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1 Uvod

Sluneéni zafeni dopadajici na povrch Ceské republiky poskytuje roéné asi
90 000 TWh energie. Ploch pouZitelnych pro fotovoltaické systémy je 50 200 000 m?, coz
reprezentuje rocné asi 5 500 GWh, dosud vSak instalované fotovoltaické systémy poskytu;ji
jen 0,03 GWh. Mezi jejich nevyhody patii vySSi vstupni ndklady, které jsou vSak
kompenzovany dlouhou, prakticky bezidrzbovou Zivotnosti (20 let a vice). Vyhody lze nalézt
v moznostech vykryti Spicek spotieby elektrické energie v pfipadech, kdy se odbér realizuje
zejména v dennich hodinach. Clanek pfinasi informace o moznostech fotovoltaickych

stie$nich systémi na $kolnich budovach v podminkéach Ceské republiky.

Obr. 1 Primérné hodnoty energie v kWh dopadajiciho slune¢niho zafeni
za rok na 1 m* horizontalniho povrch (na zaklads CHMU)

2 Fotovoltaické systémy

Pro vyrobu solarnich fotovoltaickych panelt (FV) se v soucasné dobé vyuziva bud’
krystalickych ¢lankl, zejména na bazi kiemiku, dale amorfnich vrstev hydrogenizovaného
ktemiku a slitin s germaniem a v posledni dobé pak mikrokrystalickych ¢i nanokrystalickych
vrstev. Kfemikové krystalické fotovoltaické ¢lanky na maji sice vySsi ucinnost (kolem 16%),
ale je potieba je deponovat v tlusté vrstvé (desitky mikrontl), tim je jejich vyroba drazsi a
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Nafialovélé ¢lanky na bazi amorfniho kiemiku jsou deponovany v tenké vrstvé (desetiny,



jednotky mikronu), jejich stabilizovand ucinnost je kolem 6-7%, Ptfes niZ§i Uc€innost jsou
ekonomicky vyhodnéjsi, ale vykazuji degradacni efekt, kdy se jejich Gc¢innost pfi expozici
svétlu snizuje. Tento jev je reverzibilni. V posledni dobé se vyzkumnd Cinnost zaméfuje na
mikrokrystalické vrstvy, které se zatazuji mezi vyse uvedené dva sméry.

Pro vykonové vyuziti (stieSni systémy, fotovoltaické elektrarny) se tedy prevazné
vyuziva paneld na bazi krystalického kiemiku, pro nizkovykonové aplikace (kalkulacky) pak
panell na bazi amorfniho kfemiku.

Pomérné nakladnou casti izolovaného fotovoltaického systému pro 24 hodinové
vyuziti je pak nutnost vyuzit specialnich akumulatorti, které zvySuji ndklady na poftizeni
celého fotovoltaického systému. (Bézny automobilovy akumuldtor neni uzplsoben na
opakované vybijeni na nizké hodnoty jeho kapacity, jeho zivotnost se zkracuje). Je tedy
vyhodou, kdyz je k dispozici okamzitd spotieba vyrobené elektrické energie, bez nutnosti
jejiho uchovavani. Dalsi moznosti je pouziti fotovoltaiky pro zamezeni odbérovych Spicek
zrozvodné sit¢ s moznosti zpétné dodavky elektrické energie do vné&jsi sit€¢ v Case bez
vnitiniho vyuziti.

Pro hodnoceni instalovaného vykonu se pouziva tzv. W, , resp. kW, , ¢imz se rozumi
Spickovy dosazeny vykon. Primérny skute¢ny vykon je nizsi. Navic plny teoreticky fyzikalni
potencial zdroji energie nemlze byt vzdy uvazovan. Ten je ddn jednak poctem slune¢nych
dni, jednak hodnotou tzv. solarni konstanty. Je to vykon dopadajiciho slune¢niho zafeni na
1 m” plochy. Na dvote Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brn& (PdF MU) byla za

slune¢niho dne (26. Gervna 2001, 12h) naméfena hodnota solarni konstanty 721 W/m?.

3 Fotovoltaicky systém na PdF MU v Brné

V soucasnosti je pied predanim (v ovéfovacim provozu) nejveétsi fotovoltaicky systém
v CR na budové PdF MU v Brné. Jedna se o panely s instalovanym vykonem 40 kW, ,
umisténé jednak na ploché stieSe, jednak ve vertikdlnim pasu v horni ¢asti fasady budovy
Pofici 31 (obr. 2 - 4).

