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Solarni energie — nevycerpatelny zdroj, jehoz vyuzivani neméa zadné negativni ucinky na
zivotni prostiedi a jehoz vyuziti zavisi na klimatickych podminkach.
Zdroj: SCHEER H.: Slunecni strategie (Politika bez alternativy)

Solarni panel — se vyrabi na bazi kfemiku a méni slune¢ni energii na energii elektrickou,
jmenovité na stejnosmérny proud.

Zdroj: http://blisty.cz/art/27433.html
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1 Uvod

Slunce dodava na zemi ohromné mnozstvi energie, které nevyuzivame a vyrabime teplo
Z jinych zdroji. Protoze tradi¢ni zdroje energie neustale stoupaji v cen¢ a tento narast bude
rok od roku vyss$i, za¢ina se pozornost nejen védci, ale i Siroké vefejnosti stale vice obracet

k alternativnim zdrojim energie, které 1ze vyuzivat takika zdarma.

Vysoké potizovaci naklady na zafizeni, vyuZzivajici alternativnich zdroju energie, s jejich
masovej$im nasazenim klesaji, naopak roste cena klasickych zdroji energie. Diky tomu se

masové vyuziti alternativnich energii prudce rozviji.

Slunce miZeme vyuZit jako zdroj tepla pro ohfev vody, pro vytapéni €i ohfev teplé
uzitkové vody (TUV) nebo pomoci fotovoltaickych ¢lankti pro piimou vyrobu elektrické
energie. Zatimco uCinnost fotovoltaickych systémi se pohybuje okolo 15% a investice
dosahuji hodnoty 150 000 — 250 000 K¢/instalovany vykon 1kW, u systémi pro ohiev vody je
to jen 10 000 — 30 000 K¢/instalovany vykon 1kW.

Toto rozdéleni je pfesné obracené, nez bychom mohli efektivné vyuzit pro vytapéni —
v zimnich mésicich, kdy je potieba tepla pro vytdpeéni nejveétsi, je prisun energie nejmensi a
jeho vyuziti je horsi diky mensi u€innosti slunecniho kolektoru za nizsich venkovnich teplot.
ProtoZe se zatim nepodaftilo najit systém, ktery by jednoduSe umoznil ziskanou energii v 1été
akumulovat a pouzit aZ v zimé na vytapéni (klasickd akumulace do vody pro potieby vytapéni
praimérného domu by vyzadovala objem vody mensiho jezera), pouziva se bézné akumulace
ziskané energie na 1 — 1,5 denni spotfeby a pokud slunce nesviti, ohfivame vodu jinym

zdrojem. [1,3]

Primérné mésic¢ni doby slune¢niho svitu ve vybranych méstech CR

Me¢sic/pocet hodin v mésici CELKEM
Mg¢sto LIl L Ve Ve VIV VL X | XL [ XL XITLL | (h/rok)
Brno 41|67 {127 159|224 1218|212 | 219 155|117 44| 37 1620

Ceské Budgjovice |41 |60 (124 (137 1195|197 |181| 199 138| 97| 55| 43 1467

Hradec Kralové |31/61|120 /149 217/206|192| 211153107 | 45| 29 1521
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Me¢sic/pocet hodin v mésici CELKEM
Mésto LI L Ve VeV VIR VL X X [ XX | (h/rok)
Cheb 3648|111 /135|183 |176|172| 191|133 96| 37| 32 1350
Jesenik 67(78|118 1131 (185|162 |169| 188|134 121 | 67| 60 1480
Jindfichtv Hradec |36 158 1119|138 198 |188 | 195| 201 /141|107 51| 38 1470
Karlovy Vary 40|55|121 /145|187 187|207 | 207 |142|115| 41| 26 1473
Klatovy 37(61|119/136(194 /199|198 | 208|139 97|53 44 1485
Olomouc 37162|1171155|210|205|212| 213|138118| 43| 32 1542
Opava 43157|118 /135|190 /185|184 | 194 134 |106| 56| 46 1448
Ostrava 40|57{119/135|191 /191|183 | 193/138|108| 49| 42 1446
Pardubice 3660|122 158 (220|210 181 209|154 108 | 52| 39 1549
Plzen 31/56(118139(195|200|197| 202|134 86| 46| 37 1441
Praha 43162 (1281149208 210|204 | 214150103 | 55| 47 1573
Prost&jov 31/54|103/137(192|191 /191 200|136 100 37| 27 1399
Pierov 37161|112 150 (209|208 | 200 203|142 106| 37| 31 1 496
Tiebon 431641126 /140|196 1191|197 | 203 141|107| 58| 48 1514
Turnov 27155|1021125|194|196 169 | 190|129 85| 33| 27 1332
Usti nad Labem |22 /40| 93(126(179 (159|163 181(118| 71| 28| 17 1197
Zabteh na Moravé |31 /61 /110|136 /186 (192 | 186| 193 /136|104 26| 21 1382
Zatec 30(53|121143|199|196 | 202 | 205|138 88| 46| 33 1454
Znojmo 50(71|138 164 (226|217 |215| 227|166 131 | 58| 52 1715

