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FOTOVOLTAICKE SYSTEMY A ICH POUZITIE

JANA POLACEKOVA - ERVIN LUMNITZER

PHOTOVOLTAIC SYSTEMS AND THEIR USE

ABSTRAKT

Obnovitelné zdroje energie, ktorych zdakladom je slnecné Ziarenie (biomasa, vodnd, veternd a slnecnd
energia), su schopné tiplne pokryt spotrebu vsetkych druhov energie prakticky v kaZdej krajine sveta.
Su ekologické a neznecistujii prostredie. ZmenSujii sa zdsoby fosilnych paliv, poskodzuje sa Zivotné
prostredie a zdravie ludi. Tdto problematika si vyZaduje premyslat nad zmenou siicasného stavu.
Snaha o zmenu si vSak vyZaduje nové technologie, a tie si vyZadujii novy spdsob myslenia.
Predkladany prispevok informuje o fotovoltaickych systémoch, ktoré je moiné uZ dnes zavddzat' ako
alternativny zdroj energie.

KUliicové slovd: obnovitelné zdroje energie, fotovoltaické systémy

ABSTRACT

Renewable energy sources, which are based on solar radiation (biomass, hydro, wind and solar
power) are able to fully cover all types of energy consumption in virtually every country in the world.
They are ecologic and don’t pollute the environment. Fossil fuels reduce, they harm the environment
and human healt. This issue requires thinking of changing the status quo. Efforts to change requires
new technologies, and they require new ways of thinking. The present contribution inform
photovoltaic systems, which can now introduce as an alternative energy source.

Key words: Renewable energy sources, photovoltaic systems

UvVOD

Ekologickd kriza vo zmysle ohrozenia Zeme je redlna skutoCnost. Jej hroziace nasledky mdzu
poskodit’ celd Zem, dlhodobo a nendvratne. VycCerpanie prirodnych zdrojov, znecistenie Zivotného
prostredia a ohrozenie Zivota su prvky , ktoré si navzdjom prepojené. Svetova spotreba sa neustile
klasicky zdroj energie. Za jednu z moZnosti mdZeme povazovat’ vyuZitie alternativnych zdrojov. Na
spotrebe energie sa najviac podiel'a spalovanie fosilnych paliv, uhlia, ropy, alebo zemného plynu.
Tieto zdsoby st kone¢né a podl'a mnohych vedcov sa viac ako polovica z nich vyCerpa pocas trvania
jedného l'udského Zivota. Pristup mnohych l'udi k tymto zdvaZnym problémom je l'ahostajny, lebo
vyrobit’ fotovoltaicky ¢lanok je narocnejSie ako mnohokrit pohodlnejSie ziskavanie energie napr. z
ropy. Avsak, pokial’ nenastane zmena v mysleni I'udi, po vyCerpani zdrojov uZ nebude ¢o tazit’ a z
¢oho vyrdbat’ energiu. A prave fotovoltaika je technicky odbor, ktory sa zaoberd priamou premenou
svetla na elektrickd energiu a mdze dopomdct’ k lepSiemu stavu nasho Zivotného prostredia.
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1 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

Slne¢nému Ziareniu vystavené fotovoltaické moduly su schopné produkovat’ jednosmerny prud. Pre
ich nasledné vyuzitie je nutné pridat k modulu okrem elektrickych spotrebicov, d’alSie technické
prvky—napr. akumuldtorovu batériu, regulacné zariadenie, menic, sledovac slnka, indika¢né a meracie
pristroje. Zostava fotovoltaického modulu, spotrebice a pripadne dalSich prvkov sa nazyva
fotovoltaickym systémom. MnozZstvo a skladba prvkov fotovoltaického systému zdvisi na druhu
aplikicie. [1]