Fotovoltaicky systém na bazi krystalického kifemiku dodala firma Solartec z RoZnova
pod Radho$tém v ramci projektu Ministerstva Zivotniho prostredi, které poskytlo na projekt
dotaci ve vysi 90%. Pred instalaci bylo potfeba Zadat o souhlas pamatkare (budova je
v samém okraji pamatkové zony), kteti pozadovali sniZit o néco sklon stfeSnich paneld, ¢imz
dochazi k poklesu vytéznosti. Stfesni fotovoltaické panely jsou upevnény na specialné
vytvofené ocelové stfeSni konstrukci o celkové hmotnosti 13000 kg. Tato masivni

pozinkovand konstrukce déva jistotu stability celého systému a zajiStuje vysokou odolnost



proti povétrnostnim vlivim. Na jeji instalaci spolu s dikladnou hromosvodnou siti bylo
spotfebovano kolem tfetiny nakladi. Je jen Skoda, Ze umisténi druhé budovy Pofici 7, také na

okraji pamatkové zony, neumoznilo plivodné zamyslenou instalaci fotovoltaickych panell ve

tvaru stfeSnich tasek pii planované vymeéné sttesni krytiny na jeji Sikmou stfechu.

Obr. 2,3, 4 — Fotovoltaicky systém na budové PdF MU v B¢, Pofici 31

Solarni panely jsou rozdéleny do tii sekci. Prvni sekce 48 paneld fady RADIX 72 o
celkovém vykonu 5 kW, je umisténa na fasad€, druhd sekce tvorena 288 stejnymi panely je
umisténa na stfeSe (30 kW,). Tieti sekce (5kW,) je osazena nov€ vyvinutymi, tzv.
,»fotovoltaickymi dvojskly*, které se na prvni pohled 1i8i svou nahnédlou barvou. Kazdé z 63
téchto ,,fotovoltaickych dvojskel” o vykonu 90 W, je tvofeno 72 kusy primarnimi solarnimi
¢lanky. Pro pievod stejnosmérného napéti, které je dodavano fotovoltaickymi ¢lanky, na
stiidave sitové napéti 230 V slouzi 8 meénich napéti FRONIUS 1G60 — po jednom pro prvni a
treti sekci, zbyvajicich Sest pro sekci druhou.

Cely fotovoltaicky systém je napojen v hlavnim rozvadéci na vnitini silnoproudou sit’
fakulty, ktera zahrnuje tfi budovy. Je tak do budoucna umoznéno dodavat vyrobenou
elektrickou energii do rozvodné sité. Pocita se s umisténim dvou velkych informac¢nich paneld
ve vstupnich prostorach fakulty, s napojeni informacniho vystupu na internetové stranky
fakulty a vyvedeni hodnot vSech dostupnych veli¢in do pracovisté katedry fyziky, s jejich

naslednym zpracovanim pro védecko-vyzkumné ucely.



4 Spotieba elektrické energie na PAF MU v Brné

Odbér elektrické energie PAF MU (3 budovy, cca 6000 studentil, 200 akademickych a
100 neakademickych pracovnikll) v pribéhu jednoho tydne je na obr. 5. Je ziejmé, ze
v pracovni dny nastava Spi¢ka v odbéru mezi 10 a 12 hodinou. Béhem vikendovych dni jsou
v zimnim obdobi v béhu jen akumula¢ni kamna ve dvornim docasném piistavku (23-03h a
07-11 h, odbér cca 50 kW). Vzhledem k tomu, Ze se jednd o doCasné feSeni a Ze je
predpokladano vytapéni centralnimi kotli ve vSech budovéch, je mozné tento vikendovy odbér
snadno odecist v kazdém dni, pficemz jsme piedpokladali, Ze klimatické podminky byly
béhem tydne stalé. Jinak je elektrickd energie spotfebovana zejména pro sviceni
v poslucharnéch, laboratofich a na chodbéch, dalSim velky odbér je zplsoben provozem

vytahti (cca 20 kW).
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Obr. 5 Tydenni odbér elektrické energie PAF MU (13.3.-20.3.2005)

5 Potencial fotovoltaiky na PAF MU v Brné

Reélny potencidl vyroby elektrické energie v lokalité¢ PAF MU byl zjistovan méfenim na dvou
100 W, fotovoltaickych panelech, instalovanych na PdF v ramci projektu, ktery zjistoval vliv
znecisténi na vykonnost FV paneld. Denni chod vykonu obou paneli a denni chod odbéru
elektfina na PdF v relativnich jednotkdch zndzornén na obr. 6. Je mozno sledovat velmi
dobrou shodu v oblasti Spicek odbéru elektiiny a jeji vyroby z FV panelt. Je ziejmé, ze
instalovany vykon je moZné bud’ cely spotiebovat, nebo jej dodavat do vnéjsi rozvodné sité.