Tabulka 1: Primérné mési¢ni sumy slune¢niho svitu vybranych mést [5]

Proto se vyuziti tepla ziskaného ze slunce soustfed’uje hlavné na ohtev TUV, jejiz
spotieba je po cely rok stejna nebo na ohfev bazénu pro sezénni pouziti. Pro pfitapéni lze
kolektory vyuzit hlavné¢ v ptfechodovém obdobi jaro — podzim, ale i tak jsou vyhodné
investice do takto vyuzivanych kolektorti podstatné¢ vyssi nez do kolektorti urcenych pro

ohfev TUV. Vyhodna je proto kombinace systému zimniho pfitapéni — letni ohfev bazénu,

kdy se velka instalovana plocha kolektort vyuziva celoro¢né.




2 Historie slunecni energie

Historie fotovoltaického (FV) ¢lanku se zacala datovat uz roku 1839, kdy francouzsky
experimentalni fyzik Alexandre Edmund Becquerel (pifi pokusech se dvéma kovovymi
elektrodami umisténymi v elektrovodivém roztoku) zjistil, ze pfi osviceni zatizeni vzrostlo na
elektrodach napéti. Fotovoltaicky efekt tak byl diky nému na svété. V roce 1877 byl objeven
fotovoltaicky efekt na selenu (W. G. Adams a R. E. Day) a byl vyroben prvni fotovoltaicky

¢lanek.

Dutlezitym krokem v historii fotovoltaiky byl objev zplisobu ristu monokrystalu kiemiku
polskym vé&dcem Czochralskym v roce 1918. Pfestoze byl fotovoltaicky efekt postupné
objeven 1 u jinych prvkil (sirnik kadmia nebo oxid médi), kiemik se postupem casu ukazal
jako nejvyhodnégjsi. Za vynalezce kfemikového solarniho ¢lanku byva oznacovan Ameri¢an
Russel Ohl (1941). Patent na ,,pievadé¢ solarni energie" vSak nakonec dostali D. M. Chapin,
C. S. Fuller a G. L. Pearson (1954), ktefi o mésic pozdéji predvedli kfemikové solarni ¢lanky

s 4,5% a pozd¢ji 6% Gcinnosti.

Vyraznéjsi rozvoj fotovoltaiky pfichazi v Sedesatych letech jak jinak nez s nastupem
kosmického vyzkumu. Slunec¢ni ¢lanky v t& dobé zacaly slouzit jako vyhodny zdroj energie
pro vesmirné druZice. Celosvétova ropnd krize pak nastartovala (1973) rozsdhly vyzkum
fotovoltaické premény slunecni energie v energii elektrickou jako potencidlniho zdroje

nejcistsi energie pro celou Zemi.

V soucasné dobé jsou jiz technickd feSeni pro vyuziti slunecni energie k vyrobé
elektrické energie k dispozici v uspokojivé podobé. Uéinnost piemény slune¢niho zafeni na
elektfinu se v soucasnosti pohybuje v rozmezi mezi 10 a 15 %. To znamend, Ze je mozné
ziskat se soucCasnymi solarnimi systémy z jednoho metru aktivni plochy az 110 kWh

elektrické energie za rok.