2 SYSTEMY PRACUJUCE V AUTONOMNOM REZIME

Autondmne systémy si inStalované na miestach, kde nie je ucelné budovat’ elektrickd pripojku.
Realiz4cia fotovoltaického systému sa stdva vyhodnejSou variantov v pripade, Ze budiice najblizSie
pripojné miesto k rozvodnej sieti je d’alej nez 500 az 1000 m ( zdleZi na typu pripojky). Vykony
autonémnych systémov sa pohybuju v intervale 10 - 10 000 wattov Spickového vykonu. V ndvrhu
takto napdjaného objektu nemoZno zabudnut' zriadenie zvlaStnej miestnosti pre akumuldtory a
pripadne pre spalovaci generitor. U autonémnych systémov je kladeny doraz na minimélne straty
energie a na pouZivanie energeticky uspornych spotrebicov. Priklady pouzitia: horské chaty, samoty,
rekreacné objekty, telekomunikacné zariadenia. Tieto systémy su najviac pouZivané v Australii,
Franctizku, Taliansku, Spanielsku, Svajéiarsku a v USA. Velky potencial sa nachddza v odlahlych
oblastiach rozvojovych krajinach. [1]

3 SYSTEMY DODAVAJUCE ELEKTRICKU ENERGIU DO VEREJNEJ ROZVODNE]
SIETE

Tieto systémy su najviac uplatiiované v oblastiach s hustou sietou elektrickych rozvodov. V pripade
dostatoéného slne€ného svitu st spotrebiCe v budove napdjane vlastnou ,,soldrnou® elektrickou
energiou a pripadny prebytok je doddvany do verejnej rozvodnej siete cez elektromer. Pokial
nedostacuje vlastny solarny zdroj k pokrytiu spotreby v budove, je elektricka energia odoberana cez
druhy elektromer z rozvodnej siete. Systém funguje tdplne automaticky. Pripojenie k sieti podlieha
schvalovaciemu riadeniu u rozvodnych zivodov. Spi¢kovy vykon fotovoltaickych systémov
pripojenych k rozvodnej sieti je v rozmedzi jednotiek az stoviek kilowatt. Fotovoltaické panely su

.....

systémov. Najroziirenejiie sii v SRN (90%) a Svajéiarsku (67%). [1]

4 KOMPONENTY FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMOV

Kvalitne navrhnuty a dostato¢ne dimenzovany fotovoltaicky systém vyuZivajici certifikované
komponenty ma deklarovani Zivotnost minimdlne 25 rokov. Fotovoltaické panely v priebehu
Zivotnosti stracaju ucinnost’, po desiatich rokoch je ibytok vykonu cca 8%, po 25 rokoch cca 20%.[3]

4.1 FOTOVOLTAICKE SOLARNE PANELY

Fotovoltaické clanky tvoriace fotovoltaické panely sliZia na vyrobu elektrickej energie. Malé
fotovoltaické ¢lanky sa pouZivaju v zariadeniach, ktoré vyZaduji na svoju Cinnost” minimalizovat
mnoZzstvo energie ako su kalkulacky,ndramkové hodinky, zdhradné svietidld.V poslednom case sa
zacali malé fotovoltaické ¢lanky pouZivat’ na prevadzku verejnych telefénnych automatov. UZ dnes sa
Casto vyuZivaju aj na osvetlenie autobusovych zastivok, dialni¢nych odpocivadiel, dopravnych
znaliek, ako aj vSade tam, kde nie je elektrickd energia bezne dostupnd. Vo va¢Som rozsahu sa u nés
zatial' nevyuZivaju, hlavne z hladiska vyssich investicnych ndkladov, nizkej Gcinnosti a vysokom
pokryti izemia rozvodmi elektrickej energie.[2]
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4.1.1 Vyuzivanie fotovoltaickych solarnych ¢lankov

Pre mnoho aplikdcif sd slne¢né ¢lanky uz dnes vyhodnou alternativou ku klasickym palivim. Soldrny
¢lanok premienajuci svetlo na elektrinu totiZ neobsahuje Ziadne pohyblivé Casti, ¢o zvySuje jeho
spol'ahlivost’ a nekladie naroky na tdrzbu a prevadzku. Soldrne ¢lanky st schopné vyrdbat’ elektrinu
v kaZzdom pocasi. Pri Ciastocne zatiahnutej oblohe vykon dosahuje 80% ich potencidlu a aj pri tplne
zatiahnutej oblohe pocas diia je tento vykon eSte 30%.[2]

