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Rikava se, Ze energie je krev pramyslu. Ale zdaleka nejen pramyslu. Casto si ani ne-
uvédomujeme, Ze energie je zakladnim prfedpokladem veskerého zivota na nasi
planeté, tedy i nas - lidi. Kazdé malé dité vi, Ze musi jist - a Ze vétSimu vydeji energie
(pFi sportu, pfi praci) odpovida i vétsi potfeba vyZivy. Tuto energetickou potrebu
pro zivot lidi zajistuje jiz vice nez 5000 let hlavné zemédélstvi ve formé potravin,
v nékterych oblastech svéta také rybarstvi.

Zakladnim energetickym zdrojem pro naSi planetu je Slunce, které vyzafuje do ves-
mirného prostoru obrovské mnozstvi energie (okolo 3,8 . 10'"°*MJ /s). Z ni na nasi Zemi
dopada pfiblizné pouze jedna dvoumiliardtina, ale tato ,kapka“ energie ohfiva zem-
sky povrch, uvadi do pohybu vrstvy atmosféry kolem ného a pfeménuje se v energii
vétru, umoznuje ob&h vody a méni se ve vodni energii, je pfi¢inou energie morského
vinéni a diky fotosyntéze je jeho mala ¢ast (necelé 1 %) zdrojem energie pro veskery
Zivot na Zemi. Fotosyntéza predstavuje obdivuhodnou zakladni reakci Zivota, pfi niz
je v zelenych rostlinach energie slunec¢niho zafeni pfevadéna do energie chemickych
vazeb organickych latek (z energetického hlediska do ,energetickych konzerv® ¢i do
biomasy). Ty jsou pak v naslednych potravnich fetézcich postupné vyuzivany a mé-
nény a slouZi jako zdroj vyZivy (energie a latek) pro vSechny ostatni organismy - tedy
i pro nas.

Kromé této zakladni energetické potfeby pro zivot, je pro lidi dilezita také dalSi ener-
geticka spotreba - pro uUpravu potravy, bydleni, vyrobu riznych latek, dopravu,
obchod, spotiebu, kulturu - prosté pro lidsky zplsob Zivota. Velikost energetické spo-
treby se v pribéhu vyvoje lidské spole¢nosti ménila. | v dne$nim svété existuji obrov-
ské rozdily ve spotifebé energie.

Predpoklada se, ze naSi prfedchuidci, ktefi jes$té nepouzivali ohen, potfebovali pro svuj
Zivot okolo 8000 kJ denné, coz odpovida i dneSnimu pfijmu potravy. Vyuzivanim ohné
stoupla energeticka spotfeba nasich pfedchidcu nékdy pfed 500 000 lety na dvoj-
nasobek - tj. asi na 6 GJ/rok na osobu. V dobach pocatecniho zemédélstvi asi pred
10 000 lety se tato spotfeba vlivem vyuzivani zvifat zvySila na 20-30GJ/osobu/rok, ve
starovéku a stfedovéku se dale zvySovalo vyuzivani energie vody a vétru. Naprostou
zménu ve spotiebé energie pak znamenala pramyslova revoluce, ktera zahdjila
vyuzivani nového energetického zdroje - fosilnich paliv. S vynalezem parniho stroje
stoupla spotfeba energie pfiblizné na 100 GJ/osobu/rok. DalSi velmi nerovhomérny
vyvoj ve svété dokumentuje diametralné rozdilna spotfeba energie v dnesSnim svété:
zatimco v USA se ro¢ni spotifeba energie na osobu odhaduje na 350 GJ, v Evropé
primérné na 200 GJ, v rozvojovych statech Afriky pouze na 20-30 GJ na osobu/rok.
Hlavnim energetickym zdrojem soucasné civilizace jsou fosilni paliva.



Odkud se vlastné vzala?

Jejich zakladem je biomasa (prfedevsim rostlin, ale i ostatnich organismu), ktera se
na Zemi fotosyntézou vytvarela pred mnoha miliony let a ktera se v prubéhu
nasledujicich milionu let vlivem geologickych zmén postupné pod vrstvami hornin za
nepfistupu vzduchu ménila v uhli, ropu a zemni plyn. Kdyz uvazime, ze existence
Clovéka na Zemi (v&etné jeho pfimych prfedchudcl) se dnes odhaduje na dobu 1 - 2
miliony let a proces vytvareni napf. Cerného uhli na vice nez 200 milionu let, pak je na
prvy pohled zfejmé, ze fosilni paliva jsou zdroje neobnovitelné.

Nevime sice pfesné, jak velké zasoby fosilnich paliv se v hlubinach nasi Zemé jes-
té skryvaji a odhady se u jednotlivych druht paliv i u jednotlivych odhadcu lisi az v
méfitku stoleti, ale vime, Ze je nejvysSi Cas intenzivhé hledat nové energetické
zdroje pro lidstvo, chceme-li nadale vyuzivat stejné Ci zvySujici se mnozstvi energie.

Navic vyuzivani fosilnich paliv s sebou nese vazné nebezpecné vlivy na prostredi.
Necistoty vypousténé do ovzdusi z domacich i pramyslovych topenist a ze stale
rostouciho poctu dopravnich prostfedkl predstavuji vazné nebezpeci pro zdravi lidi a
vyznamné snizuji také vynosy a kvalitu zemédélskych produktl. Snad jesté vétSim
globalnim problémem je to, Ze pfi jejich spalovani se uvolfiuje oxid uhli€ity vazany do
tél organismu pfed mnoha miliony let, coz sebou pfinasi zvySovani sklenikového jevu
a s tim souvisejici hrozbu klimatickych zmeén, jejichz dusledky by mohly pfedsta-
vovat katastrofy nezvyklych rozmérd.

Bezesporu novy nepominutelny energeticky zdroj neplsobici na klimatické zmény
predstavuje jaderna energie, ktera se uvoliuje pfi rozpadu radioaktivnich prvka.
Zdrojem je vSak rovnéz neobnovitelny zdroj - rizné nerosty ze zemské klry obsa-
hujici izotop U%5 . Zda se, Ze tohoto zdroje je zatim k dispozici znaéné mnozstvi, ale
tragické katastrofy z ukrajinského Cernobylu a japonské Fukusimy budi mnoho obav
Z vyuzivani tohoto pfirodniho zdroje a mnohé staty se proto orientuji jinym smérem.
Nadéje se obraceji i k jaderné fazi - tedy k obdobé procest probihajicich na Slunci,
ale moznosti jejiho vyuzivani v praxi jsou zatim v nedohlednu.

Energie vSak neni nedostatek. Staly a prakticky nevyéerpatelny je zdroj slunecni
energie, ktera se na Zemi dostava v mnozstvi pfiblizné 21. 102 kJ /rok - a je zdrojem
neustale se obnovujici energie vody, vétru i biomasy. NevycCerpatelnym ener-
getickym zdrojem je | teplo zemského nitra, které se uvolfiuje stalymi radioak-
tivnimi pfeménami v hlubinach Zemé a také pritazlivé sily Mésice na nasi Zemi,
které zpusobuji pravidelny pfiliv a odliv na pobfezich oceanl a mofi.



Pfed technicky vyspélou spole¢nosti stoji nyni velmi zavazné i podnécuijici ukoly:

- jak efektivnéji a bezpecnéji (s ohledem na vlivy na prostfedi) vyuzivat dosavadni
energetické zdroje (nebot jejich nahlé opusténi neni prakticky mozné),

- jak zlepSit moznosti a perspektivy vyuzivani energetickych zdroji nevyCerpatelnych
a obnovitelnych, s nimiz nemusi byt spojeny zavazné problémy bezpecnostni, ani vlivy
na biosféru.

Pfitom je nezbytné mit na zfeteli souvislosti environmentalni, ekonomickeé

i socialni - tedy zakladni pilife udrzitelnosti dalSiho vyvoje nasi civilizace.

Na tuto cestu je dulezité vykrocit co nejdfive - a zacit ovéfovat nejriznéjsi soucasné
moznosti v praxi. Které zplsoby Setfeni a vyuzivani energie to jsou?

Moznosti Setfeni energii jsou nejen v jednani kazdého Clovéka, které zamezi zbytec-
nému plytvani, ale i v fadé technickych opatfeni v primyslu (nové technologie),

v zemédelstvi (vyuzivani zbytkového tepla a biomasy), v dopravé (nove formy pohonu
dopravnich prostfedkl a snizovani jejich spotieby), ve stavebnictvi (nové formy izola-
ci, energeticky usporné stavby atd.).

A dal$i moznosti jsou v postupném a kombinovaném zavadéni riznych zafizeni pro
vyuzivani nevycCerpatelnych a obnovitelnych energetickych zdroju:

- energie solarni, jako pfimého zdroje tepla, jako zdroje elektrické energie prostfednic-
tvim fotovoltaickych €lanku ¢i jako naakumulované energie v ovzdusi, ve vodé

a v pudé prostfednictvim tepelnych Cerpadel (popf. v kombinaci s vyuzivanim energie
geotermalni),

- energie vétru prostfednictvim vétrnych elektraren

- energie vody prostfednictvim rdznych typd vodnich elektraren,

- energie biomasy , a to jak novymi termickymi zpusoby jejiho vyuzivani prostfednic-
tvim spalovani, zplynovani, zkapalfiovani apod., tak i rGznymi biotechnologickymi zpu-
soby vyuzivani zbytkové biomasy a odpadnich organickych latek.

Zavadéni téchto novych moznosti uspor a ziskavani energie musi pfekonavat mnohé
problémy spojené zejména s nepravidelnosti slunecniho zafeni, ale také s mnoha
pfedsudky, neochotou hledat nové cesty a s fadou nezadoucich spolecenskych vlivu
ekonomického i socialniho razu. Zadné novinky nikdy nebyly pfijimany jednoznaéné
kladné a bez obav.

Navzdory riznym téZkostem je dulezité nenechat se odradit od hledani moznosti udr-
ZiteIného feSeni energetiky v 21. stoleti.

RNDr., PhDr. DanuSe Kvasnickova, CSc.



Motto:

»,Pro nas je Slunce rozzhavena plynova koule, v jejimz nitru probihaji termonuklearni
reakce a jeZ svou pfitaZlivosti udrzuje kolem sebe ostatni planety. Nejde vubec o to
do jaké miry je tato teoreticka predstava ,spravna“, nybrz o to, Ze znemoZzriuje pfiro-
zeny vztah ¢lovéka ke Slunci. Clovék by pfedev$im mél vnimat, jak Slunce v kazdé
vteriné zaplavuje Zemi svou zafi, {j. jak ji ustavicné obdarovava svou viastni svételnou
substanci, sebou samym, a Ze jenom diky tomuto ustavicnému obdarovavani ¢lovék
vidi, co je kolem ného, a vSechny organismy na Zemi mohou Zit. Tedy Slunce jako
zarici praobraz kosmického sebeobétovani, jako pfipominka, Ze jenom z obéti vznika
vSechno, co kde vznika. To je predstava Slunce jako ,Zivé” bytosti, predstava, jaka Zila
v riznych variantach u vSech vyznamnych starych narodd..."

(dr. Jan Dostal)

Formam energie, které z hlediska lidské historie nemizeme nikdy vyCerpat, fikame
obnovitelné zdroje energie. Nejvice takové energie na Zemi dodava Slunce, bez niz
by zde nebylo Zivota. Slunce ohfiva atmosféru, diky ¢emuz dochazi k jejimu pohybu
— energii vétru vyuZivaji vétrné motory k pohonu ¢erpadel, nebo na vyrobu elektfiny.
V druhém pfipadé jde o vétrné elektrarny. Biomasa ke svému rustu vyuzila rovnéz
dopadajiciho sluneéniho zareni, proto se ji nékdy Fika slunecni energeticka konzerva.
Jejim spalovanim mizeme ziskat teplo, eventualné mechanickou a nasledné
i elektrickou energii. Energii proudici vody pouZzivaji vodni motory k pfeméné v energii
mechanickou nebo elektrickou.

Vazeni Ctenafi, dostava se k vam kniha, ktera se snazi osvétlit zakladni pojmy, defini-
ce a problematiku obnovitelnych energetickych zdroju. To byl hlavni zamér autor(, bez
naroku na komplexnost a vysokou erudovanost tak intenzivné teoreticky i prakticky
expandujici solarni energie. Publikace je urena zakim zakladnich a stfednich Skol

i Siroké vefejnosti a je rozdélena do Ctyf kapitol. Prvni dvé kapitoly jsou vénovany so-
larnim kolektordm a fotovoltaickym systémum, jejich fyzikalnimu principu, navrhovani,
zapojovani a méreni. Treti kapitola se zabyva historii a sou€asnymi trendy v solarni
architektufe. Posledni, ¢tvrta kapitola se zabyva osvétou obnovitelnych zdroji energie
a bezpecnosti pfi praci se slunenimi a fotovoltaickymi panely. V zavéru knihy, pro ové-
feni vaSich védomosti, si muzete vyzkouSet ,Zeleny test“. Pro hlubsi studium a rozsi-
feni znalosti jsou urCeny odkazy na literaturu uvedené na konci publikace. Véfime, ze
ucebnice bude pfinosem pfi vzdélavani a vychové nové ,environmentalni“ generace.
Zavérem autofi dékuji recenzentce PhDr. Danusi Kvasni¢kové, CSc., za pomoc a cen-
né pfipominky, které nemalou mérou prispély ke zvySeni obsahové i odborné urovné
publikace.

Autorsky kolektiv



Slunce, nase nejbliz§i hvézda, je od Zemé vzdalena 156 milionu kilometru. Pro
funkci Slunce je dllezity pomér vodiku a helia, z néhoz lze usuzovat délku Zivota
této hvézdy. Stafi Slunce je asi 5 miliard let, obsah vodiku je 72 % a obsah hélia
28 %. Predpokladame, Ze termojaderna reakce na Slunci bude pokracovat nejméné
dalSich 5 miliard let. Proto muzeme z hlediska délky lidského zivota pokladat Slunce
za obnovitelny zdroj energie, ktera dopada na Zemi, aniz by zde vytvarela nezadouci
emise.

Vzhledem ke vzdalenosti putuje slunecni zafeni prostorem asi 8,5 minut, nez dopadne
na Zemi. Slunec¢ni energie je elektromagnetické zareni riznych vinovych délek. Nejvét-
Si spektralni intenzita odpovida vinoveé délce 0,5 um a patfi do oblasti viditelného svétla.
Energeticky podil ultrafialového a tvrdSiho zareni s vinovymi délkami kratSimi nez
0,38 um je dosti maly, asi 8 %. Nejvétsi podil pfipada pravé na viditelné svétlo, pfiblizné
60 %. Okolo 30 % slunecni energie pfichazi k Zemi o vétSich vinovych délkach
nez 0,8 um, tedy jiz jako tepelné zareni. Skute€ny energeticky tok dopadaijici na povrch
Zeme je asi 1300 W/m? a je ovlivnén znecisténim atmosféry vodnimi parami a tuhymi
Casticemi. Hustota dopadajiciho zareni je ovlivnéna hmotou prozafovaného vzduchu,
tedy zemé&pisnou polohou daného mista. Na izemi CR se intenzity dopadajiciho za-
feni v celoro¢nim priméru pohybuji okolo 620 W/m?, ve vyjimecnych pfFipadech bylo
kratkodob& naméfeno i vice nez 1000 W/m2. Doba sluneéniho svitu na tzemi CR se v
prumérném roce pohybuje mezi 1750 az 1900 hodin za rok.

P¥i fototermalni preméné jde o to, zménit viditelné zareni na teplo, ¢imz je mozné ziskat
az 90 % tepla z celkového dopadajiciho zareni. Je to vynikajici u€innost, nedosazitel-
na ani teoreticky pfi Zzadnych jinych pfeménach slunecniho zareni. Této pfemeény, tedy
prodlouzeni vinové délky zafeni do tepelného spektra, Ize technicky snadno dosah-
nout dopadem zareni na nepruhlednou, nejlépe tmavou prekazku s malou vyzarovaci
schopnosti v tepelném spektru. Vlastni pfeména se uskuteCnuje v zafizenich specialné
konstruovanych k tomuto ucelu — kolektorech sluneéniho zareni.

Zpusoby primého vyuziti solarni energie

Formy vyuZiti solarni energie v praxi rozdélujeme do dvou zakladnich skupin:

1. Pasivni vyuziti - jedna se o principy tzv. solarni architektury. Mezi zakladni prin-
cipy solarni architektury patfi pfedevSim vhodna orientace prosklenych ploch a tepelné
akumulacnich stén, dosazeni maximalniho objemu stavby za minimalniho povrchu ob-
vodovych stén, dukladna tepelna izolace a vyuziti obnovitelnych zdroja pro energetické
zasobovani stavby.

2. Aktivni vyuziti - je realizovano pomoci pfidavnych technickych zafizeni tzv. slunec-
nich kolektoru. Ty jsou v zasadé dvojiho typu:
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a) Termické kolektory - slouzi pfedevSim k ohfevu vody, k pfitapéni a ohfevu vody
v bazénech.

b) Fotovoltaické kolektory - pomoci tzv. fotovoltaického jevu pfeméniuji slunecni zareni
pfimo na elektrickou energii.

