych podminkach maji vySsi uc€innost panely monokrystalické, protoze

pohlcuji 1 difuzni zafeni. Zde maji nejvyssi vykon panely Phonosolar PS240M a Suntech

STP240S-24/Wd, které¢ maji Spickovy vykon 240 Wj. Cena se ovSem pohybuje pies 16

Obr. 11 - Panel Kyocera KD 235 GH 2PB

tisic K¢ témeéf 17 tisic K¢&. Proti tomu
polyktrystalické panely Kyocera KD 235 GH
2PB madji sice vykon 235 W, ale cena je jen
malo pod 14 tisici K& Rozdil na panelu je
tedy témét 2000 K¢. To je v celkovém poctu
4608 paneld rozdil cca. 9216000 korun. Pro
panely Kyocera hovoii 1 to, ze maji vyrobni
zavod v Ceské republice a tudiz dostupny
servis. Elektrarna proto bude proto vyuzivat

prave tyto panely.
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9.2.2 Vybér stiidac¢a (ménica)

Vybér vhodného rozvadéce podléhd vybéru panelu a zplsobu zapojeni jednotlivych
panelt. Kazdy méni¢ ma totiz vyrobcem udané hodnoty mezni hodnoty pro vstup. Témito
hodnotami jsou maximalni vykon, maximalni DC napéti, rozsah DC napéti, jmenovité DC
napéti, maximalni proud na jeden pfipojeny string. Dal$im didlezitym tdajem pro vybér
meénice je jeho ucinnost. Ta se v maximalnich hodnotach pohybuje od 95% a az ptes 98%.
Od vstupnich hodnot a €¢innosti se potom odvijeji vystupni hodnoty. Vzhledem k velkému
poctu parametri, které ovliviiuji vybér ménice, mame na vybér z velkého poctu ménict od
velkého poctu vyrobcl. Mezi nejvice zastoupené patii stiidace od firem SMA, Fronius,
Kostal a Power one. V nasem piipadé vysel jako nejlépe vyhovujici tii fazovy stiida¢ od
firmy SMA Sunny Tripower 15000TL . Maximalni DC vykon (pii cos ¢=1) se rovna
15340 W a nami piipojeny vykon na st¥idaé je 15040 Wp. Uginnost tohoto stiidade je
velmi vysoka 98,2%.[30]

SMA Sunny Tripower 15000TL

vstup (DC)

Max. DC vykon 15340 W

Max. DC napéti 1000 V

Spoustéci napéti 188 V

Rozsah napéti MPP 360 — 800 V
Vystup (AC)

Jmenovity AC vykon (pifi 230V a 50Hz) 15000 W

Max. zdanlivy vykon 15000 VA
Jmenovité AC napéti 230/400 V

Sitova frekvence 50 Hz, +5Hz,-6Hz
Max. Vystupni proud 24 A

Uginik (cos ¢) 0,8 preuzeny, 0,8 podbuzeny
U¢&innost 98,20%

Vlastni spotieba 1w

Tab. 1 - Specifikace stfidace Sunny Tripower 15000TL, zdroj [30]
9.2.3 Vybér kabelt

Pro propojeni jednotlivych panelti do série a pfipojeni do stfidace na strané¢ DC pies

rozvadéc pouzijeme kabely DRAKA SUNflex PV1-F 1,8 kV/DC. Ty jsou vyrabény piimo
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pro fotovoltaické systémy. Kabel tvofi lanové meédéné jadro, které je na povrchu
pocinované. Izola¢ni vrstva a plast je z bezhalogenového, nizkodymivého a ohen
retardujiciho materialu. Kabel je dale odolny proti vnéjsim vlivim vcetné UV zafeni a

pasobeni ozonu. Primér jadra je 3mm a odpor ¢ini 3,23 Q/km pfi teploté 20°C. [31]

Jako kabel, ktery bude realizovat cestu mezi ménic¢em a hlavnim rozvadéem na strané
NN jsem vybral kabel DARAKA CYKY 5 x 10. Tento kabel je také odolny proti vSem
vn&j§im vlivim. Proudova zatiZitelnost je 45 A ve vzduchu a 69 A v zemi. Cinny odpor

jadra ma hodnotu 1,83 Q/km pii teploté 20°C. [32]

