2. 4. 2020

Fotovoltaické elektrarny

= aktivni vyuZivani slunecniho zafeni pro pfimou
vyrobu elektrické energie

slunecni zafeni se zachycuje ve formé fotond a
meéni se primo v elektfinu

Klady

= nespotiebovavaji pfi provozu zadnou energii z
klasickych zdrojt (mechanickovu, fosilni apod.),

= nevydavaji hluk

= maji pomérné dlouhou Zivotnost
Zapory

= technologie je velmi nakladna (ve vyvoji)
= nizké vykonové parametry a Ucinnost

Historie

Fotovoltaicky jev byl objeven v roce 1839 francouzskym

fyzikem Alexandrem Becquerelem.

Prvni fotovoltaicky ¢lanek byl sestrojen aZ v roce 1883

Charlesem Frittsem — po ovodivgl selen pokryl velmi tenkou

vrstvou zlata. Ucinnost byla cca 1 %.

Albert Einstein obdrzel v roce 1921 Nobelovu cenu za

teoretické vysvétleni fotoelektrického jevu a prace v oblasti

teoreticke fyziky.

V roce 1946 si nechal Russel Ohl patentovat konstrukci

solarniho ¢lanku.

Solarni ¢lanky stavajici konstrukce byly vyvinuty v roce 1954

v Bell Laboratories.

ZaCatkem 70. let 20. st. se fotovoltaické Clanky dostaly z

temerF vyhradniho uZiti v kosmické technice do SirSiho

Erakticlgeho pouZiti — na boje a majaky, do kapesnich
alkulacek aj. aplikaci.

Po roce 2000 zacala ve svété rozsahla vystavba

fotovoltaickych elektraren.

Solarni (fotovoltaicky) clanek

= je schopen pfeménovat svétlo pfimo na elektricky proud
= velkoplosny polovodicovy konstrukeni prvek sestavajici z:
= polovodi¢ového materialu,
= kovovych kontaktl
u z tenké vrstvy materialu slouZici ke zlepSeni optickych vlastnosti.
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Solarni ¢lanek — zplsoby vyroby

= technologie ,tlustych" vrstev 0,2 az 0,3 mm
— FV clanek je tvoren velkoplosnou polovodi¢ovou
diodou, zakladem je krystalicky Si v podobé platkd
200x200 mm, technologie uZita u témér 85 %
instalovanych paneld

= technologie tenkych vrstev (tzv. 2. generace)
— FV ¢lanek je tvofen nosicem (napr. sklo), na
ktery jsou napareny tenké vrstvy Si (amorfni Ci
mikrokrystalicky); lacingjsi, ale nizsi uCinnost

= nekifemikové technologie (tzv. 3. generace)

— napt. vodivé polymery

Typy solarnich ¢lankd

= kifemikové solarni ¢lanky - jsou tvoreny Cistym kiemikem
se zcela nepatrnym mnoZstvi pfimiSenych cizich atomd
» Clanky druhé generace na bazi tenkych film@: - z
amorfnich a mikrokrystalickych silikonovych tenkych filmg,
- na bazi méd’ indium galium diselenid (CIGD)
- na bazi kadmium telurid (CdTe)
- na bazi galium arsen (GaAs)
- barevné citlivé TiO,
= tzv. tandemové Clanky — vyuziva se nékolikanasobnych
Clankd, pricemz kazdy ma jinou pasmovou propustnost
(spektralni citlivost) a kazdy konvertuje energii fotond v
uzkém rozsahu blizko jeho pasmové propustnosti
(Gcinnosti kolem 32 %)

Typy solarnich clankd

a) Klasické clanky - z divodu stability maji tloustku 0,2
az 0,3 mm
=z monokrystalického kfemiku - Gi¢innosti se v praxi pohybuji kolem
122718 %
= polykrystalické ¢lanky - ponerstaIicky'l material, ktery je mnohem
acinjsi, ma mensi Ucinnost okolo 11 az 13 %.
» s amorfnim kfemikem — ma Fadu pfrednosti
= vysoka absorpce svétla,
= velké napéti naprazdno,
= mala spotfeba materialu a energie pfi vyrobé
» velké moznosti automatizace proces@ vyroby.
= dosahovana ucinnost se ale pohybuje kolem 7 %.
b) Tenkovrstvé clanky -tloustka jen nékolik pm
= spotfebuji podstatné méné materialu
= |épe vyuZit dopadajici kvanta - maji kratsi drahu k pfechodu p-n.
= vyrobeny z amorfniho kifemiku
» Ucinnost takovychto &lankd je az 14 %
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Typy solarnich ¢lankd