2.1 Zakladni éasti solarnich systému

Ziskat ze slunecniho zareni teplo neni zadny problém, postaci k tomu jakykoliv matné
¢erny povrch. Zakladnim problémem vS8ech termalnich solarnich systému je vsak to,
jak zabranit tepelnym ztratam a jak vzniklé teplo odvést a ulozit pro pozdéjsi potiebu.

Kazdy solarni systém obsahuje v zasadé tyto hlavni ¢asti:

= Kolektor, ktery zafeni ,sbira“a méni jej v teplo.
= Zasobnik, v némz je teplo ulozeno pro pozdé&jsi potiebu.

= Transportni systém, ktery teplo prevadi z kolektoru do zasobniku, nebo pfimo
do mista potfeby (rozvody, ¢erpadla nebo ventilator, ventily apod.).

= Regulacni zafizeni zajistuje, aby teplo pfechazelo z kolektoru do zasobniku,
a ne naopak.

= Zalozni zdroj tepla, ktery pokryje spotfebu v dobé bez slunecniho svitu.

Ne vzdy vSak musi byt vS8echny tyto ¢asti v systému pfitomny a ne vzdy jsou oddéle-
né. Napfiklad nejjednodussi systém pro ohfev vody muze byt vytvofen pouze tmavé
natfenym zasobnikem uloZzenym v izolovaném boxu s pruhlednym vikem. Zde je za-
sobnik sou€asné kolektorem a zadné potrubi nebo regulacni systém uz neni zapotrebi.
Za takovouto jednoduchost ale pochopitelné platime malou ucinnosti a kratkou dobou
akumulace.

Co to je absorbér

Zakladni ¢asti kazdého kolektoru je absorbér. Je to obvykle téleso z materialu s dobrou
tepelnou vodivosti, na svrchni strané opatfené specialni tenkou vrstvou, ktera mini-
malné vyzafuje a maximalné zachycuje (absorbuje) sluneéni zafeni a promériuje je na
teplo. P¥i pfiznivych klimatickych podminkach jim mdze byt napfiklad oby&ejna Cerna
hadice €i na ¢erno natfeny sud, samozfejmé s ohfevem na nizkou teplotu a maximalné
2-3 mésice do roka. Uvnitf nebo na spodni strané absorbéru je soustava kanalkd, pro-
tékanych teplonosnym médiem, které odvadi ziskané teplo.

11
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Co to je solarni kolektor

Solarni kolektor je v podstaté zdokonaleny absorbér, umozniujici celoro¢ni provoz. Ke
ZlepSeni funkce a ucinnosti kolektoru podstatné pfispiva dobra tepelna izolace. Na
vrchni strané je transparentni kryt (sklo, polykarbonat), ktery propousti kratkovinné
slune€ni zafeni a zabranuje zpétnému vyzarovani dlouhovinného zareni (sklenikovy
efekt). Na spodni strané a bocich je absorbér izolovan klasickymi izolaénimi materialy
(napf. mineralni viakna, pénovy polyuretan apod.). Cely systém je zapouzdien v tuhém
ramu nebo vané chranicim absorbér proti mechanickym a vihkostnim ucinkiim. Teplo
je odvadéno z kolektoru prostifednictvim teplonosného média (voda, nemrznouci smés
na bazi propylenglykolu, vzduch atd.) izolovanym potrubim do mista spotfeby, napf. do
solarniho zasobniku.

211 Zakladni typy solarnich kolektoru podle tvaru absorbéru

Vakuové trubkové kolektory jsou kolektory s nejvysSi uc€innosti zejména v zimnim
obdobi, nebot’ vysokym vakuem uvnitf trubice jsou témér eliminovany tepelné ztraty
konvekci. Dal$i vyhodou pfimo protékanych trubkovych vakuovych kolektord je varia-
bilnost jejich umisténi. Mohou byt umistény i ve svislé poloze a nato¢enim trubic s ab-
sorbérem se docili optimalni orientace vuci dopadajicim paprskim slune¢niho zareni.

niho plasté nebo fasady.

Ploché vakuové kolektory jsou jednim z nejmodernéjSich vyrobkl v oblasti solarni
techniky. Spojuji v sobé vyhody trubkovych vakuovych kolektor( (nizké tepelné ztraty
konvekci) a plochych zasklenych kolektoru se selektivni vrstvou (nizsi pofizovaci nakla-
dy pfi zachovani vysoké ucinnosti).

Ploché zasklené kolektory se selektivni vrstvou by mély v sou€asnosti predsta-
vovat nejrozSifenéjsi typ instalovanych kolektor(. Jejich pofizovaci naklady jsou jen
o malo vy$Si nez u neselektivnich plochych kolektord s matnym &ernym absorbérem,
avSak pfi vysSi ucinnosti. Selektivni vrstva podstatné sniZuje tepelné ztraty salanim z
povrchu absorbéru (0 15 - 30 %). Jeji princip spo€iva v nizké emisivité pohlceného
zareni.

Linearni Fresnelova ¢ocka pracuje na principu kombinace pasivniho a aktivniho vy-
uziti energie Slunce. Jedna se o plvodni esky kolektorovy systém, vyuzivajici ploché
sklo - opticky rastr - linearni Fresnelovu &o¢ku (LFC). Pod 8oékou, ktera je zabudovana
do stfeSni konstrukce, je v ohniskové vzdalenosti (cca 40 cm) umistén pohyblivy ram
s absorbérem. LFC ma schopnost separovat ptimou slozku (neovlivnénou oblagnosti)
a difuzni sloZzku dopadajiciho slunecniho zafeni. Koncentrovana pfima slozka je pak
soustfedéna na absorbér, kde je prostfednictvim teplonosného média pfeménéna na
teplo a odvedena k dalSimu pouZiti (napf. ohfev teplé uzitkové vody nebo vody v ba-
zénu). Difuzni slozka bez podstatnych zmén pronika do vnitfnich prostor, kde osvétlu-
je proskleny interiér stavby. Cely systém ma tak kromé zajimavého architektonického
efektu i dalSi pfinosné funkce jako osvétleni, klimatizace a ohfev teplonosného meédia.

12



/A

2.1.2 Typy solarnich kolektoru podle konstrukce

Solarni tepelny kolektor je zafizeni ur€ené k pohlceni slune¢niho zafeni a jeho pfemé-
né na tepelnou energii, ktera je pfedavana teplonosné latce, protékajici kolektorem.
Uzivani terminu ,panel” se potlacuje, aby se pfedeslo nezadoucim zaménam s foto-
voltaickymi panely. Solarni kolektory, ve kterych je pouZivana kapalina jako teplonosna
latka (voda, nemrznouci smés vody a propylenglykolu), se vyuZivaji pro naprostou vét-
Sinu aplikaci v budovach.

Solarni kapalinové kolektory Ize dale rozdélit podle fady hledisek. Z uvedeného rozdé-
leni vyplyvaiji praktické konstrukéni kombinace:

= plochy nekryty kolektor - zpravidla plastova rohoz bez zaskleni s vysokymi tepel-
nymi ztratami zavislymi na venkovnich podminkach, zvlasté na rychlosti proudéni
vétru; nekryté kolektory jsou proto ur€eny hlavné pro sezoénni ohfev bazénové vody
0 nizké teplotni urovni;

Obr. 1 Ruzné typy plochych nekrytych kolektort

= plochy neselektivni kolektor - zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem
se spektralné neselektivnim povlakem (napf. Cernym pohltivym natérem); neselek-
tivni kolektory mohou byt vzhledem ke znanym tepelnym ztratam vlivem salani
absorbéru v zimnim obdobi vyuzity pouze pro sezénni predehfev vody pfi nizké
teplotni urovni; na trhu se vyskytuji malo;

= plochy selektivni kolektor - zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se
spektralné selektivnim poviakem a s tepelnou izolaci na bocni a zadni strané kolek-
torové skfiing; vzhledem k vyrazné snizenym tepelnym ztratdm salanim absorbéru
se ploché selektivni kolektory vyuZzivaji pro solarni ohfev vody a vytapéni celoro¢né
a tvofi vétSinu zasklenych kolektord na trhu;

= plochy vakuovy kolektor - zaskleny deskovy kolektor v tésném provedeni s ko-
vovym absorbérem se spektralné selektivnim povlakem a tlakem uvnitf kolektoru
niz8im nez atmosféricky tlak v okoli kolektoru (absolutni tlak cca 1 az 10 kPa) pro
zajisténi nizké celkové tepelné ztraty; ploché vakuové kolektory jsou uréeny pro ce-
loro¢ni solarni ohfev vody a vytapéni, pfipadné primyslové aplikace s provoznimi
teplotami okolo 100 °C;

13



Obr. 2 Provedeni plochého vakuového kolektoru

trubkovy jednosténny vakuovy kolektor - kolektor s plochym spektralné selek-
tivnim absorbérem umisténym ve vakuované sklenéné trubce (absolutni tlak < 103
Pa); vyrazné omezeni tepelnych ztrat (nizkoemisivni absorbér, vakuova izolace) a
vysoky pfenos tepla z absorbéru do teplonosné kapaliny svafovanym spojem po-
skytuje vysokou ucinnost kolektoru v celém teplotnim rozsahu, kolektor je pouzitel-
ny pro vétsinu aplikaci, je relativné drahy a pouzivany pro kombinované soustavy a
prumyslové vysokoteplotni aplikace (provozni teploty nad 100 °C);

Obr. 3 Trubkovy jednosténny vakuovy kolektor

trubkovy dvojsténny (Sydney) vakuovy kolektor - kolektor s valcovym spektral-
né selektivnim absorbérem (absorpcni sklenéna trubka) umisténym ve vakuované
sklenéné trubce (absolutni tlak < 10-® Pa); vzhledem k problematickému zajisténi
prenosu tepla z absorpéni trubky do teplonosné kapaliny pomoci hlinikové teplo-
sménné lamely se Sydney kolektory vyznacuji obecné niz8i ucinnosti pfi nizkych
teplotach a pouzivaji se predevsim pro kombinované soustavy pro vytapéni Ci pru-
myslové vysokoteplotni aplikace (provozni teploty nad 100 °C);

71\

Obr. 4 Trubkovy dvojsténny (Sydney) vakuovy kolek-
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= soustred'ujici (koncentraé€ni) kolektor - obecné kolektor, ve kterém jsou pouzita
zrcadla (reflektory), CoCky (refraktory) nebo dalSi optické prvky k usmérnéni a sou-
stfedéni pfimého sluneéniho zareni, prochazejiciho aperturou kolektoru, do ohniska
(absorbéru) o vyrazné mensi plose nez je vlastni plocha apertury. Ploché kolektory
vybavené vnéjSim zrcadlem nebo kolektory s vakuovanymi Sydney trubkami opat-
fené reflektorem jsou rovnéz povazovany za soustiedujici kolektory. Pro ucinné
pouziti koncentracnich kolektorl je zakladni podminkou dostatek energie pfimého
slune¢niho zafeni b&éhem roku.

2.2 Rozdéleni solarnich systémiu

Solarni systémy Ize délit podle riznych kritérii. Pokud se omezime na termické systémy,
tj. ty, které preméniuji energii slunecniho zareni na teplo, pak je mizeme dale rozdélit:

a) podle toho, k ¢emu pouzivame ziskanou energii:
= systém pro ohfev teplé vody,
= systém pro ohfev bazénu,
= systém pro vytapéni,
= gsystém pro chlazeni a klimatizaci;

b) podle toho, jakym zptsobem je zajistén pfenos tepla:
= gystémy pasivni
= gystémy aktivni

¢) podle toho, jaké medium slouZi k pfenosu tepla:
= gystémy vyuZivajici k pfenosu tepla vodu nebo nemrznouci smés
= systém vyuzivajici vzduch

2.2.1 Pasivni systémy pro ohrev vody - akumulaéni kolektor

Nejjednodussim systémem na ohfev vody je Cerné natfena nadoba umisténa na slunci.
Ma vSak néktere nevyhody:
= velké teplené ztraty, a tedy mala u€innost a nemoznost uchovani ohfaté vody
po delSi dobu;
= zafizeni musi byt umisténo tam, kde sviti slunce, a ne tam, kde bychom vodu
potfebovali;

* nelze jej pouzivat v zimnim obdobi, kdy hrozi zamrznuti systému;
= voda nema dostatecny tlak.

Samotizny systém pro ohrev vody
Podstatného snizeni tepelnych ztrat v dobé bez sluneéniho svitu dosahneme oddé-

lenim kolektoru a zasobniku. Pokud je kolektor umistén pod zasobnikem, neni tfeba
zadné Cerpadlo ani regulacni zafizeni, protoze v dobé slunecniho svitu obiha voda
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Z kolektoru do zasobniku samotizné. Pokud slunce prestane svitit a teplota kolektoru
se snizi, obéh vody ustane a zasobnik, pokud je dobfe izolovany, vychlada jen velmi
pomalu. Vzhledem k tomu, zZe tlak vyvozeny rozdilem teplot vody je velmi maly, je tfe-
ba mit potrubi od kolektoru do zasobniku pokud mozno kratké, dobfe vyspadované a
s vétSim pramérem.

Také kolektor musi byt pfizplsoben pro samotizny obéh a totéz plati pro vyménik, po-
kud jej pouzivame. Samotizné systémy jsou velmi bézné v zemich v okoli Stfedozem-
niho more, kde nehrozi mrazy a kde se Casto pouzivaji ploché stfechy, na néz se daji
tyto systémy dobfe umistit. Pokud se v solarnim zasobniku pouzije vhodny vymeénik,
Ize pouzivat v kolektorech nemrznouci smés a provozovat samotizny systém i v zimé.

Obr. 5 Samotizny ohrev vody

2.2.2 Aktivni systémy pro ohrev teplé vody

Vyznamné vétsi flexibility dosahneme, kdyZ pro obéh kapaliny pouzijeme Cerpadlo spi-
nané vhodnym solarnim regulatorem, tj. kdyz pfejdeme od pasivniho systému k systému
aktivnimu. Pak je mozno umistit kolektor na stfechu, kde neni zastinén, a zasobnik dat
do sklepa, kde nevadi jeho vaha a rozméry, nebo do koupelny, coZ minimalizuje tepel-
né ztraty v rozvodech teplé vody. Potrubi od kolektor( k zasobniku mize mit pomérné
maly prdmér a ani jeho délka nehraje velkou roli. Tim, Ze je solarni systém rozdélen na
jednotlivé moduly, neni nutno délat kompromisy jako u systému pasivnich a je mnohem
jednodussi systém pfizpusobit pozadavkim uzivatele a dosahnout dobré funk&nosti a
ucinnosti. Vyhody aktivniho solarniho systému jsou zaplaceny vysSi pofizovaci cenou.
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2.3 Solarni kolektory

Solarni tepelny kolektor je zafizeni ur¢ené k pohlceni sluneéniho zareni a jeho pre-
méné na tepelnou energii, ktera je pfedavana teplonosné latce odvadéné z kolektoru.
Naprosta vétsina solarnich kolektor vyuziva pro pfenos tepla z kolektoru do mista vy-
uziti teplonosnych kapalin (kapalinové kolektory), mala ¢ast vyuziva vzduch (vzduchoveé
kolektory).

Zname to z kazdé domacnosti - slune¢ni paprsky prochazeji okny do bytu, jsou vice
Ci méné pohlcovany pfedméty v mistnosti a teplota v mistnosti roste. V praxi se tak
projevuje sklenikovy jev - Slunce zcela zdarma zahfiva nas byt. V Iété je nam toto bez-
platné vyhfivani bytu spiS nepfijemné a branime se proti nému napfiklad zatazenim
zavésl nebo Zaluzii. Naopak v zimé, kdy bychom byt skute€né potifebovali vyhrat,
jsou dny kratké a slunecni zareni je slabé. Pasivni metoda vyuZiti slunecniho zareni
je levna a jednoducha, ale ma omezené uplatnéni (skleniky, zimni zahrady, susarny).
Problematikou pasivniho vyuZiti slunecni energie k vytapéni, pfipadné k chlazeni budov
se zabyva zvlastni obor, nazyvany solarni architektura. Tzv. slune¢ni domy jsou navr-
hovany tak, aby bylo k jejich provozu (hlavné k vytapéni) potfeba co nejméné energie a
aby se co nejvice potfebné energie ziskalo ze slunecniho zafeni. Energie se zachycuje
hlavné na jiznich sténach a Castech stfechy a tomu musi odpovidat i tvar, rozméry a
umisténi budovy v terénu.