9.2.4 Rozvadéc

Rozvadéfe jsou umisténé na DC strané¢ pifed méni¢i. Jejich hlavni funkei je
pospojovani jednotlivych fetézcli panelli a ochrana drahych ménicl proti atmosférickym
vybojim. Jisténi je zajiSténo prepétovymi ochranami zapojenymi proti zemi. Zde je
maximalni vybojovy proud 40kA a jmenovity vybojovy proud 20 kA. Na rozvadéce lze
pfipojit 5 stringli a odpojit jde kazdy zvIast’ nebo vSechny najednou. Diky skiini, kterd ma

kryti IP-54, jde pouzivat ve venkovnich prostorach.

9.2.5 Transformator

Pii vybéru transformatoru neni zékladnim parametrem kupni cena. V potaz je nutné
brat také ostatni parametry jako ztraty naprazdno P, ztraty nakratko Py a u¢innost. Tyto
parametry po dobu provozu transformatoru mohou zpusobit daleko vétsi financni ztraty.
V nasem piipadé€ je potfebny transformator se jmenovitym vykonem 1,25 MVA a v ramci

trhu mame na vybé&r napfiiklad tyto.

Znacka Typ Po [W] Pk [W]
EXIMET | Standart 2500 15200
EXIMET | Reduced 2200 14000
Koncar 5TNBO 1550 15700
Konéar | 8TBNO 1350 13500
Konéar | 9TBNO 950 11000
SGB DOTE 2000 13500
SGB DOTEL 1350 13500
SGB DOTXL 730 9000

Tab. 2 - Ztraty transformatort, zdroj [40, 41, 42]

Vzhledem k dlouhodobému provozu a ke ztratdm nam nejlépe vychazi transformator

od firmy SGB s typovym ozna¢enim DOTXL.
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Velikost transformatoru na 1,25 MVA byla zvolena tak, aby transformator pracoval

optimalné na 75 — 50 % svého jmenovitého vykonu.

z=

ﬁ - 100 = [%]
S [36]

Z - zatizitelnost transformatoru [%]

Pe - elektricky vykon [kW]

COSg - ucinik [-]

S:- zdanlivy vykon transformatoru [kVA]

9.3 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce fotovoltaickych moduli je vyrobena zvysoce pevnych
pozinkovanych profilt tvaru C. Pro vyrobu profilll se pouzivé ocelovy pozinkovany plech.
Tyto profily jsou podéln¢ spojeny hlinikovymi profily. Do téch se nasledné uchyti
fotovoltaické panely. Nosna konstrukce je uchycena v zemi pomoci kotvy. Ta je vyrobena
z valcovaného ocelového profilu, ktery je zarové zinkovan. Velikost a délka kotev zavisi
na typu podloZi, do kterého jsou kotvy zardZeny pomoci specialniho pifipravku impulznim
mikrouderem. Konstrukce je feSena tak, aby plocha panelli byla srovnana do jedné roviny.
Cela je také dimenzovéana na zatizeni snéhem a vétrem podle zemépisného umisténi

elektrarny. [33, 34, 35]

Na nosné konstrukci budou déale umistény zlaby pro vedeni zvlasté¢ kabeli DC od
jednotlivych panelti a kabeli AC od ménict. Dale budou na konstrukci namontovany

ménice a rozvadéce.

9.4 Sbhérna stanice

Tato stanice bude feSena jako kioskova. Jedna se o budovu se tfemi misnostmi strana
NN, transformdtorova komora a strana VN. Kazda mistnost ma svilj vlastni vstup a
ochranné pomicky, které jsou vni nutné pouzivat. Tato budova je v provedeni

zelezobetonovém.
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9.5 Uzemnéni

Uzemnéni celé elektrarny bude provedeno spoleCnym zemnic¢em. Na ten budou
piipojeny konstrukce fotovoltaickych panela. Ta bude celd pospojovana. Na tento zemnic
bude pfipojeno i uzemnéni sbérné stanice. Zde budou pospojovany veskeré ocelové

konstrukce a elektrické pfistroje.