Vyspélé zemé svéta dnes pomérné intenzivné podporuji rozvoj fotovoltaiky a dalSich
obnovitelnych zdrojl energie. Jedna se totiZ o strategicky prostfedek pro zajiSténi kontinuity

energetickych zdroju (uvazuje se v ¢asovém horizontu do roku 2050).[6]



3 Co je solarni energie a jak vznika

3.1 Princip vyroby energie ve fotovoltaickém clanku

Podle typu nosi¢e naboje délime polovodi¢e na vlastni a piimésové. Primésové
polovodice mohou byt dopované typu N (majoritnimi nosic¢i naboje jsou elektrony) nebo typu
P (majoritnimi nosi¢i ndboje jsou diry, které se chovaji jako castice s kladnym nébojem).
Kiemik ma krystalovou strukturu diamantu, takze kazdy atom Si je obklopen ctyimi
nejbliz§imi sousedy. Energie volného elektronu, ktery nepodléha plisobeni zadnych sil, miize
nabyvat libovolnych hodnot. Naproti tomu energie elektronu v krystalu nabyva pouze
ur¢itych hodnot v disledku pohybu v poli periodického potencialu. Tyto hladiny energie jsou

rozdé€leny do tzv. ,,pasi* energii.

Dilezitou roli hraje:
- Valen¢ni pas
- Posledni zakazany pas.

- Vodivostni pés.

Valenéni pas sestava z energetickych stavil valen¢nich elektroni. Protoze téchto stavi je
stejny pocet jako valencnich elektroni v celém krystalu, budou za velmi nizkych teplot
viechny obsazené. Po valenénim pasu nasleduje pas zakazanych energii, tzn. Ze Zzadny
elektron nemutize mit energii odpovidajici stavu v tomto pasu. Dale nasleduje pas vodivostni,
jehoZ stavy za velmi nizkych teplot nejsou obsazené. Uvnitt past dovolenych energii jsou

rozdily mezi jednotlivymi energetickymi hladinami nemé&fitelné malé.

Dodanim energie napt. tepelné (fonon) nebo svételné (foton) nékteré elektrony piejdou
do vodivostniho pasu a obsadi hladiny s vyss$i energii ve vodivostnim pasu. Stanou se tak

elektrony, které mohou zprostiedkovat vedeni elektrického proudu.

Jedna se o aplikaci fotoelektrického jevu, pii némz dopadem fotonti na polovodiCovy p-n
piechod dochdzi k uvoliiovani a hromadéni volnych elektronii. Pokud je p-n pfechod doplnén
o dvé elektrody (anoda a katoda), miizeme jiz hovofit o fotovoltaickém ¢lanku, kterym muze
protékat elektricky proud. K fotovoltaické pfeméné energie elektromagnetického zatreni na

energii elektrickou dochazi v polovodi¢ovych fotovoltaickych (PV) ¢lancich. [7,2]



Princip Cinnosti fotovoltaického ¢lanku

Polovodi¢ (Si) typu n

slunetni syitly

Polovodic (Si) typu p

Exitace eloktronl svétiom

—‘III
—

Spotiebié

' T

3.2 VyuZiti soldarni energie

Vzhledem k dobé navratnosti (pfiblizné 8 az 12 let) vyuZzijeme solarni energii pfedevsim
ve stiedné az dlouhodobych projektech. Za piedpokladu garance cen po dobu 20 let jde o
velmi vyhodnou investici, navic Energeticky regula¢ni ufad kazdoro¢né ceny valorizuje o

pramyslovou inflaci. Idedlni mista k vyuziti solarni energie:

e rekreacni chata

e chladici pristroje

e venkovni ¢idla na budovéch a v ptirodé

e snimace zabezpecovacich zafizeni a systému bezdratové senzory (napiiklad teploty,
tlaku, vihkosti)

e pfenosné a samo se pohybujici senzory a zafizeni senzory na dopravnicich,
pohybujicich se vozicich ¢i robotech

e meteorologické stanice

Muzeme také postavit elektrarnu a elektiinu vyrobenou fotovoltaickym solarnim
systémem dodavat do distribucni sité, v tom pfipad¢ inkasujeme vykupni cenu, nebo elektfinu

spotfebovavame a inkasujeme zeleny bonus. Ceny jsou garantovany od 1.1.2008 na dobu 20

let od uvedeni systému do provozu.