1. Solarni kolektor

2. Tepelny vyménik

3. Privod studené vody
4. Odbér teplé vody

5. Obéhové cerpadlo

6. Automaticka regulace
7. Expanzni nadoba
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2.4 Solarni systém

K vytapéni nebo k ohfevu vody slunecni energii nestaci samotny solarni kolektor. Pfi-
pojuji se k nému dalSi prvky topné soustavy, které pak vytvofi uceleny solarni systém.
Hlavnimi prvky solarniho systému jsou: kolektor, potrubi, zasobnik, tepelny vyménik,
obéhoveé Cerpadlo, expanzni nadoba, regulacni prvky aj. Jejich parametry a vzajemné
propojeni urCuji typ systému. Muze jit o soustavu pro sezénni nebo celoroCni vytapé-
ni, obéh teplonosné kapaliny mize byt samotizny nebo nuceny, jednookruhovy nebo
dvouokruhovy. Solarni ohfev vody mize byt kombinovan i s jinymi zdroji energie (elek-
tfina, plyn). Ze vSech variant se nejprve seznamime s nejpouzivanéjsim dvouokruho-
vym kapalinovym solarnim systémem pro celoro¢ni pfipravu teplé vody.

V tomto systému se k prenosu tepla z kolektoru do vyméniku pouziva nemrznouci
kapalina na bazi propylenglykolu. V tepelném vymeéniku pfedava nemrznouci kapalina
sténami médéného ,hada“ teplo ohfivané uzitkové vodé. Cirkulaci teplonosné kapaliny
v hermeticky uzavieném okruhu zajiStuje obéhové Cerpadlo. Expanzni nadoba vyrov-
nava zmény objemu kapaliny pfi riznych teplotach. Automaticka regulace Fidi cely so-
larni systém na zakladé udaju, namérenych Cidly v riznych &astech systému.

Pro sezonni vyuziti, napfiklad k ohfivani vody v zahradnim bazénu, se pouziva jedno-
dusSi jednookruhovy kapalinovy solarni systém. Studena voda pfichazi do solar-
niho kolektoru, ohfiva se v ném a shromazduje v tepelné izolovaném zasobniku nad
kolektorem.

1. Solarni kolektor

2. Zasobnik teplé vody
3. Privod studené vody
4. Odbeér teplé vody

5. Expanzni nadoba
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Obr. 8 Jednookruhovy kapalinovy solarni systém a jeho praktické provedeni

2.4 .1 Princip solarniho kolektoru

Solarni kolektory mizeme charakterizovat a rozdélit podle rlznych hledisek. Podle tva-
ru se déli na ploché, trubicové a koncentracni. Podle zpusobu prenosu tepla rozliSu-
jeme kolektory kapalinove, teplovzdusné a kombinované. Nyni si blize vS§imneme nej-

v v v

v,

prvky jsou absorbér, trubkovy registr absorbéru, skfin, izolace a kryci sklo.

Absorbér kolektoru je vykonnym prvkem kolektoru.Slouzi k pfeméné dopadlé-
ho solarniho zareni prislusného spektra na vyuzitelné teplo a prevadi jej do trub-
kového registru naplnéného solarni teplonosnou kapalinou. Asi 90 % slunecni-
ho zafeni dopadajiciho na plochu kolektoru pronika solarnim sklem a pfedava
svou energii absorbéru. Absorbér muze byt slozen ze solarnich lamel riizné
konstrukce, vyrobenych z hliniku nebo médi, také mize byt vyroben jako tzv.
celoplosny z jednoho kusu plechu. U kvalitnich kolektor je absorber opatifen
tzv. vysoce selektivnim povrchem. Selektivni vrstva je povrch, vytvofeny galva-
nickym pokovenim nosného materialu lamely v chemickych laznich s riznymi
prisadami. Ty mimo jiné zbarvuji selektivni povrchy od zlatéhnédé pres Cernou
az po rizné odstiny tmavomodré.

Trubkovy registr absorbéru je nedilnou soucasti absorberu, cirkuluje a ohfiva
se v ném solarni kapalina. Registr mize byt typu , H*, , U“ nebo tvaru meandru
vyrobeny vétSinou z Cu trubky 10%0,8 nebo 8x0,8. Zplsob jeho spojeni s absor-
berem kolektoru je dllezity pro pfenos zachycené tepelné energie do teplonos-
né kapaliny. Lamely byvaiji k trubce registru nalisovany, pfitlaovany pruznymi
spojkami, pfivafeny laserem Ci vysokofrekvencnim pajenim, pfipadné je trubka
lamelou oplasténa. Celoplosné absorbery jsou k trubce pfipajeny specialni paj-
kou.
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= Skf¥in je kovova, plastova nebo difevéna vana pro ulozeni absorbéru a dalSich
prvkd. Musi byt dostatec¢né robustni, protoze slouzi ke spolehlivému uchyceni
kolektoru na stfechu nebo sténu budovy a chrani jeho prvky pfed nepfiznivymi
povétrnostnimi vlivy.

= lzolace omezuje tepelné ztraty a brani uniku tepla z absorbéru sténami skfiné.
NejCastéji se pouziva tepelna izolace z mineralni viny nebo polyuretanu. Musi
odolavat teplotam do 200 °C a nesmi pfijimat z okolniho prostfedi vihkost.

= Kryci sklo omezuje tepelné ztraty pfedni sténou kolektoru. Viditelné svétlo jim
snadno prochazi a v absorbéru se méni na teplo. Dlouhovinné tepelné zafeni
vSak sklo nepropousti ven. Uvnitf kolektoru vznika sklenikovy jev, pfi kterém se
zvySuje teplota proudici kapaliny.

absorber tepeina izolace

absorbhér

Obr. 9 Plochy kapalinovy kolektor a jeho vnitfni provedeni

PFi instalaci kolektoru na stfeSe, sténé budovy, nebo na volném terénu je tfeba splnit
nékolik podminek.

= Konstrukce musi byt dostatecné pevna, aby dobfe odolavala pfirodnim vlivim.
Kolektor by mél byt co nejblize mistu spotfeby ohfaté vody, aby se co nejvice
omezily tepelné ztraty.

= Orientace kolektoru je nejvhodnéjsi natoenim smérem k jihu nebo jihozapa-
du, aby se vyuzila nejvétsi intenzita slunecniho zareni kolem poledne.

= Sklon kolektoru - idealni by bylo, kdyby na plochu absorbéru dopadalo zafeni
stale kolmo. V Iété je Slunce nad obzorem vys nez v zimé. V Iété by byl vhodny
sklon kolektoru 30 °, v zimé& kolem 60 °. Obvykle se jako kompromis voli sklon v
rozmezi 35 °- 45 °.
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Obr. 10 Konstrukce, orientace a sklon kolektoru

2.4.2 Druhy solarnich kolektoru

Ploché kolektory

Ploché solarni kolektory se obecné vyznacuji plochou aperturou (zasklenim) a pfibliz-
né plochym absorbérem. Zakladni schéma plochého solarniho kolektoru je uvedeno
na obrazku. Tepelné vodivy, zpravidla kovovy absorbér, mize byt celoploSny (tvofeny
jednim plechem) nebo déleny (lamely).

Obr. 11 Rez plochym solarnim kolektorem

Ploché deskové — vakuové

Tyto kolektory jsou principialné témér shodné s klasickymi deskovymi, ale pro zlepSeni
tepelné izolaCnich vlastnosti celého kolektoru je feSen jako vakuovy, tzn., ze v celém
objemu kolektoru je vakuum. Diky tomu dochazi k mnohem mensim ztratam tepelné
energie do okolniho prostredi.
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Obr. 12 Rez plochym deskovym vakuovym kolektorem a jeho praktické provedeni

2.4.3 Vakuové trubicové kolektory

Vakuove trubicove slunecni kolektory vyuzivaji jako tepelnou izolaci vakuum, vytvorené
mezi dvéma sklenénymi trubicemi. Na vnitfni trubici je nanesena vysoce selektivni ab-
sorpcni vrstva. Ziskané teplo se odvadi specialnimi hlinikovymi lamelami.

Prednosti trubicovych kolektort vyniknou zejména:

= pfi nizkych venkovnich teplotach

= pfi ohfevu vody na vysokou teplotu

= pfi nizké intenzité slunecniho zareni

= pfi difznim zareni, kdy je slunce za mrakem

Charakteristika trubicovych vakuovych kolektort

Kolektory zalozené na systému vakuovych trubic si mizeme predstavit jako sklenénou
termosku - mensSi trubice je vloZzena do vétSi a mezi nimi je vytvofeno vakuum, které
ma idealni izolacni schopnosti. Vakuum v trubicich zabrarnuje ztratam tepla do oko-
li. Valcovy tvar trubic umoznuje absorbci slunecniho zareni i pfi neoptimalni orientaci
kolektoru nebo pfi vychodu a zapadu slunce. Uvnitf sklenénych trubic je ulozena tzv.
.lepelna trubice® nebo ,heat-pipe“, tedy absorbér vyrobeny z médi s malym obsahem
teplonosné kapaliny na bazi alkoholu, ktera se teplem odpafuje a tim z absorbéru ode-
bira teplo. Pary stoupaji do horni €asti trubice a tam kondenzuji, Cimz pfedavaji teplo do
okolo proudici nemrznouci smési solarniho okruhu. Kondenzat pak stéka zpét na dno
trubice a kolobéh se opakuje. Teplo z nemrznouci smési solarniho okruhu je pak pres
vymeénik v bojleru nebo v solarnim zasobniku akumulovano do topné nebo do teplé
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uzitkové vody. Trubicove vakuove kolektory jsou diky vybornym izolacnim schopnostem
nezavislé na teploté okolniho prostredi. Kolektor je pak oproti klasickym nevakuovanym
kolektorim ucinnéjSi v pfechodnych obdobich a je také Uu€inné&jsi pfi ziskavani energie
z difuzniho rozptyleného zareni, energeticky zisk muze C€init az 900 kWh na ¢tverelni
metr. Zasadni nevyhodou trubic je vétSi nachylnost k mechanickému poskozeni, které
muze zpusobit napfiklad snéhova pokryvka a led v zimnich mésicich. Vakuové trubice
jsou oproti nevakuovanym technologiim také 2 az 3 nasobné draZzsi.

Rozdéleni vakuovych trubicovych kolektorut

Termin trubkovy vakuovy kolektor je relativné Siroky pojem, ktery zahrnuje velké mnoz-
stvi riznych konstruk&nich provedeni, z nichz dva zakladni jsou:

trubkové kolektory s jednosténnou trubkou — tradicni ,evropsky“ typ. Vnitini
prostor sklenéné trubky je vakuovan. Kolektory s jednosténnou trubkou a plo-
chym absorbérem maji velmi dobry prestup tepla z absorbéru do teplonosné lat-
ky zajistény predevsim ultrazvukovym, nebo laserovym navarenim absorbéru na
trubky s teplonosnou latkou. Tyto dnes jiz klasické kolektory jsou na velmi dobré
technické urovni, pracuji s vysokou ucinnosti, nicméné pro vétSinu aplikaci jde o
investicné velmi narocné feseni;

trubkové kolektory s dvousténnou trubkou (Sydney) — dovazeny ,Cinsky“ typ
je zalozen na valcové dvojsténné koncentrické celosklenéné trubce, obdobné
Dewarové nadobé (termoska), kde vnitfni absorp€ni trubka (ve funkci absorbéru
s valcovym povrchem) slouzi k zachycovani slune€niho zafeni a pfeméné na
teplo a vnéjsi kryci trubka slouzi jako ochrana pred atmosférickymi vlivy. Mezi-
prostor mezi obéma sklenénymi trubkami je vakuovan.

= @ -

Obr. 13 Jednosténna vakuova trubka (plochy absorbér) a dvojsténna vakuova trubka

Podle konstrukéniho usporadani odvodu tepla Ize odliSit trubkové kolektory:

pfimo protékané - teplo z absorpCni plochy se predava pfimo do teplonosné
kapaliny

s tepelnou trubici - pracovni latka tepelné trubice predava v cyklu vyparovani
a kondenzace teplo z vyparniku (absorbéru) do kondenzatoru, ktery je v tepel-
ném styku s teplonosnou kapalinou solarni soustavy

Konstrukce trubicovych vakuovych kolektorti:

23



T/

Trubicové vakuové — klasické. Konstrukce trubicovych vakuovych kolektorl je zaloze-
na na systému fady sklenénych trubic uspofadanych konstrukéné vedle sebe. V kazdé
trubce je vedena médéna trubicka protékana teplonosnou latkou. Tyto trubiCky jsou
uzavieny v samostatnych sklenénych dvousténnych vakuovanych trubicich. Tepelné
ztraty trubicovych kolektoru jsou diky tomu velmi malé a mohou ziskavat teplo i pfi
velmi slabém slune¢nim zareni. Vyhodou téchto kolektor( je vétSi energeticky zisk.
Nevyhodou je vy$3i hmotnost, vysSi cena a moznost mechanického poskozeni.

Trubicové vakuové — kondenzacni. Princip je vSak zaloZen na kondenzacnim teple,
které vznika pfi pfechodu plynné latky do kapalného stavu. Plsobenim slunecniho za-
feni na médénou trubic¢ku se zacne tékava kapalina na dné trubi¢ky zahfivat a postupné
pfechazi vlivem vysoké teploty do plynného stavu. V horni ¢asti kolektoru se zchladi o
vodorovné vedenou sbérnou trubku celého kolektoru, zkondenzuje a steCe zpét na dno
trubicky. PFi kondenzaci se uvolni kondenzacni teplo. Cely pribéh se neustale opakuje
v celé fadé trubic kolektoru najednou. Vyhodou téchto kolektorl je vysoka ucinnost a
skute€nost, Ze i pfi poSkozeni jedné trubice funguje zbytek trubic bez problém dale.

Konstrukce trubkovych vakuovych kolektort:

Jednosténné trubkové kolektory — tvofi je jednosténna sklenéna vakuovana trubka,
V niz je umisténa lamela plochého absorbéru pfivafena na médéné potrubi, nebo na
vyparnik tepelné trubice zaijistujici odvod tepla z absorbéru. Prostup potrubi sklenénou
vakuovou trubkou je feSen specialnim tésnénim sklo-kov. Tyto, jiz klasické kolektory,
jsou v sou€asnosti na vysoké technické urovni, které viak odpovida i cena a pro vétsinu
aplikaci jde o investicné nedostupné fedeni.

)
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Obr. 14 Jednosténny trubkovy vakuovy kolektor s tepelnou trubici (vievo, pfiény a podélny fez) a pfimo protékanou
U-smyckou (vpravo, pficny a podélny rez) (valcovy absorbér, teplosménna lamela)

24



Dvojsténné trubkové vakuové kolektory — zakladni soucasti je tzv. Sydney trubka,
valcova dvojsténna sklenéna trubka, obdobna Dewarové nadobé (napfiklad soucast
termosek). Meziprostor mezi vnéjsi kryci trubkou a vnitfni absorpéni trubkou je vakuo-
van. Vnéjsi povrch vnitfni absorpéni sklenéné trubky je opatfen selektivnim absorpc-
nim povrchem. Vakuum zajistuje nizké tepelné ztraty z absorbéru do okoli, selektivni
povrch zajistuje vysokou pohltivost slune€niho zareni a nizkou emisivitu absorpéni plo-
chy, a tedy nizké tepelné ztraty zafenim z absorbéru.

Je nutné odlisit dva kvalitativné odliSné typy Sydney trubek z hlediska absorpcniho
povrchu. Sydney trubky mohou byt opatfeny standardnimi povlaky, které vykazuji po-
hitivost v oblasti 0,86 az 0,92 a emisivitu zhruba 0,08 (stagnacéni teploty okolo 200 °C)
nebo vysoce kvalitnimi povlaky s hodnotami pohltivosti az 0,96 a emisivity okolo 0,04
(stagnacni teploty 300 az 350 °C).

vne)sl rubka
vakuum
selaktivni povrch
wnitfni trubka
trubky {(U-smycka)
teplosmeénndg lameala

wniejsi trubka
T
vakuum
salaktivni powrch

vnitfni trubka

teplosménna lamela

Obr. 15 Pri¢ny rez vakuovou Sydney trubkou s tepelnou trubici (vlevo) a pfimo protékanou U trubkou (vpravo).
Prenos tepla z absorbéru (tuéné zvyraznén) zajistuje vodiva lamela

wvodiva lameia wakuurm

A tepelnd trubice ..f'f selekbivni povreh
W

sklendna sakuovd Sydney trubka

wvodiva lamela wakuum

/ olékans ks /-.‘w.-lekﬁm! il
L S i

)

sklendnad vakuova Sydney trubka

Obr. 16 Podélny fez vakuovou Sydney trubkou s tepelnou trubici (nahore ) a pfimo protékanou U-trubkou (dole)
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Uginnost vakuovych kolektort

Trubice je tvofena dvéma sklenénymi souosymi trubkami, mezi kterymi je vakuum. Konce
trubek jsou zataveny do sebe, takze stabilita vakua je garantovana po dlouhou dobu. Ab-
sorbér kolektoru je tedy obklopen vakuem, které je idealni izolaci a minimalizuje tepelné
ztraty stejné, jako je tomu napfiklad u termosky. Diky tomu se i minimalni tepelné zisky za
neprizniveho pocasi neztraci a ohfivaji kapalinu v kolektoru. Kolektor vystavuje stejnou
plochu dopadaijicimu slunci rano, v poledne i vecer. Jeho vykon se nesnizuje kvuli malé-
mu Uhlu dopadu slune&niho zareni jako u plochych kolektoru.