4.1.2 Princip prace fotovoltaickych slne¢nych ¢lankov

Slne¢ny ¢lanok pracuje na fyzikdlnom principe toku elektrického pridu medzi dvoma prepojenymi
polovodi¢mi s rozdielnymi elektrickymi vlastnost’ami, na ktoré dopada svetelné Ziarenie.[2]

Dnesné slnecné Clanky sa takmer vyluc¢ne vyrdbaji z kremika. Priblizne 80% vsetkych ¢lankov je
vyrobenych z kryStalického kremika (multikryStalického alebo monokrystalického) a asi 20% su tzv.
amorfné (nekryStalické) kremikové ¢lanky nanesené na podklad vo forme tenkého filmu o hribke
tisiciny milimetra. [2]

V laboratérnych podmienkach st dnes vyvijané ¢lanky, ktoré su zaloZené i1 na inych materidloch ako
je kremik. Sem patria napr. kadmium sulfat teluridové ¢lanky, ¢lanky na baze medi, india a gilia a iné.
V naSich klimatickych podmienkach je pri pouZiti r6znych typov clankov moZné ziskat’ pribliZzne
nasledujiice mnozstvo elektrickej energie[2]:

Tab. 1 Typy slne€nych €lankov
Kremikové ¢lanky | Zisk v kWh/m*/rok

Monokrystalické 176
Multikrystalické 154
Amorfné 88

4.1.3 Struktiira slneéného ¢lanku

Elektrickd energia sa v slne¢nom ¢lanku vyrdba na spoji dvoch kremikovych vrstiev, ktoré sa liSia
svojimi vlastnostami. Jedna vrstva kremika sa vd’aka primesi atémov fosforu vyznacuje nadbytkom
elektréonov (zdpornych nabojov) a oznacuje sa ako "N -vrstva”. Druhd vrstva kremika je obohatena
atdmami bdru, ¢im v nej vznikd nedostatok elektrénov, oznaCuje sa ako ”P -vrstva” a md kladny
naboj. Medzi oboma vrstvami vznikd tzv. P-N prechod, ktory je pri dopade slne¢ného Ziarenia
aktivovany a pripojenymi vodi¢mi tec¢ie medzi oboma vrstvami elektricky prid. P-N prechod je
polovodi€, pretoZe na rozdiel od striedavych elektrickych zariadeni prid tecie len jednym smerom —
od zaporného pdlu ku kladnému. Ked na tento polovodi¢ dopada slnecné Ziarenie (alebo Ziarenie
z iného svetelného zdroja), napitie medzi oboma pélmi ma hodnotu asi 0,5 Voltu a pretekajuci prad je
umerny intenzite svetelného Ziarenia (mnoZstvu dopadajiicich foténov, vid’.obr.1). [2]

V kaZzdom slneénom c¢lanku je napitie takmer konStantné a prid je zavisly na velkosti ¢lanku
aintenzite Ziarenia. Napitie fotovoltaického panelu skladajuceho sa z viacerych c¢lankov byva
zvycCajne 12 resp. 24 V. [2]
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Obr. 1 Struktira sIne¢ného ¢lanku

4.2 AKUMULATOROVA BATERIA
Je uréend k skladovaniu elektrickej energie dodanej v naSom pripadne fotovoltaickymi panelmi. V

elektrickej energie sa spravidla ¢asovo nekryje s moZznym prisunom energie z fotovoltaickych panelov,
nech uz v cykle defi/noc alebo v zdvislosti na roénom obdobi a na pocasi. Na trhu si ponikané
,»soldrne akumulédtorové batérie”. V podstate sa jednd o batérie najbliZSie staniénému a trakénému
typu. Rozhodne sa vyrazne odliSuje od batérie Startovacej, preto tento typ nie je pre fotovoltaické
systémy vhodny. [1]