http://www.eru.cz/
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Soucasti kazdé fotovoltaické elektrarny je alesponi jeden soldrni panel s ¢lanky z mono
nebo polykrystalického kiemiku, pfipadné z jinych alternativnich materialt a dale zatfizeni pro
ochranu proti blesku nebo prepéti a kabeldz. V systému pfipojenému na sit’ je nutny ménic
napéti pro prevod stejnosmérného proudu na stfidavy. Dalsi soucasti fotovoltaické elektrarny
jsou jistice a elektroméry pro evidovani vyrobené¢ a dodané elektiiny. 1 kWp (1 kWp
nainstalovaného vykonu zaujme plochu pfiblizngé 8m® panelii.) nainstalovaného vykonu
vyrobi ro¢né praimémé 900 kWh elektrické energie. Tato hodnota se méni s nadmoiskou

vyskou a geografickou polohou.

4 Ekonomické aspekty solarni energie

4.1 Obecna charakteristika

Slune¢ni energie patii mezi nevycerpatelny zdroj, jehoz vyuzivani nema zadné negativni
ucinky na zivotni prostfedi. Mnozstvi solarni energie, které se da vyuzit je zavislé na
klimatickych podminkach jednotlivych ¢asti zemského povrchu. Lze ji dobie vyuzivat nejen v

oblastech s dlouhym slune¢nim svitem, ale i s vy$§i nadmoiskou vyskou.

Na tazemi Ceské republiky jsou pomémé dobré podminky pro vyuziti solarni energie.
Celkova doba slune¢niho svitu (bez obla¢nosti) se v nasich podminkdch pohybuje v rozmezi
1400 — 1700 h/rok. V nékterych oblastech, jako napiiklad v nizindch na jizni Moravé je
udavana doba slunecniho svitu dokonce az 2000 h/rok. Na plochu jednoho ¢tvereéniho metru
pfitom dopada rocné cca do 1100 kWh solarni energie. Na zédklad€ téchto Cisel je moZzné
konstatovat, ze pii dobré Gc¢innosti soldrniho systému lze z pomérné malé plochy (podstatné

mensi nez je stfecha rodinného domku) ziskat pomérné velky vykon.

Pokud se podivate na rtizné nabidky od firem zjistite, Ze cena samotnych kolektord neni
vysoka — napfiiklad za jeden plochy kolektor zaplatite deset tisic korun a na rodinny diim staci
Ctyfi. K Céstce Ctyficet tisic korun si vSak musite pfipocitat jesté dalsi komponenty systému a
dostavate se na dvojnasobnou hodnotu. Jde samoziejmé jen o orientacni ¢isla, pokud se
obratite na firmy zabyvajici se solarni energii, udélaji vam cenovou kalkulaci zpravidla

zadarmo.
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Pokud zvolite systém vhodny i k pfitapéni, vyjde vam zhruba dvojnasobna hodnota. Jaka
je tedy navratnost si nejlépe vypocte kazdy sdm podle toho, kolik plati za ohfev vody a

vytapéni.

4.2  SWOT analyza vyroby solarni energie

Silné stranky (S):

e obnovitelny a nevycerpatelny zdroj energie

e solarni energie je Cistd, nezpiisobuje zadné toxické odpady, zapach, zplodiny,
prach

e ckologickd vyroba energie

e nizké vyrobni naklady

e nenarocna obsluha

e dlouha zivotnost zafizeni; obvykle garantovana na 15 - 20 let; po uplynuti této
doby dochazi k postupnému snizovani ucinnosti, pficemz zafizeni vydrzi funkcni
az 50 let.

e vyrobena energie ze slune¢niho zafeni mize nahradit 20 - 50% potieby tepla k
vytapéni a 50 - 70% potieby tepla k ohfevu vody v domacnosti.

e solarni energie je velice kvalitni (snadno se pfeméiiuje na jiné formy energie)

Slabé stranky (W):

e Uzemni naroky

e zavislost na klimatu a pocasi tj. nesamostatny energeticky zdroj

e pocatecni investice

e pii instalaci soldrni soustavy jsou nutné jeho Upravy (zatepleni, uprava topné

soustavy, zména dopliitkového zdroje).