Trubicové kolektory vyvijime a vyrabime v Ceské republice. Jejich vyborné parametry a
mechanicka odolnost jsou ovéreny certifikaci v autorizované zkuSebné podle nejnovéjsi
evropské normy EN 12975-2. Tato norma zahrnuje mimo jiné méfeni vykonu a ucinnosti,
méfeni mechanické odolnosti v€etné odolnosti proti kroupam a dlouhodobou odolnost
povétrnostnim vlivim.
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Obr. 17 Ruzné provedeni vakuovych trubkovych kolektort

2.4.4 Zapojeni kolektoru

Zapojeni kolektort do kolektorového pole ma zarudit stejnomérny pratok vSemi kolektory,
resp. vSemi trubkami registru uvnitf kolektoru. Pouze tak mohou solarni kolektory predat
svUj vykon. Aby byly vylou€eny oblasti s podpritoky, které pak v provozu stagnuji a ne-
podili se na dodavce tepla do soustavy, je nutné zajistit hydraulické vyvazeni jak celych
kolektorovych poli, tak jednotlivych solarnich kolektora.

Nedoporuc€uje se zapojovat kolektory s lyrovym trubkovym registrem do poli o vice nez
6 kolektorech. Naproti tomu kolektory s meandrem mezi centralni rozvodnou a sbér-
nou trubkou maji tlakovou ztratu vlivem hydraulicky naro€ného meandru okolo 10 kPa a
umoznuji zapojit paralelné daleko vice kolektoru.

V pfipadé low-flow reZzimu u velkych solarnich soustav je mozné maloplos$né solarni ko-
lektory, které jsou zpravidla hydraulicky navrzené na vysoké prutoky okolo 75 1/(h.m?),
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zapojit do série. Tim je zachovan nominalni prutok kolektorem a ucinnost kolektoru, roz-
déleni pritoku v kolektorech je rovnomérné diky dostatecné tlakové ztraté ve spojovacich
trubkach oproti rozvodné a sbérné. V pfipadé paralelniho zapojeni mize dochazet jed-
nak ke snizeni ucinnosti kolektoru vlivem horsiho prestupu a odvodu tepla uvnitf trubek a
také k poruse hydraulického vyvazeni trubkového registru. Obé zapojeni jsou uvedena na
obrazku €. 23. Pro oba pfipady je pouzit low-flow rezim s pritokem kolektorovym polem

15 l/(h.m2).
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Obr. 18 Zplsoby zapojeni maloplo$nych solarnich kolektort (paralelni, sériové)

2.5 Navrhovani plochy solarnich kolektori

Navrh solarni soustavy vzdy za€ina navrhem velikosti celkové plochy solarniho kolektoru.
Potfebnou plochu je mozZné spocitat az na zakladé vybéru konkrétniho vyrobniho typu
solarniho kolektoru. Plocha kolektorového pole se stanovi z parametru solarniho kolekto-
ru, klimatickych podminek, bilance tepelnych ztrat solarni soustavy a potfeby tepla, ktera
ma byt solarnimi zisky kryta na zakladé zvolenych rozhodovacich kritérii. Ty v8ak mohou
byt obecné rizné a je nutné znat je predem:

= Ekonomické reseni pro docileni vysokych mérnych zisku solarni soustavy — sou-
stava je navrzena na nizké solarni pokryti potfeby tepla zpravidla od 10 do 40 %
u solarni pripravy teplé vody a do 10 % u solarniho vytapéni, coz zajistuje vysoké
vyuziti zisku zpravidla bez nutnosti mareni v letnim obdobi, vysokou uc€innost vli-
vem nizké provozni teploty soustavy a vede k dosazeni vyhodnych ekonomickych
parametrd solarni soustavy.

» Ekologické reseni pro docileni vysokych celkovych ziskll — soustava je navrzena
na vysoké solarni pokryti spotfeby tepla, zpravidla na vyssi nez 50 % u solarni
pfipravy teplé vody a vice nez 15 % u solarniho vytapéni ve snaze o maximalni
nahrazeni primarnich paliv a Usporu emisi.

" Optimalizované reseni s poZzadovanym solarnim pokrytim, napf. 50 % s ohledem
na zamezeni letnimu prehfivani, avsak s udrzitelnou ekonomikou provozu.

" Reseni omezené podminkami struktury budov — maximalni velikost stfechy, moz-
ny sklon kolektor(, architektonické souvislosti.
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Dosazeni vysokych mérnych ziskl solarni soustavy a vysokého solarniho pokryti je v pro-
tikladu. Nelze obecné fici, ktery z obou krajnich konceptt navrhu je lepsi, zda ekonomicky
Ci ekologicky. Zalezi vzdy na pozadavku investora a za spravné navrzenou soustavu je
mozneé povazovat takovou, ktera splhuje oCekavani investora.

NejcastéjSi chybou pfi navrhu plochy solarnich kolektort je nespravné posouzeni spotie-
by teplé vody nevhodnym odhadem poctu obyvatel a jejich spotfeby, nedostateCnym meé-
fenim nebo nezohlednénim letniho propadu odbéru. Chybné vstupni pfedpoklady vedou
zpravidla k prfedimenzovani solarni soustavy, vysokym pfebytkim tepla v letnim obdobi,
nizkym ziskm a vysoké cené solarniho tepla.

Vybér optimalniho typu kolektoru pro dané pouziti

Zakladnim kritériem pro volbu vhodného typu solarniho kolektoru je to, jakou teplotu na
ném potfebujeme dosahnout (pfesnéji feCeno — jaky je rozdil mezi teplotou kolektoru a
okoli). PFi vybéru nam pomuaze znalost ucinnosti kfivky kolektoru, ktera popisuje jeho
ucinnost pfi raznych rozdilech teplot mezi absorbérem a okolim a pfi riznych intenzitach
slunec€niho zareni.

Pfi ohfevu vody pro koupaci bazén v Iété staci nejlevnéjsi plastovy absorbér. Pfi ohfevu
teplé uzitkove vody |ze pouzit kolektor s neselektivnim povrchem a jednim zasklenim. Po-
uziti selektivniho povrchu pfinese znatelné zvySeni uc€innosti, soucasne, ale také zvySeni
pofizovacich naklada.

DalSim hlediskem, které ovlivni nas vybér, je moznost umisténi kolektort. Pokud nelze
dodrzet optimalni sklon a orientaci kolektort nebo potfebujeme-li ziskat maximum ener-
gie z omezené plochy, je vhodné pouzit kolektory s mensimi ztratami. V mistech s Castou
oblac¢nosti mohou byt vhodné vakuové kolektory, které mohou pracovat i pfi nizké urovni
zareni a zuzitkovat i rozptylené zareni, které je k dispozici pfi mirné zatazené obloze. Pfi
projektovani a nasledné montazi je nutné zohlednit vSechna specifika navrhované solarni
soustavy a pfistupovat k nému jako k celku.

2.5.1 Zalozni zdroj energie

PFi vyuzivani solarnich systému nemuizeme v praxi docilit stalé teploty vody v zasobni-
ku. PfiCinou byva nestaly svit slunce, stfidani den - noc. Tento ,problém, se da vyresit
mnoha zpusoby. Do solarniho obvodu mizeme zafadit dalSi vhodné tepelné zdroje. Dle
moznosti se da zaradit plynovy kotel, kotel na pevna paliva, elektricka spirala, tepelné
Cerpadlo. Je samoziejmé, ze se musi do obvodu zaradit také vhodné regulacni zafizeni,
které pozadovanou teplotu regulaci udrzuje. Pro nazornost uvadime zakladni zapojeni:

Typicky solarni systém pro ohfev TUV

Typickym solarnim systémem pro ohrev teplé uZitkové vody jsou solarni sestavy. Uvadi-
me zjednoduSené schéma takového systému, kde je znazornéna funkcénost.
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Vzhledem k tomu, Ze slunecni energie neni vzdy k dispozici nebo neni v dostateCném
mnozstvi, obsahuje typicky solarni systém vzdy dalSi zdroj tepla. Tepla uzitkova
voda je ohfivana v solarnim bojleru pomoci dvou okruhu, solarniho okruhu (spodni vymeé-
nik) a okruhu dalSiho tepelného zdroje (horni vyménik). Navic je mozno jako dal$i zdroj
pouzit elektroohfev.
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Obr. 19 1- Slunecni kolektor, 2-trivalentni slunecni bojler (2 x vyménik, 1 x elektroohfev), 3- hydraulicka skupina,
4- solarni regulace, 5a- Cidlo teploty slunecniho kolektoru, 5b- spodni ¢idlo teploty bojleru, 5c- horni Cidlo teploty
bojleru, 6- automaticky odvzdusriovac, 7- expanzni nadoba, 8- dal$i zdroj (kotel, krb..), 9- elektricka spirala,

10- ustredni vytapéni, 11- odbérni misto TUV

Solarni zasobniky

Zasobniky tepla maji v solarni technice vyznamnou roli, Casto se o nich hovofi jako o srd-
ci solarni soustavy. Slouzi pro akumulaci tepelné energie pfrivadéné z kolektor nepravi-
delné podle klimatickych podminek pro pozdéjsi vyuziti pfi proménlivém odbéru. Z praxe
vyplyva poznatek, Ze solarni soustava se sebelepSim solarnim kolektorem v kombinaci
s nevhodné navrzenym zasobnikem bude vykazovat nizké celkové zisky a zajisti nizké
pokryti potfeby tepla. Ekonomicky pfijatelnymi pro prakticka feSeni solarnich soustav v
bytovych domech jsou vodni zasobniky.

Zasobniky teplé vody

Zasobniky teplé vody slouzi k akumulaci tepla pfimo do prfipravované teplé vody a pod-
Iéhaji hygienickym pozadavkdm na pitnou vodu. Zasobnik musi byt na vnitini strané ve
styku s vodou opatfen povrchovou upravou s hygienickym atestem a vysokou trvanlivosti
nebo vyroben z nerezové oceli.
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Zasobniky tepla

Pro akumulaci tepla se vyuziva béznych ocelovych nadrzi bez vnitfni Upravy. Zasobnikud
tepla se v bytovych domech vyuziva jak pro solarni soustavy k pfiprave teplé vody, tak
pro kombinované soustavy s pritapénim.

Tlakové zasobniky

Tlakové zasobniky jsou konstrukéné navrzeny a vyrobeny pro provoz za tlaki béznych
ve vodovodnim rozvodu (zasobniky teplé vody, 0,6 az 1 MPa) nebo v otopné soustavé
(zasobniky tepla, 250 az 300 kPa).

Beztlaké zasobniky

U beztlakych zasobniku tepla je vyhodou mensi tlakové namahani a z toho vyplyvajici
mensi potfebné tloustky stén ocelovych zasobnikl, nebo pouziti lehkych a levnéjSich
materiall, napf. plastl, sklolaminatl, apod. Pouzivaji se zvlasté u vétsSich objemu ¢i re-
konstrukci, kde je potfeba umistit velkoobjemovy zasobnik ve Spatné dostupnych prosto-
rech a je nutné jej sestavit na misté. Vyroba na misté klade pozadavky na pfisnou kont-
rolu provedené prace. U beztlakych zasobniku tepla odpada instalace expanzni nadoby.

Prehrivani solarni soustavy

V letnich dnech pfi teplotach nad 25-30 "C muze dojit ke zvySeni teploty na kolektoru asi
na 130-140 °C. Nasledn& mGze dojit k tomu, Ze se v horni &asti vytvori para. Cerpadlo
bude pracovat na 100 %, ale solarni kapalina nebude mit poZzadovany obé&h. Zaroven v
systému stoupne tlak ze 3 bart az na 5,2 baru. Za této situace muze dojit k velmi vazné-
mu posSkozeni celého systému.

2.5.2 Transportni systém

Teplonosna kapalina

Pro celoro€ni pouZiti solarnich soustav v bytovych domech se v kolektorovem okruhu
s ohledem na ochranu soustavy v zimnim obdobi pfed poSkozenim mrazem vyuziva ne-
mrznouci smési. Nejpouzivanéjsi teplonosnou kapalinou v solarnich soustavach je v sou-
Casnosti smés netoxického (mono)propylenglykolu a vody s inhibitory koroze. Smés se
zpravidla pouziva v objemovém fedéni 40 az 50 % propylenglykolu podle poZzadované
teploty tuhnuti. Od vyrobce jsou smési obvykle michany na teplotu tuhnuti okolo -30 °C
a jiz se dale neredi.

Potrubi

Zakladnim poZadavkem na potrubi kolektorového okruhu je pfedevSim jejich funkénost
a zivotnost. Navrh materialu potrubi rozvodu solarnich kapalinovych soustav musi odpo-
vidat druhu a pouZiti soustavy. NejpouzivanéjSim materialem jsou médéné trubky, které
umoznuji rychlou montaz (pajeni, lisovani, svérné spojeni). Vyhodou je pouZiti stejného
materialu jako u trubkovych registrt kolektord a omezeni rizika elektrochemické koroze.
PouZiti ocelovych trubek pro kolektorovy okruh je principialné mozny, nicméné montaz
je velmi pracna a zdlouhava. Oceloveé trubky se pouzivaji pfedevsim u solarnich soustav,
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kde médéné potrubi ve velkych svétlostech nad 35 mm je velmi drahé. Nevhodné jsou
pozinkované trubky, protozZe vrstva zinku chemicky reaguje s propylenglykolem a zplso-
buje korozi.

Tepelna izolace

Kromé hlavni funkce je dulezitym pozadavkem na tepelné izolace jejich Zivotnost. Tepel-
na izolace by méla byt odolna vugi teplotam nad 150 °C, u venkovnich rozvodu je navic
nutna ochrana proti UV zareni a nenavlhavost. NejCastéji se pouZzivaji navlekove tepelné
izolace na potrubi na bazi EPDM s uzavienou strukturou odolnou vici vihkosti, mineralni
vina kaSirovana hlinikovou sitovou folii, optimalné oplasténa hlinikovym plechem kvdli
ochrané pred vihkosti a poSkozenim zplisobenym ptaky &i hlodavci. PFi navrhu tloustky
tepelné izolace rozvodu solarnich soustav se Ize Fidit vyhlaskou uréenou obecné pro
tepelné soustavy. Vyhlaska stanovuje minimalni pozadovany soucinitel prostupu tepla U
[W/(m.K)] pro rizné rozsahy svétlosti potrubi, pfipadné moznost ur€eni tloustky tepelné
izolace optimalizanim vypoc¢tem. Nedostate&né zaizolovani rozvodu kolektorového a za-
montaze solarnich soustav. Evropska norma pro primyslové vyrabéné solarni soustavy
doporucuje navrhovat tloustku izolace 20 mm pro potrubi do vnéjsSiho priméru 22, tloust-
ku 30 mm pro potrubi s vn&jSim primérem 28 az 42 mm, a pro vétsi dimenze potrubi
dodrzet tloustku izolace stejnou jako vnitfni pramér potrubi, pfi¢emz tepelna vodivost
materialu izolace je uvazovana < 0,040 W/(m. K).

Obéhova cerpadla

V solarnich soustavach se pouzivaji nejCastéji mokrobézna odstrediva obéhova Cerpadla
s prepinanim otacek, ktera jsou vyrabéna v provedeni vhodném pro pouziti s nemrz-
nouci smeési a pfi zvySenych teplotach. Pfi vybéru obéhového Cerpadla by mél pracovni
bod solarni soustavy lezet v oblasti maximalni ucinnosti Cerpadla. Na trhu jsou k dispo-
zici obéhova Cerpadla s pfizplsobenou charakteristikou, ktera dosahuji vysoké ucinnosti
v typické provozni oblasti solarnich soustav (nizky pratok, vysoka tlakova ztrata). Stale
vice se uplatriuji energeticky usporna obéhova Cerpadla s rotory z trvalych magnetu. Pro
snizeni spotfeby pomocné elektrické energie je mozné pouzit obéhova Cerpadla na stej-
nosmérny proud napojena na fotovoltaické moduly. V dobé provozu solarni soustavy je
k dispozici elektricky proud z fotovoltaickych modulu.

Vymeéniky tepla

Pro pfenos tepla mezi kolektorovym okruhem a solarnim zasobnikem je u solarnich sou-
stav do 20 m? mozné pouzit vnitfnich trubkovych vyméniku z hladkych nebo Zebrovanych
trubek. Nad 20 m? je vhodné pouzit deskovy vyménik tepla s odpovidajicim vykonem a
dostateCnym vychlazenim teplonosné kapaliny pfispivajicim k u€innému provozu solarni
soustavy.