9.6 Popis navrhu FVE

Na nosné konstrukci jsou upevnéné jednotlivé panely. Ty jsou zde umisténé ve tfech
fadach nad sebou a umisténé S$ir§i stranou dolu. Jednotlivé panely se zapojuji do
takzvanych stringi v naSem ptipad¢ po 16 panelech. Ty jsou zapojeny do série. Jak je jiz
vySe popsano pii sériovém spojeni, zistava pifi plném osviceni vSech panelll proud
konstantni a napéti se sCitd. Mlze zde ale dojit k tomu, Ze jeden panel ze stringu neni
osvicen. V tom ptipadé zde neni zadny proud a tento panel vyradi vSechny ostatni panely

wewvr

pocitani zastilovani panelil v jednotlivych mésicich.
Na feSeni tohoto problému mame dva mozné postupy.

Prvnim je udélat rozestupy jednotlivych fad takové, Ze v kazdém dni v roce bude
elektrarna pln€ osvicena. V tomto piipadé pak mizeme na konstrukci umistit panely témet
libovolng, protoze budou pofad osvicené. V naSem piipadé by to znamenalo udélat
rozestupy mezi fadami o velikosti 8041lmm. To by meélo za dasledek, ze do nami
vymezeného prostoru by se veslo 11 fad paneld, na kterych by bylo umisténo 3180 panelt

a maximalni vykon elektrarny by byl 731,4 kW.

Moje rozhodnuti ale padlo na pouziti druhého postupu. Tento postup pracuje s tim, Ze
panely jsou poloZené na §itku. Clanky v panelu jsou zapojeny do tiech fetdzcil, kde jsou
zapojeny jednotlivé ¢lanky v sérii a tyto fetézce jsou pak propojeny paralelné k sobé. Diky
tomu je mozné, aby panel bézel tiecba jen ze 2/3 nebo 1/3, pokud na zbytek nedopadaji
slunec¢ni paprsky. Kdyby byly panely namontované na vysku, tak by stacilo zastinéni
pouze spodni fady ¢lanki a tim by se vyfadil cely panel. Jednotlivé fady paneld pfi tomto
zpusobu umistime blize k sobé. V tomto konkrétnim ptipadé budou vzdaleny od sebe

5800mm.
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Obr. 12 - Nakres znazorriujici velikost rozestupti mezi fadami, zdroj [35]

Doporuc eny volny

prostor mezi fadami L, 5516 mm

Doporuleni mzeifad | By B041 mm

Vrika panalt - dkma
| vka Ve 3010 mm

Eolms viika penald V., 1840 mm

- R-

Hloubka penslt L, 2515 mm

Powgit rozted fad R 5B mm

PoZity volny prostor

meri fadami L, 3275 mm

To umozni vmeéstnat na stejnou plochu 16 tad panelti, na kterych bude umisténo 4608

paneli o celkovém maximalnim vykonu 1082,9 kW. Bude zde pocitano stim, ze

Vv problematickych mésicich, kterymi jsou leden, tnor, fijen, listopad a prosinec, bude ¢ast

nebo dokonce i celd spodni fada panell zastinéna. V tom piipad¢ by elektrarna bézela jen

ze dvou tfetin maximalniho vykonu, coz je 722 kW. Tato hodnota je prakticky srovnatelna

s hodnotou maximalniho vykonu v prvnim postupu, kdy jsou rozestupy voleny tak, aby

V zadném mésici nedochazelo k zastinéni.