c) Clanky MIS - s inverzni vrstvou MIS (kov-izolator-
polovod|c)
= maji indukovany prechod p-n, tj. prechod s inverzni vrstvou typu n
- podobné jako je tomu u tranzistord.
» dosahuji v laboratofi Gcinnost az 15 %

d) Clanky z PN sloucenin

= Arsenid galia (GaAs)
= je vyssi Ucinnost 20 %,
= VEtSi odolnost proti kosmickému (tvrdému) zafeni
= schopnost pracovat bez snizeni efektivity i pfi teplotach nad 100°C
= mnohem vySSi cena a vétsi hustota GaAs

» Sulfid kademnaty (CdS)
= vyhodou je mala hmotnost
= nevyhodou je mala stabilita
= dnes se nepouzivaji

Charakteristiky solarnich ¢lanka

Udaje vyrobcd se vztahuji k intenzité ozareni 1 kW/mz2.

s poklesem ozareni klesa ziskany proud a ponékud i napéti naprazdno
maximalni proud nakratko je asi 24 mA/cm?

C¢lanek s plochou 10x10cm je schopen dodat nakratko proud 2,4 A.
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Charakteristiky solarnich ¢lanka

= MPP (Maximum Power Point) — v ném docilime maximalniho vykonu
¢lanku

= bod lezi vzdy v ohbi voltampérové charakteristiky

= vykon Claneku s rostouci teplotou klesa a tim klesa i ic¢innost.
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Charakteristiky solarnich ¢lanka

= vykon ¢lankd a panel se udava v jednotkach W, (watt
peak - Spickova hodnota)
. vykon Clanku silné zavisi na osvétleni, na thlu
Pada]lcmo svétla a na teploté => vykon se méfi pri
inovanych podminkach:
= vykonova hustota slunec¢niho zéfeni 1000 W-m=2
= spektrum zareni AM1.5
= teplota solarniho ¢lanku 25 °C
= starnuti - degradace fotovoltaického panelu — vykon
klesa o cca 0,8 % rocné
= teplotni koef‘uent]e 0,3 az 0,5%/K
= znedidténi - rocn| ztrata solarni elektrarny bez tdrzby
povrchu panelu ¢ini 8-14%
= myti 2 - 3x roéné
= oSetfeni nano vrstvou
= fotokatalyza — rozklad organickych i pevnych necistot

Koncentratorové clanky

= Pro lepsi vyuZiti drahych solarnich ¢lankd, je mozné
pouZiti odraznych ploch - zrcadel nebo ¢ocek.

= Ty koncentruji slunecni zafeni na solarni ¢lanek a
umoznuji dlouhodobé ozarovat clanek nasobné vyssimi
intenzitami zafeni nez 1,0 kW'm2 - max. hodnota
dosazitelna pro konvencni clanky.

= Pro praci takového systému je potieba solérni panel
instalovat do zafizeni pro sledovani pohybu slunce —
tracker.

= Koncentratorové clanky je vzdy nutné chladit!

= Jsou uzplsobeny vys$imu proudovému zatizeni jinak
feSenou metalizaci.

Solarni moduly

= jeden solarni c¢lanek je schopen davat pouze 1,2
az 1,4 W pfi napéti 500 mV
= je nutné propojeni do tzv. moduld.
= a) SEriove,
= b) paralelné,
= C) sérioparalelné

o (<} c
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Rozdéleni solarnich
fotovoltaickych soustav a jejich
schémata

= predstavuji spojeni fotovoltaickych prvkd do
retézce, na jehoz konci jsou spotrebice
= systémy mdlZeme rozdélit na tfi aplikacni
typy:
= autonomni
= hybridni
= primo spojené se siti.