Pro vypocCet vyméniku tepla se doporucuje pouzit nejnovéjsich program, které umoz-
nuji zadavat rdzné provozni podminky, vybirat z dostupnych vyménikl a teplonosnych
kapalin a optimalizovat navrh vymeéniku pro danou aplikaci.
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Pojistny ventil

Pojistny ventil chrani primarni okruh solarni soustavy proti nedovolenému pretlaku. Otevi-
raci pretlak pojistného ventilu se voli zpravidla nad 500 kPa, urCuje maximaini tlak v sou-
stavé s ohledem na tlakovou odolnost nejslabsiho prvku solarni soustavy (zpravidla vy-
ménik nebo kolektor), urCuje tlakovy stupen expanzni nadoby a nepfimo i jeji velikost.
Svétlost pojistného ventilu se voli podle maximalniho vykonu pole solarnich kolektord,
ktery ma odvest. Pojistny vykon se stanovuje pro nulové tepelné ztraty kolektoru a slu-
necéni ozareni 1000 W/m?. Zaroven s pojistnym ventilem by mél byt instalovan i tlakomér
a teplomér.

Expanzni nadoba

Solarni soustava musi byt vybavena expanznim zafizenim, které umozriuje zmény obje-
mu teplonosné kapaliny vlivem objemové roztaznosti bez nedovoleného zvySeni tlaku a
zbyte€nych ztrat kapaliny zpusobenych otevienim pojistného ventilu, a to ani v pfipadé
stagnace pfi maximalnich teplotach a tvorbé pary v kolektorech. Objem expanzni nadoby
kolektoroveho okruhu solarni soustavy musi byt stanoven vypoctem, ktery zohledriuje
narUst objemu teplonosné kapaliny v kolektorovém okruhu ze studeného stavu do ohrati
na maximalni provozni teplotu, vytlaceni celého objemu teplonosné kapaliny z kolektort
a privodnich potrubi pfi mozném vyvinu pary a provozni rozsah tlaku solarni soustavy od
minimalniho plniciho tlaku po maximalni provozni tlak. Z praktickych zkuSenosti Ize pro
bézné provozované solarni soustavy pfi provoznim rozsahu od 200 az 600 kPa orientac-
né odhadnout velikost expanzni nadoby 2 az 3 I/m?kolektorového pole.

Odvzdusnéni

Po instalaci a napusténi solarni soustavy teplonosnou kapalinou je nutné ze soustavy
odstranit zbytkové plyny (vzduch) nerozpusténé i rozpusténé v kapaliné. Kromé zvuko-
vych projevu (bublani, Sum) zpUsobuje pfitomnost vzduchu zvysenou nachylnost sousta-
vy ke korozi, omezuje chlazeni motoru Cerpadel a snizuje pfenosové vlastnosti kapaliny.
Pro odstranovani nerozpusténych plynd se pouzivaji automatické odvzdusrovaci ventily
s ruénim uzaviranim nebo jednoduché ru¢ni odvzdusnovaci ventily instalované na nej-
vy$Si mista solarniho okruhu na vystupu z kolektoru.

Regulace

Elektronicka regulace je dulezitym prvkem solarni soustavy, nebot’ fidi jeji bezobsluzny
automaticky provoz. Pro velkoplosné solarni soustavy v bytovych domech se pouzivaji
bud cenové dostupné sériové vyrabéné regulatory, které integruji fadu funkci a umozniuji
volit rizna zapojeni, nebo na miru programované regulatory, vybavené navic kompletnim
systémem méreni, sbéru a vyhodnoceni udaju o solarni soustavé s vystupem na webové
rozhrani pro potifeby ovladani a monitoringu. Regulator solarni soustavy pro bytovy dim
ma za ukol pfedevsim optimalné fidit nabijeni a vybijeni solarnich zasobniku.

Provozni udrzba

= | pfes kvalitni navrh a instalaci solarni soupravy se po urCité dobé projevi starnuti
prvkld a materiall. Za nejCastéjSi nedostatky zjisténé u solarnich soustav po uply-
nuti 15 — 20 let jsou povazovany uniky nemrznouci smési netésnostmi v kolektoro-
vém okruhu, degradace tepelné izolace ve venkovnim prostfedi a Casto souvisejici
koroze potrubi. Proto je zapotfebi zajistit dostateCnou udrzbu solarni soupravy,

ktera by méla byt provadéna alespon kazdé dva roky.
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3. Fotovoltaicke systéemy

Fotovoltaika je princip pfemény svétla na elektrickou energii pomoci polovodicove dio-
dy. Soustava velkoploSnych diod vytvafi panel a pole panell tvofi elektrarnu, ktera pak
pfi plném slunec¢nim svitu muze dodat vykon az 200 W/m?2. Existuje mnoho typU insta-
laci paneld. Nékteré jsou pevné, jiné se otaci za sluncem. Mohou byt instalovany volng,
nebo integrované na budovy. Existuje vice typu polovodiCovych materialt, z kterych
jsou panely vyrobeny. Diky vykupnim tarifim je takto vyrobena energie vykupovana do-
davatelem za nékolikanasobek bézné ceny. To zaruluje, Ze provozovani fotovoltaické
elektrarny je ekonomicky vyhodné a investice se vrati maximalné do 15 let, coz je asi
polovina realné Zivotnosti elektrarny. Z hlediska Zivotniho cyklu zpUsobuje elektrarna
asi pétinové emise CO, ve srovnani s konven¢nimi zdroji v CR.

Integrace elektrarny do budovy ma v nasich klimatickych podminkach nejvétsi smysi
z hlediska celkového efektu. Spotfeba jedné domacnosti pokryje stfesni instalace o
velikosti pfiblizné 30 m? a pokryti celé zastavéné plochy CR fotovoltaikou by zhruba
uspokoijilo veSkerou nasi spotiebu elektfiny.

3.1 Zakladni pojmy

* Fotovoltaika (photovoltaic) - sloZzenina feckych slov ,phos” (svétlo) a volt
(jméno italského fyzika Alessandra Volty).

= Fotovoltaicky (solarni) ¢lanek - polovodiCova sou€astka schopna premé-
novat slunecni svétlo na energii.

= Fotovoltaicky (solarni) panel — nékolik do série zapojenych fotovoltaickych
¢lanku.

» Fotovoltaicka (slunecni) elektrarna — sloZeni nékolika solarnich pane-
10, ménicu napéti, pfevadéjici vyrobeny stejnosmérny proud na stfidavy, jisti-
€U a zafizeni k ochrané FVE proti uderu blesku nebo prepéti v siti, elektromé-
ru pro evidenci vyrobené a dodané elektfiny do sité a propojovaci kabelaze.

=  Watt peak (Wp) - jednotka oznacujici SpiCkovy vykon fotovoltaického panelu
za idealnich podminek, tzn. vykon panelu pfi standardnim kondi¢nim testu
(intenzita zareni 1000 W/m2, spektralni Sitka AM 1,5, teplota ¢lanku 25°C).
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3.2 Historie fotovoltaiky

Za objevitele fotoelektrického jevu (nespravné oznacovano jako fotovoltaicky jev) je
povazovan francouzsky fyzik Antoine César Becquerel (1788 - 1878). Fotoelektricky
(fotovoltaicky) jev popsal v roce 1939 pfi pokusu s elektrodami ponofenymi do elektro-
lytu, kdy zjistil zmény napéti na elektrodach v zavislosti na slune¢nim zareni.

Jeho syn Alexandre Edmond Becquerel, (1820-1891) a vhuk Antoine Henri Becquerel
(1852 - 1908), nositel Nobelovy ceny za fyziku, kraceli v jeho Slépé&jich a vénovali se
dale studiu fyziky.

Prvni solarni ¢lanek vytvofil v roce 1883 americky vynalezce Charles Fritts. Jeho foto-
¢lanek byl vyroben ze selenového polovodice potazeného tenkou vrstvou zlata a jeho
ucinnost byla pouhé 1 %, coz vzhledem k vysoké cené bylo pro vyrobu elektfiny nevy-
hovujici. Fotoelektricky jev fyzikalné popsal v roce 1905 Albert Einstein (1979-1955)
ve svém dile: ,Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden
heuristischen Gesichtspunkt®, za ktery v roce 1921 ziskal Nobelovu cenu za fyziku.
Nobelova cena za fyziku mu tedy nebyla udélena za teorii relativity (jak se vétsina lidi
domniva), ale pravé za popis fotoelektrického jevu.

Solarni ¢lanek si nechal v roce 1946 patentovat (US Patent 2402662) americky inze-
nyr Russell Shoemaker Ohl (1898 - 1987), ktery pracoval na vyzkumu materiall pro
telekomunikaéni firmu AT&T Bell Laboratories (znamé jako Bellovy laboratofe), kde
byl také roku 1954 vynalezci G. L. Pearson, Daryl Chapin, Calvin Fuller vyroben prvni
solarni ¢lanek zaloZzeny na monokrystalickém kifemiku s ucinnosti cca 6 %.

Primarnim impulsem pro rozvoj fotovoltaiky byl nastup kosmonautiky, kdy solarni ¢lan-
ky zacCaly slouzit jako zdroj energie pro vesmirné druzice. Prvni druZici, jejiz solarni
¢lanky napajely po 7 let jeden z jejich vysilacl, byla v roce 1958 americka druzice
Vanguard I.
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Obr. 20 Fotovoltaicky solarni panel

3.3 Fyzikalni podstata fotovoltaické premény energie

K fotovoltaické pfreméné energie elektromagnetického zafeni na energii elektrickou do-
chazi v polovodi¢ovych fotovoltaickych Clancich. Nejbéznéjsi jsou FV €lanky na bazi
krystalického kifemiku.

Podle typu nosi¢e naboje délime polovodice na vlastni nebo pfimésoveé. Pfimésove po-
lovodi¢e mohou byt dopované typu N (majoritni nosi¢e naboje jsou elektrony) nebo typu
P (majoritni nosiCe naboje jsou diry, které se chovaji jako ¢astice s kladnym nabojem).
Pokud uvazujeme kifemik, ktery obsahuje 14 elektronl, ma krystalickou strukturu dia-
mantu, pak kazdy atom Si je obklopen &tyifmi nejblizSimi sousedy. Posledni Ctyfi elekt-
rony (valencni) vytvareji s témito sousedy kovalentni vazby. Energie volného elektronu,
ktery nepodléha pusobeni zadnych sil, mize nabyvat riznych hodnot. Naproti tomu
energie elektronu v krystalu kiemiku nabyva pouze urcitych hodnot v disledku pohybu
v poli periodického potencialu. Tyto hladiny energie jsou rozdéleny do pasu nazvanych
.pasy dovolenych energii“. Pasy dovolenych energii jsou oddéleny ,pasy zakazanych
energii*.

Dulezitou roli hraji tyto pasy: valen¢ni pas (za velmi nizkych teplot posledni obsazeny
pas), posledni zakazany pas a vodivostni pas (za velmi nizkych teplot prvni neobsaze-
ny). Valenéni pas sestava z energetickych stavi valen¢nich elektrond. Protoze téchto
stavu je stejny pocet jako valen&nich elektront v celém krystalu, budou za velmi nizkych
teplot vSechny obsazené. Po valenénim pasu nasleduje pas zakazanych energii, tzn.,
Ze zadny elektron nemulze mit energii odpovidajici stavu v tomto pasu. Dale nasleduje
pas vodivostni, jehoz stavy za velmi nizkych teplot nejsou obsazené. Uvnitf past dovo-
lenych energii jsou rozdily mezi jednotlivymi energetickymi hladinami neméfitelné malé.

v v

35



vostniho pasu zpravidla znacCime E_. Sitka zakazaného pasu je tedy AE, = E-E,. DuU-
lezitou energetickou hladinou je tzv. Fermiho energie E.. U vlastniho polovodice (napf.
getickém stavu valencni elektrony uplné obsazuji vSechny hladiny ve valen¢nim pasu,
nemohou zprostfedkovat vedeni elektrického proudu.

Dodanim energie napf. tepelné (fonon) nebo svételné (foton) nékteré elektrony prejdou
do vodivostniho pasu. Valencni i vodivostni pasy se stanou pasy ¢astecné obsazenymi.
V energetickém schématu se to projevi tak, Ze tyto elektrony uvolni energetické hladi-
ny ve valencnim pasu a obsadi hladiny s vyS$si energii ve vodivostnim. Stanou se tak
elektrony, které mohou zprostfedkovat vedeni elektrického proudu. U nékterych atomd
kfemiku tak vznikla prazdna mista. Bud zde mohou opét uviznout volné elektrony, coz
se v energetickém schématu projevi jako zpétné prestupy elektronl z vodivostniho
pasu na pfislusné hladiny ve valencnim pasu, nebo sem mohou preskakovat elektrony
od sousednich atomu.

Tim se ale prazdna mista posunou k sousednim atomum a dalSimi podrobnymi pre-
skoky se mohou dale posunovat. V elektrickém poli se volné elektrony se volné i pre-
skakujici valencni elektrony posunuiji proti sméru intenzity elektrického pole, nebot’ maji
zaporny elektricky naboj. To znamena, ze prazdna mista se posunuji ve sméru pole.
Prazdné misto se tedy chova jako Castice s kladnym nabojem a jinou hmotnosti, nez
jakou ma volny elektron. Tato Castice se oznacuje ,dira".

Ve vlastnim polovodi€i uvolnéni jednoho elektronu z valenéniho pasu znamena vznik
jedné diry, pocet volnych elektronu a dér je tedy stejny. Krystal navenek zlstava elek-
tricky neutralni. Je-li generace paru elektron-dira vyvolana dopadajicim fotonem, ener-
gie fotonu musi byt vétSi nebo rovna Sifce zakazaného pasu. Fotony s mensi energii
polovodi¢em prochazeji a fotony s vétSi nebo rovnou energii generuiji pary elektron-dira
a tak se pohlcuji. Kiemik ma Sifku zakazaného pasu zhruba , je proto transparentni pro
fotony s nizSimi energiemi, kterym odpovidaji vinové délky zhruba vétsi nez 1 >1000nm.

3.3.1 PN prechod

PN pfechod vznika tehdy, jestlize Cast krystalu je dotovana jako polovodi¢ typu P
a sousedni ¢ast je dotovana jako polovodi¢ typu N. V misté pfechodu je gradient kon-
centrace volnych nosic¢u N ve sméru pfechodu, ktery je na obrazku ztotoznén se smé-
rem x, N, je koncentrace donoru, N, je koncentrace akceptor.

Cast volnych elektront tedy prejde u oblasti typu N do oblasti typu P a &ast dé&r opad-
né. Pevné vazané naboje ionizované naboje ionizovanych pfimési vytvofi oblasti pro-
storového naboje. Mezi nimi vznikne elektrické pole, které brani dalSimu toku volnych
nosicu. Hladina Fermiho energie musi byt v rovhovazném stavu vyrovnana v celém
krystalu, proto dochazi k ohybu pasu v misté pfechodu. Takto popsany pfechod PN
muZze byt jednoduchou polovodi¢ovou diodou.

Systém v rovnovazném stavu se vSak ve stavu dynamické rovnovahy (nikoli statické)

36



tzn., Ze v celém objemu polovodiCe pfi teploté neustale dochazi ke generaci i rekom-
binaci elektront a dér. Pfes pfechod PN tedy teCou elektrické proudy obéma sméry.
Nékteré elektrony v polovodi€i typu N mohou mit vySSi energii, nez jaka odpovida po-
tencialové bariéfe difuzniho napéti U,. Tyto elektrony mohou pfechazet pfes prechod
PN do polovodice typu P, kde rekombinuji s volnymi dérami.

. aj Iyiz P H Iyps

=

Obr. 21 Model prechodu PN

Tento proud se nazyva rekombinacni. Sou¢asné v polovodici typu P generuiji pary vol-
nych elektron a dér, volné elektrony jsou v elektrickém poli pfechodu PN urychleny
smérem do polovodice typu N. Tento proud se nazyva termalni nebo difuzni. Bez pfi-
loZeni vnéjSiho napéti jsou proudy v obou smérech vyrovnany a navenek se nepro-
jevi. V pfipadé pfilozeni vnéjSiho napéti a uzavreni elektrického obvodu je porusena
rovnhovaha. Je-li kladné znaménko na strané typu P, zméni se zakfiveni pasu, snizi
se potencialova bariéra U o hodnotu AV a tim pfevladne proud elektroni smérem do
polovodiCe typu P a dér opacné. Pfechod PN je orientovan v propustném sméru. Pfi
opacné polarité vnéjsiho napeéti se zvysi potencialova bariéra U a tim se zmensi re-
kombinacni proud.

&

dira

PN pfechod -
Pt (oblastpole) NtYP

Obr. 22 Schéma PN prfechodu
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3.4 Fotovoltaické solarni ¢clanky

Fotovoltaicky ¢lanek je zakladnim prvkem systému pro pfeménu slunecniho zafeni na
elektrickou energii. At jiz je typ €lanku jakykoliv, vzdy se jedna o velkoploSnou polovo-
diCovou soucastku s jednim nebo i vice PN pfechody. Rozméry komercné vyrabénych
solarnich ¢lanku nejsou vétsi nez 200 mm a tloustka nepfesahuje pres 400 um. Jedna
se tedy o velice tenké destiCky. Pfedni strana solarniho ¢lanku je uzptusobena k pohlco-
vani slunecniho zareni. Solarni ¢lanky jsou ve vétsiné pfipadl opatieny z predni i zadni
strany kovovymi kontakty pro pfipojeni sbérnych vodicu.