Prilezitosti (O):

e Evropska dotace — Operacni program Zivotniho prostiedi
e Narodni dotace — Statni fond zivotniho prostredi

e Komunalni dotace

Ohrozeni (T):



~10 ~
e zavislost na klimatu a pocasi
5 Ekologie solarni energie

Nejvétsi vyhodou téchto elektraren je zdroj pro vyrobu elekttiny — Slunce. Slunce je
nevycerpatelny zdroj energie (odhaduje se, ze sviti pfiblizn¢ 5 miliard let, a pfedpoklada se,
ze bude svitit jest¢ dvakrat tak dlouho). Pii vyrobé elektrické energie timto zpiisobem
nevznikaji zaddné emise, ale pocCatecni investice do vybudovéni téchto elektraren je velmi

vysoka.

Solarni soustava odleh¢i zivotnimu prostfedi o cca 140 kg emisi CO2 (sklenikového
plynu) na 1 m? kolektorové plochy roéné. Refenim situace jsou rychle obnovitelné zdroje
energie, tedy takové, které se soustavné obnovuji a podle lidskych méfitek jsou neomezené k
dispozici. Nabidka solarni energie dopadajici na Zemi ¢ini 1,1 . 1018 kWh/r, pfi¢emz

celosvétova spotieba je nyni ptiblizné 100 . 1012 kWh/r.

Jinak vyjadieno, za méné neZ pll hodiny vyzari Slunce tolik energie na Zemi, kolik
spotfebuje lidstvo za jeden rok. Ro¢ni mnoZstvi zafivé energie dopadajici na Ceskou a

Slovenskou republiku se pohybuje mezi 950 kWh/m? — 1 200 kWh/m?2. [3,4,9]

Typické denni nabidka zateni na jizné€ orientované kolektory:

| - | Jasno | Oblatno

Léto 7 -8 kWh/m?| 2 kWh / m?
Piedjaii / Podzim| 5kWh/m? (1,2 kWh/m?
Zima | 3kWh/m? (0,3 kWh/m?

6 Vyuziti solarni energie v CR

V posledni dobé se v CR zacaly objevovat solarni elektrarny, pfesto s vyuzitim solarni
energie nemiZeme byt spokojeni. NaSe nejvetsi solarni elektrarna je v BuSanovicich u
Prachatic. Dals§i zndmé solarni elektrarny v CR jsou v Opatovicich na Svitavsku, v

Dukovanech, na budovach Masarykovy univerzity, VUT a Ministerstva Zivotniho prostiedi.
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Ani ve zbytku svéta neni vyuzivani solarni energie pfili§ rozsifené. S vyuzitim
neurodnych pousti by vsak pouhd padesatina rozlohy Sahary s pouzitim solarnich elektraren
byla schopna pokryt energetické naroky celého lidstva (s vyjimkou mimozemskych
civilizaci). U¢innost solarnich panelti dosahuje az 25%, zalezi na vyrobci a pouzité

technologii. [8]

Energie dopadajici na izemi CR

kw'hdme. rok

7 Legislativa solarni energie v CR

7.1 Zaikony

Piedpis 91/2005 Sb.

- Uplné znéni zakona &. 458/2000 Sb., o podminkéch podnikani a 0 vykonu statni spravy
Vv energetickych odvétvich a 0 zmeéné nékterych zakont (energeticky zakon), jak vyplyva
Z pozdéjsich zmén

Zakon 180/2005 Sb.
- Zékon o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojii energie a 0 zmén¢ nékterych
zakont (zakon o podpoie vyuzivani obnovitelnych zdroji)

Zakon 406/2000 Sb.
- Zékon o hospodareni energii (v aktualizovaném znéni)

7.2  Ministerstvo priomyslu a obchodu a parlament

Vyhlaska 218/2001 Sb.
- Vyhlaska kterou se stanovi podrobnosti méteni elekttiny a predavani tech. udaji (v
aktualizovaném znéni)




~12 ~

Vyhlaska 219/2001 Sb.
- Vyhlaska o postupu v pfipadé hroziciho nebo stavajiciho stavu nouze v elektroenergetice

Vyhlaska ¢. 375/2005 Sb.
- Vyhlaska o stavech nouze v plynarenstvi.