Autonomni systém

12V, (24:48V,)

Regulator
Solarni panely nabijeni/ {I|
bijeni
12V, (24;48V )
/| stridac l__—{ Bezné

XxV,,/230V,,
Akumul atoro /-
va baterie 230V ,/ 50Hz spotrebice

Systém primo spojeny se siti

- r 14
Hybridni system
12V, (24:48V,)
L
Regulator
Solarni panely nabijeni/ {I|
vybijeni
- 12 V,, (24:48V,,)
Vitr...... st
Voda...... l__ Stridac Bezné
iy o~ _4 XV, /230Vy, l—_i—‘
Pro hybridn | systém Akumul atoro /-
va baterie 230V, 50Hz spotrebice

r

Solarni panely

Sitovy stridac ‘
pro solirni
sysémy

Verejna
rozvodrs sit

Dalsi ¢asti solarnich elektrickych systém(

= reguldtor nabijeni akumulatoru
= ochrana proti pfiliSnému vybiti nebo nabiti baterie
= zarucuje predepsany priib&h nabjjeni pouZitych baterii

na

prlg. zapojeni pomocného generatoru, ktery pfispiva k
iti baterie.

= méni¢ napéti - stejnosmérné napéti na stridavé

" rg?(ulétor - zajist'uje funkci na optimalnich

vy

= akumulator

onovych parametrech,

Solarni ¢lanek vyrobeny z monokrystalického
kifemikového platku o sile 1/3 mm
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Ucinnost fotovoltaickych systémd
» klasické slunecni ¢lanky vykazuji Gcinnosti mezi 7
a 16 %.

= pii intenzité 1 kW/m?2 plochy mézeme dostat
vykon asi 120 W/m2,

Totoakin.
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Ro¢ni prdmérny Ghrn slunecniho zareni

945 - 972 kWh/m*
973 - 1000 kWh/m*
1001 - 1027 kWh/m?*
1028 - 1055 kWh/m*
1056 - 1083 kWh/m?*
1084 - 1111 kWh/m?*
1112 - 1139 kWh/m?*
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Rozvoj fotovoltaickych systémi v CR VyStaVba fOt(gVOlta'CkyCh
BB . Y o systemu v CR
£ 1] Kiotzsche Goritz © Wroclaw
: i Do r. 2008

Sge - Caeste sfotovoltaické systémy z monokrystalického kiemiku,

pwcal Opgle selektrickd d¢innost pFi jmenovitém ozafeni je 16 %.
'p..;:f:“m Ye szarucovana Zivotnost je 20 rokd,
.Hof\/;ﬁ-w G‘ZSZ:ZK scena vlastnich panelll byla cca 180 K&/W,, tedy 180 000 K&/KW,.

=amérna cena celého zafizeni vCetné lchytné konstrukce,
regulatoru, akumulatoru a ménice véetné montaze se pohybovala
od 300 000 do 400 000 K&/kW,, i vice

mvyuZziti Spickového vykonu byva 850 az 1100 hodin
mu zafizeni o vykonu 1 kW, miiZzeme ocekavat rocni vyrobu 850 az

o o
Rybnik Tychy

=3 o Zilina 1100 kWh.
fgegsburg o Martine upii odpisové dobé 20 rokd vyjde tedy vyrobend 1 kWh na 15 az
Straubing L0t 20 K&
i @ rievidzas s . v . v . v
':'dsm Akl 7! e S('gl maktualni cena instalace na stfechu domu je 25 az 35 tis. KE/kW,

ng Trnava |, . a

Rozvoj fotovoltaickych systémii v CR

= aktualné elektfina z novych FVE podporovana neni
= z minulosti je podporovana elektfina vyrobena z

Podpora fotovoltaickych systémé v CR

FVE pouze v pripadé instalovaného vykonu do 30 e e | S| o ) [
kWp, ktera je instalovana na stresni konstrukci oo e N P (e e
nebo obvodové zdi budovy spojene se zemi - —L b1
pevnym zakladem, a ktera je evidovana v katastru IEECN EINFET] I . W T
. A 1.1.2008 | 31.12 2008 - - 16432 | 15732
nemovitosti 112009 [31122009] 0 | 15417 | 14617
1.1.2009 | 31.12 2009 30 - 15 304 14 604

1.1.2010 |31.12.2010 0 30 14359 13 559

1.1.2010 |31.122010] 30 - 14245 13 545

= |ze ziskat podporu na instalaci systému vieos s (RETUREIRS T BE N NN R
1.1.2011 (31122011 0 100 6780 6080

1.1.2011 | 31.122011 100 - 6318 5618

112012 |31.122012] 0 30 6538 | 6138

1.1.2013 | 30.6.2013 0 5 3765 2 955

1.1.2013 | 3062013 5 0 3125 235

1.7.2013 | 31.12 2013 0 5 3301 2501

1.7.2013 |31 I?M 5 30 2685 1835