Vzhledem k tomu, ze celkovy vykon FV elektrarny 40 kW, je instalovany na stfeSe jedné
budovy a ¢aste¢né na jeji fasddé¢ a maximalni odbér 130 kW je pro 3 budovy fakulty, tj. cca
45 kW na jednu budovu, je mozno konstatovat, ze FV panely na jedné stfeSe jednoho
ctyipodlazniho Skolniho objektu pokryvaji v 1ét€ témet jeho denni potiebu elektrické energie
obr. (7 a,b).V porovnani s obr. 6 (odbér bez FV systému) je mozno vidét, ze pii vyuziti FV
syst¢ému je ned€lni provoz dne 18.6.2005 mezi 12-16 hodinou pokryt plné, v pondéli
19.9.2005 se snizil $pickovy odbér v polednich a odpolednich hodinach. To plati za slunné¢ho
dne, pro dny kdy je zataZeno a slunce je niZe na obloze, tento pfiznivy stav klesa na 5-10%
jejich $pickové hodnoty — viz mésicni diagram pro zati 2005 (obr. 8).



Denni odbér + FV produkce
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Obr. 6 Denni odbér elektrické energie PAF MU — Cervena
Denni produkce z FV paneli: ¢istény —modra, necistény-seda

Vsechny kiivky naméteny dne 14.3.2005, vykon uveden v relativnich jednotkach
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Obr. 7

a) Sttidavy vykon generovany z 40 kW, FV systému na PdF MU v Brn€ — slune¢né dny

b) odbér elektrické energie ze sité, pro 19.9.2005 je zobrazena i celkova spotieba fakulty,
tj. odbér ze sité + vykon generovany fotovoltaickym systémem
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Obr. 8  Elektricka energie vyprodukovana v obdobi od 1.9.2005 do 30.9.2005

z40 kW, FV systému na PdF MU v Brn¢ (transformovana sttidaci)

Na zédklad¢ méfeni v ovéfovacim provozu byly dosazeny hodnoty, které jsou uvedeny
v tabulce 1. V prabehu ovéfovaciho a zkusebniho byly provadény nékteré zasahy a tipravy na

systému napf. sfazovani stiidaci, které omezily produkci elektfiny.

40kW, FV systém- 2005 Kvéten Cerven | Cervenec | Srpen ZaFi
Pocet dni provozu 31 30 31 26 30
Dodana AC energie (MWh) 4,46 5,06 4,43 3,34 3,61
Maximalni denni energie (kWh) 2442 247,51 216,64 201,44 195,71
Minimalni denni energie (kWh) 19,69 69,27 28,89 15,0 15,08
Maximalni AC vykon (kW) 31,6 32,5 31,39 31,48 31,53
Primérna denni produkce (kWh) 138,2 168,7 142,9 128,5 120,3
Snizeni produkce CO; (tun) 2,36 2,68 2,35 1,77 1,91

Tabulka 1. 40kWp FV systém na PdF MU v Brn¢ — ovéfovaci provoz, hodnoty v jednotlivych mésicich.

6 Edukativni prinos fotovoltaického systému na PdAF MU

Fotovoltaické ¢lanky umisténé na stieSe a fasadé budovy pedagogické fakulty maji
mimo vyroby elektrické energie jesté dalsi, neméné dilezity cil. Jsou podpirnym pilifem pro
vychovu mladé generace k udrzitelnému rozvoji. Ve vstupnich vestibulech je vyhrazeno misto
pro dva informacéni panely, na nichz bude zobrazovan aktudlni stav ve vyrobé¢ elektrické

energie piimou konverzi z dopadajiciho slune¢niho zafeni a dalsi sledované parametry jako je



teplota Ci informace o vétru a v neposledni fad¢ informace o snizeni emisi CO,. V tvorbé je
www stranka (pfistupna z www.ped.muni.cz/wphy), na kterou budou piivedeny on-line
obdobné¢ informace. Bude tak mozno pfi vyuziti i laboratornich fotovoltaickych panelt
podpoftit vedle fyzikalnich pfedméth experimentalné i predmét Enviromentalni vychova, ktery
absolvuji 1 studenti nefyzikalnich obori. Vzhledem k moznosti ziskat v rdmci soubézného
projektu  MZP ,Slunce do $kol“ informace o denni vyrobé elektrické energie
z fotovoltaickych paneli (vétsinou 100 Wp) rozmisténych po celé Ceské republice, je mozné
z téchto informaci zjistit napt. délku slune¢niho svitu a vyuzit je 1 v pfredmétech jako je
geografie ¢i biologie.

Ocekavame, ze jednim znejvyznamnéjSich dopadd umisténého fotovoltaického
systému na na$i fakulté¢ bude velké roz§ifeni povédomosti o obnovitelnych zdrojich energie

pres budouci ucitele a jejich zaky na zna¢nou ¢ast populace.

Obr.9  Letecky pohled na budovu PdF MU v Brné, Pofici 31

7 Zavér

Podporou instalaci obnovitelnych zdrojii, jako je napt. fotovoltaicky systém, na Skolni
(event. vetejné) budovy budou 1épe vnimany souCasné moznosti aplikace obnovitelnych
zdroji energie. Podpoii se tim také zavazek Ceské republiky do roku 2010 zvysit podil

obnovitelnych zdrojii ze soucasnych asi 4% na 8% z celkové produkce.
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