Den 15 15 15 15 21
Meésic 1 2 10 11 12
Cely panel | Zastinéno Zastinéno Nezastinéno | Zastinéno Zastinéno
2/3 osvit Zastinéno Nezastinéno | Nezastinéno | Zastinéno Zastinéno
1/3 osvit Nezastinéno | Nezastinéno | Nezastinéno | Nezastinéno | Zastinéno

Tab. 3 - Zastinéni panelt v jednotlivych mésicich, zdroj program firmy Mandik solar

Zastinéni paneli v problematickych mésicich, kdy je Slunce nejnize na obloze, je

vypocitano pro dany den ve 12:00. Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze situace je nejhorsi

v lednu, listopadu a prosinci. V téchto mésicich je také nejslabsi sluneéni aktivita a zaroven

hrozi, Ze se elektrarna ocitne pod snéhem. Proto také v téchto ptipadech tolik ono zastinéni

nevadi. Pro vypocet zastinéni byl pouzit program zapujceny firmou Mandik solar.
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Jak je jiz napsano vyse, panely jsou zapojené po Sestnacti kusech. Maximalni hodnoty
tohoto zapojeni jsou napéti 476,8 V, proud 7,87 A a vykon 3760 Wp. Panely jsou
propojené kabelem DRAKA SUNflex PV1-F 1,8 kV/DC a ptipojené pies rozvadé¢ na
sttida¢. Rozvadé¢ zde tvoii prepétovou ochranu stfidate. Na kazdy rozvadeéc jsou
pfipojeny Ctyfi fady panelti. Cela elektrarna obsahuje 288 stringli, z toho vyplyva, ze v
rdmci elektrarny mame 72 rozvadécii a stejny pocet ménicl, protoze za kazdym
rozvadéfem se nachazi méni¢. Na stejnosmérny vstup ménice je ptivedeny jednofazovy
vykon 15040 Wp. To pii G€innosti 98.2% znamend, Ze na vystupu mame tiifdzovi vykon

14769 Wp. Pti trojfazovém napéti 230/400 V nam vychazi proud 21,4 A.

S=3U-1 =>1=S5+3U=14769+(3-230)= 214 A

Vsech 72 sttidaci je poté ptipojeno na hlavni rozvadé¢ umistény v rozvodné na strané

NN pomoci kabeli DARAKA CYKY 5 x 10.

Tento rozvadé¢ je v provedeni oceloplechovém skiinovy se tfemi poli. Pfivody a
vyvody rozvadéce vedou spodem. Proto je nutné umistit ho nad kabelovy kanal, kterym
budou kabely pifivedeny a dovedeny. Prvni dv€ pole budou osazena tiifazovymi
pojistkovymi odpinaci pro napojeni jednotlivych stfidaci fotovoltaické vyrobny elektrické
energie. Posledni ze tfi poli bude osazené hlavnim jisticem celé vyrobny elektrické energie.
Jedna se o ttifazovy jisti¢ s motorovym pohonem, ktery bude ovlddan prostfednictvim
dvoustupiové ochrany. Ta bude sledovat nasledujici wveli¢iny: podpéti, piepéti,
podfrekvenci, nadfrekvenci dodavané elektrické energie. Tato ochrana bude realizovat
odpojeni elektrarny od distribuéni sité¢ v ptipadé¢ vyskytu nestandardnich parametra
napéjeciho napéti. Bude zde pro tyto ticely nainstalovana ochrana U-F GUARD, ktera bude
pfimo ovladat motorovy pohon jisti¢e. Déle bude toto pole osazeno vyvody pro napojeni
rozvadéce vlastni spotfeby a kompenzacniho rozvadéce, tepelnou ochranu transformatoru,
bezpecnostnim tlacitkem na dvefich rozvadéce. Rozvadé¢ bude dale napojen na

trafostanici. [36, 37]

9.6.1 Kompenzacni rozvadéc¢

Provoz elektrarny musi spliiovat podminky stanovené v PPDS. Pti dodavce energie do
DS musi byt dodrZen Ucinik v povolenych mezich na hodnoté 1 tak, aby nedochézelo

K nepfijemnému ovliviiovani DS napétim mimo stanovené meze. To bude zajisténo
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osazenim kompenzac¢niho rozvadéce od firmy PRONIX umisténého v rozvodné NN. [38,

39]

9.6.2 Rozvadéc¢ vilastni spotieby vyrobny

Pro vlastni spotfebu sbérné stanice bude v prostoru rozvodny NN osazen rozvadéc.
Rozvadéc bude v provedeni ocelo-plastovém a bude umistén na stén¢ sbérné stanice a bude
napojen na hlavni rozvadéc pres pojistkovy odpina¢ umistény pied hlavnim jisticem celé

vyrobny.