Po vystaveni pfedni strany solarniho ¢lanku slune€¢nimu zareni, zachycené fotony ge-
neruji v kfemiku kladné a zaporné naboje. Dosahnou-li naboje polovodicového pfecho-
du, jsou separovany — elektrony v N+ a kladné naboje v zakladnim P materialu. Na kon-
taktech solarniho €lanku se objevi stejnosmérné napéti o velikosti fadové stovky mV.
Pfipojenym vnéjSim obvodem potom protéka stejnosmérny elektricky proud. Velikost
proudu je umérna intenzité slune€niho zareni. Kladny pdl je na zadni strané desticky v
podobé celoplosného kontaktu a zaporny pdl je na pfedni strané tvofen kontaktni mfiz-
kou tak, aby pokryvala co nejmensi plochu.

Typickymi parametry solarnich ¢lanka je napéti naprazdno U__, proud nakratko |_, fak-
tor zaplnéni FF a ucinnost EFF. Elektrické parametry jsou méfeny za standardnich
podminek tj. intenzita zareni 1000 Wm-2 pfi AM" 1,5 a teploté 25°C.

3.5 Material pro vyrobu solarnich élanku
3.5.1 Objemové krystalické materialy

Krystalicky kiremik

V souCasné dobé je to nejvice pouzivany material pro vyrobu solarnich ¢lankd. S do-
stupnosti materialu nejsou potize, nebot’ oxid kiemicity je zastoupen v zemské kuire
pfiblizné ze 30 %. Technologie zpracovani kfemiku je v polovodi¢ovém primyslu dobie
zvladnuta. Vychozim materialem je Cisty kiemicCity pisek. Vysledkem slozitého a ener-
geticky narocného technologického postupu je polykrystalicky kiemik o vysoké Cistoté.
V praxi se v8ak pro vyrobu solarnich ¢lanki vyuziva odpadového kifemiku z polovodi-
C¢ového primyslu. Vzhledem k jeho vysoké ceng, ktera vyznamné zasahuje do konecné
ceny systémda, jsou mnohé vyzkumné a vyvojové prace zaméfeny na snizeni ztrat v
prubéhu pripravy kiemiku, na nalezeni a zavedeni energeticky uspornych postupu.

D AM = AIR MASS. AM 1,5 znamend, Ze sloZeni svétla odpovida sluneénimu svétlu po
pruchodu 1,5 ndsobnou tloustkou zemské atmosféry filtrujici svétlo. Vykon zméteny pii téchto
podminkach se nazyva Spickovym vykonem s jednotkou (Wp) [Watt-peak].
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Galium Arsenid (GaAs)

GaAs je slitinovy polovodicovy material typu A, B, z néhoZz jsou vyrabény solarni Clan-
Ky s vysokou ucinnosti. Zpravidla jsou tyto ¢lanky pouZity pro koncentratorové moduly a
pro kosmickeé aplikace. Duvodem je mnohonasobné vy$Si cena a vysoka kvalita ¢lanka.
Pro zvySeni u€innosti na 30 % jsou vytvareny sloZité struktury s nékolika polovodicovy-

mi pfechody zaloZené na GaAs a pfibuznych materialech typu A B, ..

3.5.2 Tenkovrstvé materialy

Amorfni kiemik (a-Si:H)

Nekrystalicka forma kifemiku byla prvné pouzita ve fotovoltaice v roce 1974. V roce
1996 se amorfni kiemik podilel 15 % na celosvétové produkci. Nejvétsi uplatnéni na-
Iéza v aplikacich spotfebni elektroniky a s vyhodou se pouZzivaji v systémech zabudo-
vanych do budov misto prosklenych ploch. Na rozdil od krystalickych materialt nejsou
vyrabény jednotlivé Clanky, ale vytvari se celé moduly najednou. Malé experimentalni
moduly dosahuji u¢innosti 10 % a v pfipadé sériové vyrabénych modull je u€innost 5
az 7 %. Velikym problémem zUstava degradace materialu po expozici na slunecnim
zareni.

Kadmium Telurid (CdTe)

Tenkovrstvy film polykrystalického materialu - CdTe nanasSeného elektrodepozici,
sprejovanim a vysokorychlostnim naparovanim, skyta v sobé pfislib na levnou tech-
nologii. Malé laboratorni vzorky dosahuji u€innosti 16 % a komer¢ni moduly s plochou
7200 cm? maji ucinnost 8,4 %.

Copper Indium Diselenide (CulnSe2, nebo CIS)

Tenkovrstvy film polykrystalického materialu, na kterém je v podminkach vyzkumu do-
sahovano ucinnosti 17,7 %.
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3.6 Zpusoby zachazeni se solarnimi ¢lanky

Solarni ¢lanky se vyrabi ve formé mensich nebo vétSich moduld. PFi praci s nimi musi-
me pamatovat, Ze tyto Clanky jsou polovodi€ové stavebni elementy z rodiny optoelekt-
ronickych prvku. Z toho vyplyvaji mozné dusledky pfi manipulaci s ¢lanky:

= Solarni ¢lanek musi byt udrzovan Cisty, aby necistota nebranila sluneénimu za-
feni dostat se dovnitf. To znamena, ze solarni Clanky nemaji byt nikdy brany
primo do ruky.

= Solarni ¢lanek nelze lamat, pfi manipulaci s nim musime vzit v Uvahu jeho me-
chanickou odolnost.

= Solarni moduly jsou uzpUsobené tak, Zze v nich vobsaiené solarni ¢lanky jsou
chranény mechanicky proti u¢inkim atmosféry. Skodliva je tedy vihkost vSeho
druhu

= Proces pajeni solarnich ¢lankd by nemél byt delSi, nez 1 s. Proto musime pouzit
dostate¢né vykonnou mikropajku a kvalitni cin. Pfi pajeni maiji Clanky lezet na
rovneé pevné podlozZce.

= Pfi pajeni bychom se méli vyvarovat jakychkoliv mechanickych tlaka. Jedna-li se
0 sériové zapojeni, musi byt plus pdl jednoho €lanku spojen s minus polem dru-
hého Clanku. Pfi paralelnim zapojeni jsou spojeny vzdy plus poly a minus poly.

3.7 Fotovoltaické moduly

Sériovym nebo i paralelnim elektrickym propojenim solarnich ¢lankud vznika po zapouz-
dfeni solarni modul.

Konstrukce panelu

Solarni ¢lanky jsou dosti kiehké a metalizace kontaktl by na vnéjSim prostredi podlé-
hala korozi, proto jsou z nich sestavovany solarni moduly. DalSim dvodem sdruzovani
solarnich ¢lanku do solarnich panelu je usnadnéni manipulace pfi montazi fotovoltaic-
kych systému. Clanky jsou sériové elektricky spojeny tak, aby napéti panelu umoznilo
pfimé vyuziti dodavané elektrické energie. Konstrukce solarnich modull jsou znaéné
rozmanité. Panel musi zajistit hermetické zapouzdieni solarnich ¢lankua.

Dulezitou vlastnosti fotovoltaickych modulu je jejich dostatena mechanicka pevnost a
odolnost. Moduly jsou vystaveny mnohdy drsnym klimatickym podminkam. V zimnich
mésicich mUze dochazet k rychlym a velkym teplotnim zménam, coz zvysuje riziko
naruseni vodivych spoji na solarnich ¢lancich. Proto jsou moduly opatfeny kovovymi
nebo plastovymi ramy pro zpevnéni konstrukce fotovoltaického modulu. Pfedni kryci
material musi odolavat silnému krupobiti. Je-li pouzito sklo, musi byt kalené.

40



ZpuUsob instalace dany druhem zvoleného fotovoltaického modulu mize znaéné ovlivnit
kone€nou cenu montaze fotovoltaického systému. Nezanedbatelnou funkci solarnich
panell je jejich estetické feSeni. Vhodnym zaclenénim solarnich paneld do plasté bu-
dovy Ize dosahnout jejiho atraktivniho vzhledu.

Pospojované solarni ¢lanky jsou umistény mezi dvé skla a zatésnény. Pridanim dalSiho
skla vznikne tepelné&-izolaéni solarni modul do zavésené fasady. Casté jsou i konstruk-
ce se sklem z pfedni strany a nalaminovanou folii, pfipadné zalitim do pruhledné hmoty
ze strany zadni. Zadni strana panelu muUze byt tvofena i plechovou ¢&i ethernitovou
nosnou deskou. Panely mohou byt vsazeny do pevného hlinikového ramu. Pfipojeni
panelu do systému se provadi ve vodotésné instalacni krabici na zadni strané, pfipadné
kabelem, ktery je soucasti panelu.

Obr. 26 Solarni modul se zadni stranou zalitou pryskyfici

Obr. 27 Solarni modul se zadni laminovanou folii

Obr. 28 Solarni modul se zadni stranou z netransparentniho materialu (plech, ethernit)
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3.7.1 Koncentratorové fotovoltaické moduly

Koncentratorové systémy vyuzivaji k soustfedéni slunecniho zafeni na solarni ¢lanky ¢ocky
nebo zrcadlové plochy. Fresnelovy linearni Cocky nebo bodové ocky umozriujici koncen-
traci 10x az 500x jsou zpravidla zhotoveny z levného plastu. Pro koncentratorové moduly
se nejvice pouzivaji kiemikové solarni ¢lanky s malou plochou. Pfi pouziti GaAs solarnich
¢lankud je dosahovano vyssi ucinnosti a mohou pracovat pfi vyssi teploté, nicméné jejich
cena je mnohem vyssi.

Uginnost modulu je vy$si nez 17 %. Koncentratorové ¢lanky jsou zhotoveny s Gginnosti
30 %. Zrcadlové plochy jsou vyuzivany pro zvyseni vykonu solarnich panell a to bud’ do-
sazenim vysSi intenzity slunecniho zareni, nebo prodlouZenim doby, po kterou je panel vy-
staven slune¢nimu zareni. Koncentratorove solarni moduly je nutné neustale orientovat na
Slunce, tak aby byly solarni ¢lanky po celou dobu v ohnisku ¢ocek. VyZaduiji ke své uspo-
kojivé funkci pfimeé slunecni zafeni, a proto nejsou vhodné pro oblasti s vyskytem difuzniho

zareni tj. v oblastech s Castou oblacnosti.
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3.8 Fotovoltaické systémy

Slunecnimu zarfeni vystavené fotovoltaické moduly jsou schopny dodavat do spotiebi-
Ce stejnosmérny proud. Pro jeho nasledné vyuziti je potfeba pfipojit k modulu kromé
elektrickych spotiebicu dalSi technické prvky — napf. akumulatorovou baterii, regulani
zafizeni, ménic, sledovac Slunce, indikacni a méfici pfistroje. Sestava fotovoltaicke-
ho modulu, spotfebie a pfipadné dalSich prvkl se nazyva fotovoltaickym systémem.
Mnozstvi a skladba prvkl fotovoltaického systému zavisi na druhu aplikace.

Autonomni systémy - Grid-off

Autonomni systémy jsou instalovany na mistech, kde neni ucelné budovat elektrickou
pfipojku. Realizace fotovoltaického systému se stava vyhodnéjSi variantou v pfipadé,
Ze stavajici nejblizsi pfipojné misto k rozvodné siti je dale nez 500 az 1000 m. Vykony
autonomnich systému se pohybuji v intervalu 10 - 10 000 wattt Spi¢kového vykonu.
Prikladem pouziti jsou horské chaty, samoty, rekreaCni objekty, telekomunikacni zafi-
zeni. Tyto systémy jsou nejvice pouzivany v Australii, Francii, Italii, Spanélsku, Svycar-
sku a v USA (kazda z téchto zemi ma instalovano vice nez 2 MWp ke konci roku 1995).
Veliky potencial se nachazi v odlehlych oblastech rozvojovych zemi.

Grid-off systémy s pfimym napajenim

Systémy s pfimym napajenim jsou realizovany vSude tam, kde nevadi, Ze pfipojené
elektrické zafizeni je funkEni jenom v pfipadé dostate¢né intenzity slunecniho zareni.
Jedna se pouze o propojeni solarniho modulu a spotfebice. Cerpani vody pro zavlahu
je ukazkou aplikaci systému bez akumulace el. energie, napajeni obéhového Cerpadla
solarniho systému pro pfipravu teplé uzitkové vody, napajeni Cerpadla okrasné fontan-
Ky nebo napajeni ventilatoru odvétrani uzavienych prostor .

B |

regulater nepéti

spotfebit 12/24Y

Y pansly

Obr. 29 Systém s pfimym napajenim

Grid-off systém s akumulaci elektrické energie

Doba, po kterou je k dispozici energie ze solarnich panell vétSinou neni totozna s do-
bou, kdy nastava jeji nejvétsi spotfeba. Z toho divodu jsou nezbytnou soucasti auto-
nomnich systémua akumulatorové baterie. Zivotnost akumulatorové baterie silné zavisi
na zpusobu nabijeni a vybijeni, proto optimalni chod systému je zajistén solarnim regu-
latorem. K autonomnimu systému Ize pfipojit jak spotfebiCe na stejnosmérné napéti,
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zpravidla 12 V nebo 24 V, tak i bézné sitové spotiebic¢e 230 V/ ~50 Hz napajené pres
napétovy ménic. Tyto systémy ziskavaji uplatnéni napfiklad jako zdroj elektrické ener-
gie pro chaty a dalSi objekty, napajeni dopravni signalizace, telekomunikacnich zarizeni
nebo monitorovacich pfistroju v terénu, u zahradniho osvétleni, svételné reklamy nebo
pfi campingu a jachtingu.

avitidlo 12V
N — |

raguléter debijani

FV panel
paney akumulétor

spatfebii 230V

Obr. 30 Systém s akumulaci elektrické energie

Hybridni Grid-off systém

V zimnich mésicich je mozné ziskat z fotovoltaického zdroje podstatné méné elektric-
ké energie nez v letnich mésicich. Proto je nutné systémy s celoroCnim provozem a s
Castym uzivanim dimenzovat na zimni provoz. Instalovany vykon fotovoltaickych panell
v8ak v takovém pfipadé neumérné naroste a s tim i investicni naklady. Navic v letnich
meésicich je potom systém silné pfedimenzovany. Mnohem vyhodnéjsi je z tohoto hle-
diska pfipojit k energetickému systému doplnkovy zdroj elektrické energie, ktery pokry-
je potrebu elektrické energie v obdobich s nedostateCnym slunecnim svitem. Takovym
zdrojem muZze byt vétrny generator, spalovaci generator s kogeneraci (spole¢na vyroba

elektrické a tepelné energie), nebo mala vodni elektrarna.

switidle 12V

gl

regulétor dobijeni

akumulétor [

pfepinad 5
FV panely ]'

dobijetka [/} .% spotiebii 230V

elektracentrala
vitrnd elektrérna

Obr. 31 Systém s akumulaci elektrické energie
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Systémy dodavajici elektrickou energii do verejné rozvodné sité

Tyto systémy jsou nejvice uplatiiovany v oblastech s hustou siti elektrickych rozvodu.
V pfipadé dostateCného slunecniho svitu jsou spotfebiCe v budové napajeny vlastni
»solarni“ elektrickou energii a pfipadny pfebytek je dodavan do vefejné rozvodné sité
pres elektromér. Pokud nedostacuje vlastni solarni zdroj k pokryti spotfeby v budove,
je elektricka energie odebirana pres druhy elektromér z rozvodné sité. Systém funguje
zcela automaticky. Pfipojeni k siti podléha schvalovacimu fizeni u rozvodnych zavodu.
Spickovy vykon fotovoltaickych systémti pfipojenych k rozvodné siti je v rozmezi jedno-
tek az stovek kilowatt. Fotovoltaické panely jsou vétSinou integrovany do obvodového

Tvosox

v SRN (90 %) a Svycarsku (67 %).

3.8.1 Prvky fotovoltaickych systému

Prvky autonomnich systému

gulator a dalSi elektrotechnické prvky (jistiCe, pojistky, spinace, vodiCe atd.). Samoziejmé
musime zaméfit pozornost i na spotfebice, nebot jejich vhodnou volbou mizeme vyznamné
sniZit nutné pofizovaci a provozni naklady. Systémy je mozné doplnit o dalSi zafizeni jako je
napétovy ménic, sledovac Slunce, méfici pfistroje nebo doplrikovy zdroj elektrické energie
s nabijecim zafizenim.