Vyhlaska 439/2005 Sb.
- Vyhlaska, kterou se stanovi podrobnosti zplisobu ur¢eni mnozstvi elektfiny z kombinované
vyroby elektfiny a tepla a ur¢eni mnozstvi elektfiny z druhotnych energetickych zdroju

7.3  VyhlaSky Energetického regulacniho uradu

Vyhlaska 51/2006 Sb.
- Vyhlaska o podminkach piipojeni k elektrizac¢ni soustaveé

Vyhlaska 404/2005 Sb.
- Vyhlaska o nalezitostech a ¢lenéni regulacnich vykazli véetné jejich vzoru a pravidlech pro
sestavovani regulacnich vykazii

Vyhlaska 426/2005 Sb. - Vyhlaska o podrobnostech udélovani licenci pro podnikéni
Vv energetickych odvétvich

Vyhlaska 438/2001 Sb.
- Vyhlaska stanovujici obsah ekonomickych udaji a postupy pro regulaci cen v energetice

Vyhlaska 475/2005 Sh.
- Vyhlaska, kterou se provadéji n¢kterd ustanoveni zakona o podpoie vyuzivani
obnovitelnych zdroji

Vyhlaska 524/2006 Sb.
- Vyhlaska o pravidlech pro organizovani trhu s plynem a tvorbé&, pfifazeni a uziti typovych
diagramti dodéavek plynu

Vyhlaska 540/2005 Sb.
- Vyhlaska o kvalité dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice

Vyhlaska 541/2005 Sb.
- Vyhlaska o Pravidlech trhu s elektfinou, zasadach tvorby cen za ¢innosti operatora trhu
s elekttinou a provedeni nekterych dalSich ustanoveni energetického zakona

Pro aktudlni informace doporucuji stranky http://www.ekolist.cz/I-zak-sbirka.shtml nebo
ptimo sbirku zakond CR dostupnou na adrese http://aplikace.mvcr.cz/archiv2008/sbirka/.[10]



http://www.ekolist.cz/l-zak-sbirka.shtml
http://aplikace.mvcr.cz/archiv2008/sbirka/

~ 13 ~

8 Zavér

Slunce ma nevycerpatelnou energii — dle vypoct prednich svétovych védct jiz sviti 5
miliard let a 10 dalSich bude jesté svitit. Paprsky, které ze slunce dopadaji na planetu Zemé
maji zhruba 15000krat vétsi energii, nez dokaze lidstvo spotfebovat. Je vypocteno, ze stavbou
solarni elektrarny na Sahatfe by dokdzal svét energeticky uspokojit. I pfesto, ze realizace
tohoto projektu je v nedohlednu, miuZzeme konstatovat, Ze odvétvi okolo solarni energie a
Do budoucna se ptedpoklada, ze fotovoltaika bude patfit k nejperspektivnéjSim zdrojim
energie. Béhem kratké doby by fotovoltaické panely méli vyrobit az 1/10 celosvétové

energetické spotieby.

Stavajici trend nastaveny Evropskou unii tj. krok s obnovitelnym zdrojim energie nabizi
sirokou $kalu moznosti, jak se zapojit do procesu ,,ekologizace®. Ceska republika se zavazala
Evropskeé Unii, Ze v roce 2010 bude 8% spotieby elektrické energie vyrobeno z obnovitelnych
zdrojt.

instalované fotovoltaické systémy v CR
wykon [kW]
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zdroj: Czech RE Agency - www.czrea.@

V roce 2006 jsme byli pouze na 4,9%. Stat tak bude muset podporovat kazdy kW
instalovan¢ho vykonu z obnovitelnych zdrojt, ale 1 tak bude velmi tézké dostat zavazkim.
Bohuzel musime pifipomenout fakt, ze fotovoltaické systémy svymi ndroky na prostor,
pocatecni investice a zavislost na pocasi, budou nejspiSe odsunuty do pozadi a stat vénuje

dotace na ekologickou energii z jinych obnovitelnych zdroja.
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