9.6.3 Stanovisté transformatoru

Zakladem této mistnosti je transformator, ktery transformuje napéti do pozadované
hladiny. V nasem konkrétnim ptipadé je to z napéti 0,4 kV na 22 kV, které je pozadovano
DS. Jedna se o transformator o jmenovitém vykonu 1,25 MVA, na ktery je sice pfipojen
vykon 1,063 MVA, ale jedna se o vykon Spickovy, v kterém jsou zapocéteny pouze ztraty
zpusobené ménici. Tohoto vykonu nikdy elektrarna nedosédhne. Z toho také vyplyva, ze
proud pfivedeny na vstup transformatoru ma hodnotu 1534,3 A. Ten je sem piiveden
Z hlavniho rozvadéce NN. Ztraty transformatoru nakratko jsou 9000 W a naprazdno 730
W. Z dGvodd hlucnosti je transformétor ulozen na tlumicich vibraci. Transforméator
vyuzivé piirozeného chlazeni (typ ONAN), kde se vyuziva ptirozeného proudéni vzduch a
oleje. Vétrani stanovisté s transformatorem bude provedeno vétracimi otvory v obvodovém

plasti sbérné stanice. [40, 41, 42]

5 1250000
S=U-1=>=—=——=5684
u 22000

P=U-1-cosp = 22000-56,8-1= 1250000 W
9.6.4 Rozvadéc VN a pripojeni na DS

Trafostanice je dale pfipojend na rozvadé¢ VN. Ten je poslednim krokem pted
ptipojenim k DS. Rozvadécu se vyuziva nékolik typ vzduchové, vakuové a s plynem SFg
a vyrabi je nékolik firem jako SIEMENS, MOELLER, SEL a HOLEC. Sbérna stanice
bude osazena rozvadécem firmy SEL s typovym ozna¢enim TPR6F s dvéma piivodnimi
poli a jednim polem vystupnim na transformator. Rozvadé¢ je konstruovan z nerezové
oceli a je dimenzovan na napéti do 25 kV. Cely systém rozvadéce je zapouzdieny po celou

dobu Zivotnosti a je naplnény plynem SFg. [36, 43]
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Z rozvadéce dale povede ptipojka. Ta bude zakopana pod zemi a nasledné¢ bude
pfipojena pres svisly odpina¢ umistény na betonovém sloupu do DS. [44]
9.7 Zavéreéné vypocéty
Stitkové hodnoty panelu:

- U=298V,I=7,89A

Retézec 16 panell zapojenych do série.
- Celkové napéti retézce Us U, =16-U=16-29,8 =4768V

- Celkovy vykon fetézce P, B, =1-U,=7,89-476,8=3762W,

Ménice

- Navstupu jsou 4 fetézce, takie F,.,, = P, -4 = 15048 W,

- Uginnost ménice je 98,2%. Z toho vypliva, Ze na vystupu mame vykon 14777 W,

- U, =230Vl ="m="""=21424
i 3-230

Rozvadéc NN

- Na vstup je pfivedeno 72 stfidacu

- Pyy =72-B,, =72-14777 = 1063944 W,

- U =230V = uN _ 1069982 _ ycuo4
¥ F Up 3.230

Transformator 400V / 22kV
- Po=730W aP,=9000W

- AP =Pg+Py=9730 W

- P =Py, —AP = 1063944 — 9730 = 1054214 W,

P 1054214
- Ug=22kV sl =—=—
Ug 5322000

=277 A
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Ve vypoctech se jednd pouze o Spickové vykony, ve kterych nejsou zapocitany ztraty
Vv jednotlivych rozvadécich a kabelech. Tyto ztraty by celkovy vykon snizily jesté o dalSich

ptiblizn¢ 10%. Ve vypoctech jsou zahrnuty pouze ztraty na ménicich a na transformatoru.
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Zaver

Stézejnim bodem této bakalatské prace bylo popsat postup navrhu velké fotovoltaické
elektrarny o vykonu 1 MW. K tomuto bodu jsme se dostali pomoci jednotlivych kricka

popsanych ve ¢tyfech hlavnich kapitolach.