Akumulatorova baterie

Je urCena ke skladovani elektrické energie dodané v nasem pfipadé fotovoltaickymi pane-
ly. V pfipadé vétsiny systému typu grid-off jsou jejich nezbytnou soucasti. Pozadavek na
spotiebu elekirické energie se zpravidla asové nekryje s moznym pfisunem energie z fo-
tovoltaickych paneld, at jiz v cyklu den/noc nebo v zavislosti na ro¢nim obdobi a na pocasi.
Na trhu jsou nabizeny ,solarni akumulatorové baterie®. V podstaté se jedna o baterii nejblize
stani¢nimu a trakEnimu typu. Rozhodné se vyrazné odliSuje od baterie startovaci, proto tento
typ neni pro fotovoltaické systémy vhodny.

Pro pouziti ve fotovoltaickych systémech pfipada v souasné dobé do uvahy pouziti téchto
druh( akumulatorovych baterii:
= baterie olovéné (nejvice rozSifené)
= pro specialni aplikace jsou vhodné ¢lanky nebo monobloky nikl-kadmioveé (NiCd),
pfipadné nikl-zelezné (NiFe)
= v pfipadé aplikaci s malym vykonem se nabizi ¢lanky nebo baterie typu Pb, NiCd,
NiMH, lon-lithiové ¢lanky a noveé alkalické nabijeci Clanky

Regulatory pro grid-off systémy

Solarni regulatory zastupuiji mnoho uZiteénych funkci ve fotovoltaickych systémech. Zivot-
nost akumulatorové baterie silné zavisi na zpusobu nabijeni a vybijeni, proto optimalni chod
systému je zajistén solarnim regulatorem. Hlavnimi ukoly jsou zamezeni neSetrného provo-
zovani akumulatorove baterie, zamezeni ztrat energie, maximalni vyuZiti solarni energie a
predejiti poskozeni nebo zniceni nékteré Casti fotovoltaického systému.

45



Provozni jmenovité napéti regulatoru je u jednoduchych typu pevné nastaveno. Slo-
provozniho napéti na regulatoru se provadi zménou propojek nebo je dané napéti au-
tomaticky nastaveno po zapojeni regulatoru do systému.

Nabijeni akumulatorové baterie ze solarnich modull probiha plnym proudem az do
urcité napétove urovné. Poté dochazi bud k omezovani nabijeciho proudu, nebo je na-
bijeni uplné pferudeno, coz zalezi na typu regulatoru. Napétova uroven pro ukonceni
nabijeni je dana napétim baterie, pfi némz jesté nadmérné neplynuje. U typu s omezo-
vanim nabijeciho proudu je dosazeno vyssiho stupné nabiti.

Nabijeni u druhého typu je opét zahajeno po poklesu napéti na baterii na stanovené
napéti. Velice kvalitni regulatory umoznuji provozovat solarni panely neustale v bodé
maximalniho vykonu a tak vyuzivat maximum dostupné energie. Zvlasté u mobilnich
aplikaci je vhodna ochrana regulatoru proti pfepolovani. VétSina regulatort poskytuje
ochranu proti zpétnému vybijeni baterie pres solarni panely v noci. Tuto funkci pini
Shottkyho dioda s malym ubytkem napéti.

Dulezitou vlastnosti solarnich regulatorti je moznost odpojeni zatéze od akumulatorové
baterie. K odpojeni dochazi pfi nizkém napéti na baterii (u olovéné baterie typicky
10,5 V), a tak jej chrani pfed hlubokym vybitim. Odpojeni zatéze mize také nastat pfi
proudovém pretiZzeni nebo v pfipadé zkratu v obvodu zatéze.

K dispozici jsou i regulatory bez odpojovani zatéze pri nizkém napéti. Regulatory bez
odpojeni zatéze jsou vhodné do Grid-off systéma s méni¢em 12 V (24 V)/230 V, 50 Hz,
nebot ty maji zpravidla svoji vlastni ochranu baterie proti hlubokému vybiti.

Regulatory mohou obsahovat obvody pro teplotni kompenzaci regulaénich napéti. Re-
gulatory jsou ve vSech pfipadech vybaveny alespon jednoduchou indikaci stavu sys-
tému pomoci svitivych diod. Pak je snadné rychle zkontrolovat pfiblizny stupen nabiti
baterie a poruchové stavy. DraZSi regulatory umozniuji zobrazovat na malém zobrazo-
vaci ne jenom orientacni stav systému, ale také pfimo Ciselné hodnoty napéti a proudu
v systému.

Ménic¢ napéti

V nékterych pfipadech je vyhodné provozovat v ramci autonomniho fotovoltaického
systému bézné sitové spotiebice pro napéti 230 V / 50 Hz. V tomto pfipadé je potfeba
do systému zaclenit napétovy ménic, ktery pfevede stejnosmérné napéti (12 V nebo
24 V) na napéti stfidave 230 V / 50 Hz.

Obecné poZzadavky na ménice napéti:
= pfeména s dobrou ucinnosti (90 — 95 %)
= bezpec€ny provoz
= snadna kontrola stavu
= automaticky provoz
= minimalni klidovy odbér v nezatizeném stavu
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3.9 Sitovy ménié

Sitovy ménic prevadi stejnosmérny proud dodavany fotovoltaickymi panely na proud
stfidavy 230 V / 50 Hz a hlavné musi byt schopen spolupracovat s rozvodnou siti. Kro-
mé této zakladni funkce musi kazdy sitovy ménic splinit i dalSi dulezité funkce ochranné
a bezpecnostni, bez nichz by nebylo povoleno pfipojeni systému k rozvodné siti. Mezi
padku, zkratova ochrana, ochrana pfed atmosférickymi vyboji. Méni€e musi splfiovat
prisné normy ohledné kvality dodavané energie.

Cinnost méni&a je zajisténa digitalnim fidicim systémem. Nékteré z méni¢d umoziuiji
zobrazeni a pfipadné i zaznam provozniho stavu a systémovych veli€in — napf. proudy
a napéti, vykon, teplotu, mnozstvi dodané energie. K ménici je mozné pfipojit PC pro
kvalitnéjSi zobrazeni a analyzu naméfrenych hodnot.

3.10 Zpusoby umisténi fotovoltaickych panelu

V pfipadé domua a prumyslovych objektl, kde konstrukce vyrazné nezasahuje do pro-
stfedi se tak déje pomoci montované konstrukce pfimo na stfechu objektu. Pfirozenou
vyhodou je optimalni sklon stfechy pro co nejefektivnéjsi dopad slunecniho zareni. V
nasich zemépisnych polohach hovofime o Uhlu okolo 35° na mysli mame uhel mezi
vodorovnou zakladnou a rovinou panelu. PFi uhlu pohybujicim se v intervalu od 25° -
60° jsou v8ak ztraty minimalni. Jistou ztratu jiz pfedstavuji uhly pravé a to napfiklad pfi
fasadnich instalacich. Pfirozené se snazime eliminovat vSe, co mlze branit dopadu
slunec€nich paprskl na plochu panelu.

Podstatnéji hodnotime orientaci panelu, tedy jejich smérovou odchylku od jihu. Ta za-
sadné ovliviiuje, po jakou denni dobu bude moci slunecni zafeni na plochu FV panell
dopadat. Idealni situovani se uvadi jako 1° odklon od jihu, smérem na jihozapad. Evi-
dentni vyhodu v tomto sméru maji ploché stfechy, kde si s polohou poradime jedno-
duse. Pro Sikmé stfechy polohované v odklonu vétSim nez 45° se instalace pfimo na
stfechu nedoporucuje.

V pfipadé velkych slunecnich elektraren, kde se nachazi velké mnozstvi FV panelu je
problematika orientace panell vyfeSena vhodnym projektovanim zahrnujicim umisténi
se soucasnou integraci elektrarny do prostfedi. Samotna vyméra pozemku, na které
bude slunecni elektrarna v budoucnu stat, se pohybuje okolo 2,7 nasobku plochy pa-
nell. To pfedevsim z divodu nutnosti zachovani rozestuptl mezi jednotlivymi Fadami
panell, kde by mohlo dochazet ke vzajemnému stinéni. Jako pfihodny faktor posuzuje-
me svazitost pozemku. Pfi mirném svahu se naroky na vzdalenosti mezi fadami paneld
zmensuiji.
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3.11 Vyhody umisténi fotovoltaickych panelu na budovy

Elektrarna je méné pfistupna vandalim a zlodéjum. Oproti elektrarnam stavénym
Casto doslova na zelené louce za vesnici je FVE na budové hife pfistupna nezva-
nym navstévnikim. Odpadaji naklady na oploceni, pfipadné na zabezpecovaci

v v

jistka.

Muze slouzit jako vlastni zdroj elektfiny. Pokud je v budové nutno zajistit provoz i
pfi vypadku sité (pocitaCové systémy, bezpecnostni systémy aj.), mize fotovoltai-
ka predstavovat vlastni nezavisly zdroj. Pokud FVE pracuje v rezimu tzv. zelenych
bonusd, kryje se Cast spotieby elektfiny v budové, coz snizuje naklady na faktufe
za elektfinu a vyznamné vylepSuje ekonomiku provozu.

Snizuje ztraty v sitich. Tim, Zze se elektfina z FVE spotfebuje bud ihned ve vlastni
budové, nebo ji spotiebuji ostatni odbératelé v bezprostifedni blizkosti, klesa objem
elektfiny dopravované z velkych centralnich elektraren. Tim se snizuji ztraty v siti
(celkové ztraty v siti v CR jsou 5,6 %).

Reprezentuje.

3.11.1 Nevyhody umisténi fotovoltaickych élankd na budovy

Orientace je dana budovou. NejvyS$sSich vynosl se dosahuje, jsou-li panely orien-
tovany na jih, se sklonem 35° (pomineme-li systémy s automatickym natacenim
paneltd za sluncem). Odchylky od této polohy snizuji vynosy. To zhorSuje ekono-
miku. Pouze u budov s dostate¢né velkou plochou stfechou Ize panely umistit na
konstrukci s optimalnim sklonem a orientaci.

Fotovoltaika muze zhorsit vzhled budovy. Pohledna integrace panell do budovy
se nékdy nepovede. Typickym problémem je umistovani obdélnikovych panell na
trojuhelnikové plochy stfech. U fasad je Casto problém najit panely, jejichz rozméry
budou ve vhodném poméru ke stavajicim oknim, totéz se tykd i stfeSnich oken a
panell na streSe.

Nutnost vyfeSit kotveni paneld. U panell na Sikmé stfeSe Ize obvykle bez problému
kotvit nosnou konstrukci panelt do krovu. Existuji rizné haky, které umozni pru-
chod taskovou nebo jinou krytinou. Panely nikdy nepfesahuji hfeben, coz snizuje i
namahani konstrukce vétrem. Pfitizeni je cca do 40 kg/m2, coz zejména pro starsi
budovy neni problém. U panell na ploché stfeSe je nutno nosnou konstrukci pane-
[0 kotvit, zejména proti namahani vétrem (konstrukce musi odolat vétru o rychlosti
130 km/h). U menSich konstrukci Ize pouzit gravitacni kotveni pomoci betonovych
zavazi. Podminkou je v8ak dostateCna nosnost stfechy. To byva obvykle jednodus-
Si u tzv. obracenych strfech, kde je tepelna a hydroizolace prfekryta napf. vrstvou
oblazkld nebo dlazbou. U dvouplastovych stfech (na vétsiné panelovych domu)
neni nékdy vnéjsi plast dostatecné nosny. Pak je nutno konstrukci kotvit do strop-
nich Zelezobetonovych panelt. Pfitom hrozi poSkozeni hydroizolace a nasledné
zatékani. Jinym feSenim je kotvit nosnou konstrukci fotovoltaickych paneld do atiky.
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3.11.2 Vyhody fotovoltaickych systémi

» Ceny energii se stale zvysuji. Fotovoltaické systémy s moznosti dodavani do sité
maji statem ,garantovanou® vykupni cenu. Fotovoltaické elektrarny jsou vyhodnym
podnikatelskym zamérem.

» Solarni ¢lanky nepotiebuji Zzadnou pohonnou latku.

» Solarni ¢lanky nemaji zadné opotfebeni.

» Solarni ¢lanky je mozno sestavovat do solarnich fotovoltaickych generatort libo-
volné velikosti.

» Solarni ¢lanky nevytvareji zadné znecisténi, zadny hluk, Zzadné zplodiny a Zadny
zapach.

» Solarni ¢lanky neuvolriuji pfi vyrobé elektfiny Zadny CO2.

* Fotovoltaické panely jsou Setrné k zivotnimu prostfedi a daji se pouzit kdekoli.

« Zivotnost fotovoltaickych paneld je vice nez 25 let.

+ Jestlize nejste pfipojeni na rozvod elektrické energie, mizete mit vlastni ostrovni
systém, ktery zajisti pohodInéjSi provoz vasi domacnosti.

3.11.3 Nevyhody fotovoltaickych systému

Znacnou nevyhodou je velka energeticka narocnost vyroby fotovoltaickych ¢lanka a
predevsim jejich velka vyrobni cena. Napfiklad pro vyrobu solarniho modulu o vykonu
55 W jsou nasledujici hodnoty energetické naroCnosti:

» vyroba kfemikoveého krystalu 450 kWh

« vyroba solarniho ¢lanku 40 kWh

* vyroba skla 10 kWh

* vyroba umélé hmoty 8 kWh

* vyroba hlinikového ramu 80 kWh

» celkova energeticka naroCnost 588 kWh

Uginnost tohoto modulu je 12 % a plocha 0,4 m2. Kdyby takovyto modul byl instalovan
napf. ve stfedni Evropé, kde je stfedni globalni zafeni 3,2 kW/m2, vyrobi ¢lanek 56
kWh za rok. VynaloZena energie mlize tedy byt ziskana béhem 10,5 let a proto vzhle-
dem k Zivotnosti ¢lanku, ktery je alespon 10 let, se vynalozena energie vrati. Kdyby
byl ¢lanek instalovan na Sahare, vrati se energie za 5,5 roku tedy asi o polovinu rych-
leji. AvSak pfi tenkovrstvové technologii se mizeme dostat k zajimavéjSim vysledkim.
Uginnost &lanka je sice pouze 6,5 %, ale tenkovrstvova technologie je podstatné méné
energeticky naro¢na:

» vyroba kfemikoveého krystalu 5 kWh

* vyroba skla 20 kWh

* vyroba umélé hmoty 8 kWh

* vyroba hlinikového ramu 80 kWh

* teplo technologie 10 kWh

* energetické naklady celkem 123 kWh
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Presto v§ak vysoka cena a mala ucinnost téchto ¢lanka brani jejich masivnimu nasa-
zeni a elektricka energie vyrobena fotovoltaickymi ¢lanky neni konkurence schopna.
Nakonec se podivejme jesté na jednu zajimavost, tzv. slune¢ni baterii. Jedna se v
podstaté o ukladani slunecni energie (podobné jako u fotosyntézy) v podobé energie
chemické. Tyto Clanky vyuZivaji polovodi€ovou desku, ktera je v kontaktu s elektricky
vodivou kapalinou (elektrolytem). Mize to byt napf. vodny roztok kuchyriské soli, aby
mohla slunecni energie zpusobit pohyb elektront, musi kapalina obsahovat jesté latku
prenasejici elektrony (napf. jod).

Pfi tomto zafizeni bylo dosazeno ucinnosti asi 12 %. Byly pouzity rizné polovodice
(arzenid galia, kifemik, sulfid kadmia atd.). Velmi zajimava je také kombinace klasické-
ho slunecniho kolektoru, pouzivaného na ohfev vody a fotovoltaického panelu. Celko-
va ucinnost vyuziti slune¢ni energie se tak podstatné zvysi a toto zafizeni poskytuje
jak teplou vodu, tak i elektrickou energii.

Mezi dalSi nevyhody pattri:

» Solarni energie neni k dispozici v noci a je velmi nespolehliva za Spatného pocasi
(mlha, dést). Tudiz je nutna instalace systémua, které chybéjici energii nahradi.

» Solarni panely produkuji stejnosmérny proud, ktery musi byt pomoci invertoru
pfeveden na proud stfidavy, coz zpUsobuje dal$i ztraty ve vySi 4 - 12 %.

» Fotovoltaické ¢lanky postupem €asu snizuji svou ucinnost a tedy dodavany vykon.

» Ekologicka likvidace fotovoltaickych panell je nakladna.
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3.12 Fotovoltaicka elektrarna - prakticka realizace

V unoru 2007 zahajila v jihoCeské vesnicce Busanovice nedaleko Volyné komercni pro-
voz nase dosud nejvétsi elektrarna vyuZzivajici solarni energii, s instalovanym vykonem
600 kWp. Vice nez pét tisic fotovoltaickych panelt na ploSe dvou fotbalovych hfist ma
podle projektového vypoctu vyrobit 628 000 kWh za rok, coz odpovida mérné spotiebé
343 osob.