4.3 REGULATORY

Soldrne regulitory zastupuji mnoho uZito¢nych funkcii vo fotovoltaickych systémoch. Zivotnost
akumulatorovej batérie silne zavisi na sposobe nabijania a vybijania, preto optimalny chod systému je
zaisteny solarnym regulatorom. Hlavnymi tlohami si zamedzenie neSetrného prevddzkovania
akumulatorovej batérie, zamedzenie strat energie, maximalneho vyuZitia solarnej energie a predist’
poskodeniu alebo zniceniu niektorej z Casti fotovoltaického systému. [1]

4.4 MENIC NAPATIA.

V niektorych pripadoch je vyhodné prevadzkovat' v rdmci autonémneho fotovoltaického systému
bezné sietové spotrebice pre napitie 230 V / 50Hz. V tomto pripade je potreba do systému zaclenit
napit'ovy menic, ktory prevedie jednosmerné napitie ( spravidla 12 nebo 24V) na napitie striedavé
230 V / 50Hz. Najjednoduchiie napitové meni¢e doddvaji na vystupe prid s obdiZnikovym
priebehom, ktory sa vSak nehodi pre vsetky spotrebi¢e. Dostacujice je pre odporové ziataze. Pre
vicsinu beznych spotrebicov st vhodné menice s lichobeznikovym priebehom. Kvalitné napitové
meni¢e maju na vystupe priebeh sinusovy. [1]
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ZAVER

Fotovoltaika sa v sucasnej dobe velmi rychlo rozvija nielen po technickej stranke, velky pokrok
zaznamendva aj na svetovych trhoch. Percento ktorym sa podiela na vyrobe energie zatial nie je
vel'ké, ale priklady z krajin kde je tento perspektivny druh energie podporovany ukazuju, Ze tento stav
sa mbZe velmi rychlo zmenit, o to viac Ze technicky pokrok nds coraz v kratSich intervaloch
prekvapuje svojimi podivuhodnymi vysledkami.

Tento prispevok vznikol v rdmci rieSenia projektov VEGA 1/0453/08 a APVV-0176-07.

POUZITA LITERATURA

[1] Elektomont — servis, [citované2008-12-5]. Dostupné na internete
http://www.elektromont-servis.sk/princip.html

[2] Slne¢nd energia, [citované2008-12-2]. Dostupné na internete
www.kvt.sjf.stuba.sk/ WEB/Matus%20-%20SInecna%20energia.ppt

[3] Revolt Solar — Ekoldgia,[citované2009-10-11]. Dostupné na internete
http://www.revolt-solar.com/index.php?page=ekologia

[4] LADENER, H. — SPATE, F.: Soldrni zafizeni, Grada Publisching a.s, 2003, ISBN 80-247-0362-9

[5] LUMNITZER, Ervin - BADIDA, Miroslav - KRALIKOVA, RuZena: Alternativne zdroje energie
na Slovensku a potencidl ich vyuZitia. In: Strojérstvo. ro¢. 5, €. 10 (2001), s. 30-31, 56.
ISSN 1335-2938.

ADRESA AUTOROV:

Ing. Jana POLACEKOVA, Katedra environmentalistiky a riadenia procesov, Strojnicka fakulta,
Technicka univerzita v KoSiciach, Park Komenského 5,040 01 Kosice,
E-mail: jana.polacekova@tuke.sk

prof. Ing. Ervin LUMNITZER, PhD., Katedra environmentalistiky a riadenia procesov, Strojnicka
fakulta, Technicka univerzita v KoSiciach, Park Komenského 5,040 01 Kosice,
E-mail: ervin.lumnitzer @tuke.sk

RECENZENT:

RNDr. Miroslav RUSKO, PhD. Ustav bezpe¢nostného a environmentdlneho inZinierstva,
Materidlovotechnologickd fakulta Trnava, Slovenskd technickd univerzita Bratislava, E-mail:
miroslav.rusko @stuba.sk

253