V prvni ¢asti bakalatrské prace bylo nejprve popsano Slunce jako nevycerpatelny zdroj
energie. Dale zde byl popsan princip piemény slune¢ni energie na energii elektrickou
pomoci fotovoltaického jevu. Tento d¢€j probiha uvniti fotovoltaickych ¢lankt, ze kterych
se sestavuji solarni panely a to bud’ sériovym, nebo paralelnim propojenim jednotlivych
¢lankt. Uvedeny zde byly také jednotlivé druhy ¢lankd monokrystalické, polykrystalické a

amorfni.

Druha ¢ast se zabyvala jednotlivymi systémy fotovoltaickych elektraren. Uvedeny zde
byly jejich hlavni druhy. Systém pro drobné aplikace, ktery se ani nedd nazyvat
elektrarnou, protoze se vyuziva pouze pro napajeni jednotlivych spotiebic¢i. Systém piimo
ptipojeny k DS, jenz vSechnu svou vyrobenou energii dodava do DS, nebo ji spotiebovava
c¢ast a do DS dodava pouze jeji piebytky. Poslednim je ostrovni systém. Ten
s vyprodukovanou energii naklada tfemi zptisoby. Bud’ energii rovnou spotifebovava, nebo
ji predtim akumuluje do akumulatoru, nebo se jedna o hybridni systém, kde je

fotovoltaicka elektrarna doplnéna ptidavnym zdrojem energie.

Tteti Cast se zabyvala legislativnimi piedpisy spojenymi s realizaci fotovoltaické
elektrarny. Byly zde uvedeny hlavni zakony spojené s FVE a nutné legislativni kroky pted
zapocetim jeji realizace. V posledni dobé v této oblasti doslo k mnoha zménam od velké
podpory fotovoltaickych elektraren az po dnesSni Uplny zdkaz pfipojovani novych

elektraren s vykonem nad 30 kW.

Posledni ¢ést se zabyvala vlastnim névrhem fotovoltaické elektrarny na okraji obce
Zajeov ve stiednich Cechach. Tato elektrarna ma celkovou plochu pokrytou panely o
velikosti 7582 m?. To pii primémé hodnoté dopadajiciho sluneéniho zafeni 1150 kW/m?
za rok znamend hodnotu 8,719 GW na celou plochu pokrytou panely za rok. Elektrarna je
sloZzena ze 4608 panelt, které jsou umisténé na pevné nosné konstrukci. Tyto panely jsou
vzdéleny od sebe tak, ze v problematickych zimnich mésicich (listopad, prosinec, leden a

unor) je Cast nebo dokonce cela spodni fada paneli zastinéna. Elektrarna v tomto
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extrémnim piipadé pracuje jen ze dvou tfetin. Umozni ndm to ale vméstnat na stejné
velkou plochu o témét 1500 panelt vice, které v mésicich kdy je slunce nejaktivnéjsi
budou pracovat. Tyto panely jsou spojovany do fetézcti po 16 panelech a nasledné pres
rozvadé¢ pripojeny na stfidac. Na stfida¢ jsou pfipojeny Ctyfi fetézce nardz a je zde ze
stejnosmérného proudu vyprodukované¢ho panely ménén na proud stiidavy. Z téchto 72
sttidact se dale pokracuje do sbérmné stanice kde, je umisténa rozvodna NN, transformator
ktery transformuje napéti do pozadované hladiny 22 kV a posledni ¢ésti je rozvodna VN.
Z t¢ jde uz kabel na sloup elektrického vedeni a ptes odpojovac je pfipojen do distribucni

sit¢. Celkovy Spickovy vykon elektrarny ¢ini 1,054 MW,
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