Jednotlivé fotovoltaické panely jsou fazeny do sekci, stejnosmérny proud je ve dvou
invertorech pfeménén v proud stfidavy, ktery je odevzdavan pfes transformator pfimo
do sité. Cyklus vyroby probiha zcela automaticky, mnozstvi proudu zavisi pochopitelné
na intenzité rozptyleného svétla. Proud se vSak vyrabi i za zhorSenych podminek. Na
panelu uvnitf buriky s centralni technologii Ize sledovat okamzity stav vyroby energie,
stejné udaje jsou pfenaseny i do pocitace umisténého mimo elektrarnu, kde je registro-
vana kompletni statistika dodavek proudu do sité.

.Parametr Hodnota _____ IParametr Hodnota |
Instalovany vykon Uspora' CO.cca725t/rok
na konstrukei: 693 kWp
Uspokojeni mérné 343 osob

Y}’lkon na paté 600 kWp spotfebY'

invertoru: Uspokojeni mérné 172 domécnosti
Roéni vyroba: 628 000 kWh spotieby:

(projektovy vypocet) | Celkova plocha

Celkové investi¢ni 5 000 000 K& instalovanych FV 6 170 m*
naklady: panelil:

Dotace z fondu OPPP: |29 200 000 K¢& Potieba plochy: 8,92 m?* paneltl
Provozni naklady 1,47 K& (orientagng) / 1kWp (netto)
na vyrobu 1 kWh: Celkova plocha izemi sklonu 30% na vyrobu

, . . _ R
Naklady na instalaci 1 141 600 K& 628 000 kWh / rok = 13500m
kWhp: Potteba plochy pro Vgrobu 1 kWh= 0,02 m?
brutto, I m? vyrobi 50 kWp/ rok
FV panely: Mitsubishi PV-MF
130EA 21, 5 320 ks

Invertory: 2x SolarMax 300C

Uvedeni do trvalého || 5 507

provozu:

Uspora CO 725 tun / 1ok

Obr. 32 Busanovice nedaleko Volyné, nase dosud nejvétsi elektrarna vyuZzivajici solarni energii, s insta-
lovanym vykonem 600 kWp
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3.13 Fotovoltaika - perspektiva a budoucnost

FV systémy pracuji s vysokou spolehlivosti. Potvrzuji to desitky tisic provedenych insta-
laci na celém svét&, z nichZ nékteré pracuiji vice nez 30 let. Uginnost premény svétla v
elektfinu je stale na stejné vysoké urovni. Pfitom jsou tyto systémy pouzity i v klimaticky
velmi obtiznych oblastech jako jsou rovnikové a tropické klima, vysoké hory, osady u
polarniho kruhu, pfimorské oblasti nebo objekty pfimo na mofi (lodé, majaky, ropné
ploSiny). Pfinosy pro zivotni prostfedi vyplyvaji z vlastniho principu €innosti, tedy pfi-
ma preména slunecni energie na energii elektrickou. Odpada tedy spalovaci proces,
nutnost chlazeni, maziv a podobné, nasledné pak nutna manipulace a uskladriovani
odpadu.

Z analyzy provedené poradni radou vyplyva, Ze fotovoltaika ma potencial dodavat elek-
tfinu ve velkém rozsahu za konkurenc¢ni ceny. Fotovoltaika by mohla v roce 2030 za-
bezpelovat 4 % celosvétové produkce elektrické energie. Rada ur€ila rok 2030 jen
jako stfednédoby milnik a zddraznila, ze se fotovoltaika bude soustavné rozSifovat i
po uvedeném datu. Pfedpoklada se, zZe tato technologie povede k vyvoji efektivnéjSich
moduld, ¢lanku a systémuU s dlouhou zivotnosti a lepSi spolehlivosti, pfi vyuziti novych
materiall. Ocekava se, ze vyrobni naklady vyznamné poklesnou a disledkem toho
bude zvySené zavadéni a rozSifovani, jak na prumyslové vyspélych trzich, tak i pro
nesitové vyuziti v rozvojovych zemich, coz povede k tvorbé pracovnich pfilezitosti a
rozSifovani vyvozu. Trh fotovoltaickych technologii v§ak bude vysoce konkurenéni a za-
bezpeceni evropského vedeni v tomto technologicky vyspélém odvétvi bude vyzadovat
dobre koordinované, soustfedéné a dlouhodobé usili.

Jiné obnovitelné zdroje

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2100 Solami termalni
[EuJra] (pouze tepla)

~ Solami energie
i (fotovoltaické

a solami tepelné
elektrarmny)

T

a
°
®

W ok

Obr. 33 Viyvoj spotieby energii do roku 2100
Pro docileni vyhledu fotovoltaiky do roku 2030 rada doporucuje, aby byla pfijata fada

opatreni, v to pocitaje zejména vytvoreni evropské platformy fotovoltaickych technolo-
gii. Platforma fotovoltaickych technologii je prioritnim prostfedkem k mobilizaci a prosa-
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zovani iniciativ, programu a strategii souvisejicich s fotovoltaikou, ktery spoji vSechny
vyznamné zainteresované strany z oblasti védy, prumyslu a politiky. Zavedenim platfor-
my fotovoltaickych technologii se prudce zvysi efektivnost v sou¢asné dobé vynaklada-
ného usili a urychli vyvoj evropského fotovoltaického odvétvi.

Gw

_l I moduly z krystalického Si
f I tcnkovrstvové moduly

L B

35

30

25

2008 2010 2011 2012 2013

Obr. 34 Predpokladany vyvoj produkce FV modul(i

3.14 Méfeni parametru solarnich élanku

Méreni voltampérové charakteristiky solarniho ¢lanku

regulovatelny solarni ¢lanek zdroj svétla
odpor
> ?7\
IIN g
A
AN~y
\\y

Obr. 35 Méreni voltampérové charakteristiky solarniho ¢lanku
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Sestava se sklada z optické lavice s drzakem pro upnuti solarnich ¢lankd, zdroje svétla,
2 multimetrd a proménné zatéze (regulovatelny odpor). S pomoci multimetri zméfime
nejprve tzv. napéti naprazdno UOC (Open Circuit Voltage) a tzv. proud nakratko ISC
(Short Circuit Current).

Obr. 36 Méreni napéti naprazdno UOC a proudu na kratko ISC

V dusledku nenulového vnitfniho odporu ampérmetru je hodnota ISC ziskana timto
zpusobem zatizena chybou. Tuto chybu Ize odstranit bud pomoci specialni metody
mérfeni, nebo pocetné pokud zname tzv. sériovy odpor solarniho ¢lanku. V pripadé, ze
vnitini odpor ampérmetru je vyrazné mensi nez sériovy odpor fotovoltaického ¢lanku
muzeme tuto chybu zanedbat.

-

A

W

P

Rt
=

Obr. 37 Schéma zapojeni pro mérfeni VA charakteristiky solarniho ¢lanku

Méfeni parametri fotoClanku by mélo probihat za standardizovanych podminek tj.
spektralni slozeni zafeni zdroje AM=1.5 (Air Mass), které odpovida sluneénimu zareni
na Zemském povrchu pfi zahrnuti vlivu atmosféry a hodnota intenzity ozafovani foto-
¢lanku E =1000 W/m2.
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Obr. 38 Sériové zapojeni solarnich ¢lankd
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Obr. 39 Paralelni zapojeni solarnich ¢lanku

55



N U\ A

3.15 Stanoveni zakladnich charakteristik solarnich élankua

PFi podrobnéjsim zkoumani vlastnosti solarnich ¢lanku Ize odvodit nasledujici nahradni

schéma:
Rso ——
-  —0
IL D Rsh
o Y u
¥
® O

Obr. 40 Nahradni schéma fotodiody (solarniho ¢lanku).

Znalost velikosti sériového a paralelniho odporu foto€lanku nam dava informaci o jeho
kvalité. PFilis vysoka hodnota sériového odporu zplsobuje, Ze svorkové napéti foto-
Clanku bude tim mensi, ¢im bude vétsi ubytek napéti na sériovém odporu. P¥ilis nizka
hodnota paralelniho odporu nas informuje o vadném ¢&lanku; FVC se chova, jako by byl
zevnitf zkratovan.

MPP - Maximal power point

Optimalni pracovni bod fotoClanku, pro ktery dodava maximalni vykon. Tento bod lezi
na VA charakteristice ve vrcholu vepsaného obdélnika s maximalni plochou.

0 02 0.4 06 08 1 12 14 16 18
Napéti U [V]

Obr. 41 Voltampérova charakteristika solarniho &lanku.
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Fotovoltaicka (dale jen FV) technologie umoznuje transformaci slune¢niho svétla pfimo
na elektrickou energii a FV systémy ji pfivadéji pfimo do konkrétniho spotfebiCe a nebo
elektrické sité. Je schopna sehrat dulezitou roli pfi pfechodu k dlouhodobé udrzitelnym
energetickym systémim 21. stoleti a pokryvat vyznamny podil na spotiebé elektrické
energie v Evropé. Fotovoltaika by mohla pfispét k budoucimu zabezpecfeni zasobovani
elektrickou energii, poskytovat ekologicky pfiznivé energetické sluzby a zlepSovat hos-
podarsky a spoleCensky blahobyt. Spolu s dalSimi opatfenimi zalozenymi na obnovitel-
nych zdrojich a zvySenou energetickou ucinnosti by se fotovoltaika mohla stat kliCovou
technologii budoucnosti. Tyto pfedpoklady s sebou pfinaseji dalSi otazky mimo jiné
z hlediska umistovani novych zdroju energie v sidlech i krajiné. Nyni se ocitame na
mezniku, kdy se FV ¢lanky mohou stat novou estetickou hodnotou 21. stoleti, €i jen
dalSim energetickym zdrojem bez navaznosti na okoli a tradici. Zde je prostor pro ar-
chitekty, ktefi ve spolupraci se specialisty (konstruktéry, energetiky) mohou na zakladé
poznani nové technologie vytvofit novy architektonicky styl ,solar design®.

Solarni architektura je obor, ktery se zabyva problematikou vyuziti solarni ener-
gie. Moznosti vyuziti solarni energie muzeme v zasadé rozdélit na pasivni a aktivni.
Pasivni vyuziti spociva v principech tzv. solarni architektury, aktivni pfedstavuje vyuziti
kolektoru k pfimému vyuziti slune¢niho zareni.

4.1 Pasivni solarni energie

Domy postavené na principech solarni architektury jsou projektované tak, aby jejich
konstrukce zachytila co nejvice slunecCniho zareni. Toto zareni, které dopada na stény
domu, je mozné prevést do vnitfnich prostor domu a uspofit tak 5-15 % energie nutné
k vytapéni budovy, za pfedpokladu, Ze je dim vhodné orientovan vzhledem ke svéto-
vym stranam a pohybu slunce. Téchto principu se vyuziva zejména pfi stavbé pasiv-
nich a nizkoenergetickych domd.

Solarni architektura vyuziva tzv. pasivni solarni zisky, coz je teplo ziskané pfimym slu-
necnim zafenim zejména na okna a dalSi prosklené plochy domu. Pasivni solarni zisky
jsou maximalizovany pfi vhodné poloze domu, zejména je nutné, aby velké obytné
mistnosti byly orientovany k jihu a byly osazeny velkymi okny. Dnes jsou k dostani kva-
litni ,superokna“ - dvojskla i trojskla plnéna inertnim plynem, se sklenénou plochou
potazenou tenkym filmem s nizkou vyzafrovaci schopnosti. Funguiji jako tepelna zrcadla
- potlacuji tepelné vyzarovani z vnitfniho skla na vnéjsi. Napln z argonu Ci kryptonu pak
potlacuje ztraty proudénim. Slunecni svétlo a teplo pronika dovnitf, tepelné zareni s vét-
Si vinovou délkou neprojde dovnitf ani ven. Aktivné se energie slunecniho zareni vyuzi-
va pomoci slunecnich kolektor.Tato okna propousti i v zimé velké mnozstvi slune¢nich
paprsku, ziskané teplo se akumuluje do hmoty stavby a vyuziva se k pfihfivani stavby
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béhem vecera. | v mrazivych dnech, kdy nedochazi k pfimému slunecnimu svitu, neni
nutné v dobfe orientovaném a kvalitné zatepleném domé topit az do vecCera. Akumula-
ce tepla do obvodového zdiva, pficek, podlah (kamennych, plnocihlovych nebo betono-
vych) a obkladl vyrazné tlumi kolisani teplot mezi dnem a noci. V |1été, kdy slunce sviti
kolmo, se uz pfi malém presahu stfechy sluneéni paprsky nedostanou dovnitf domu.

4.2 Aktivni vyuziti solarni energie

Pro aktivni vyuziti solarni energie slouzi termické a fotovoltaické kolektory. V termic-
kych kolektorech dochazi k ohfevu vody, ktera se vyuziva jako uzitkova, na vytapéni
nebo k ohfevu bazénu. Fotovoltaické kolektory zase pomoci tzv. fotovoltaického jevu
pFfeménuji slunecni zafeni na elektrickou energii.

MozZnosti aktivniho vyuziti slune€niho zafeni jsou zavislé pfedevsim na dvou faktorech.
Prvnim je doba slune¢niho zafeni, ktera se uvadi jako primérna hodnota za urcité
&asové obdobi, nej¢astéji za rok. Tato hodnota &ini v CR zhruba 1500 hodin ro¢né.
Druhym faktorem je intenzita sluneéniho zareni, jejiz hodnota pfedstavuje mnozstvi slu-
necni energie, které dopadne na jednotku vodorovné plochy za urcité ¢asové obdobi.
V CR je tato hodnota mezi 950 a 1250 kWh/m? za rok.

Oba faktory jsou vzdy ovliviiovany aktualnim po€asim. Pfestoze mnozstvi dopadajiciho
slune¢niho zafeni v CR kolisa a nejvice ho dopada v 1ét&, kdy je jeho potfeba nejnizsi,
jsou zde podminky pro vyuziti solarni energie pomérné dobré.

4.3 Stav reSené problematiky a historie

Historie solarniho ¢lanku se zacala datovat rokem 1839, kdy francouzsky experimen-
talni fyzik Edmund Becquerel pfi pokusech s 2 kovovymi elektrodami umisténymi v
elektrovodivém roztoku zjistil, Ze pfi osviceni zafizeni vzrostlo na elektrodach napéti, t;.
FV efekt. Za vynalezce kfemikového solarniho ¢lanku byva oznatovan Ameri¢an Ru-
ssel Ohl (1941). Patent na ,pfevadéc solarni energie” dostali vSak 5. bfezna 1954 D. M.
Chapin, C. S. Fuller a G. L. Pearson, ktefi o mésic pozdéji predvedli kiemikové solarni
&lanky s Gginnosti 4,5 % a pozdsji 6 %. U&innost élankd v roce 1958 doséahla

9 %, a proto byly FV €lanky pouzity na napajeni umélé druzice USA Vanguard I. V roce
1960 se jejich ucinnost vyhoupla na 14 % a tak prvni telekomunikacni druzice Telstar
mohla byt zasobena zdrojem o 15 W. | kdyz se v této dobé solarni ¢lanky jiz vyrabéji
komercné, vzhledem Kk jejich zavratné cené se pouzivaji jen vyjimecné. K vyraznému
zlevnéni solarnich ¢lankl nepfispéla ani naftova krize v 70. letech, ackoliv ostatnim al-
ternativnim zdrojum energie (vyuziti vétru, ohfev vody) pomohla. Bouflivy rozvoj vyroby
fotovoltaickych ¢lankd zaznamenavame az v poslednich letech diky masivnim viadnim
podporam. Snizovani investi¢nich nakladl je dosahovano synergickym? efektem zvy-
Sovani objemu produkce (Uspory z vyroby ve velkém), dalSim zvySovanim uc€innosti
jednotlivych komponent a snizovanim spotieby materialu.

2) Synergie je jev, pfi kterém soucinnost dvou a vice jeho subjekti (veli¢in) ma vétsi ucinek
(vysledny efekt) nez jejich soucet.
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V roce 1981 se solarnimu letadélku podafilo pfeletét kanal La Manche. Jmenovalo se
Solar Challenger a jeho vykon byl 2,5 kW, pohanénému 16 128 ¢lanky. V kosmu byla
solarni energie vyzkousena na druzici Vanguard v roce 1958. Od té doby solarni zdroje
napajeji kazdou kosmickou lod. Ale pozor — jiZ nyni se uvazuje o vybudovani kosmic-
ké elektrarny, ktera by krouzila kolem Zemé ve vySce 35 km. Pomoci fotoelektrickych
¢lanka by ziskavala energii, ktera by byla pfenasena na Zem mikrovinami a v ménicich
prevadéna na elektfinu vhodnou pro rozvodnou sit..

Solarni vodik vznika elektrolyzou vody proudem ziskanym ze slunecni energie. Je ide-
alni moznosti jak skladovat energii. Je testovan jako alternativni palivo do automobill
a letadel, kde ma moznost nahradit stavajici fosilni paliva. P¥i nizkoteplotni oxidaci ne-
zatézuje vodik zivotni prostfedi Zzadnymi Skodlivymi zplodinami a je plynem, ktery ma
na kilogram nejvyssi spalné teplo. Lze jej skladovat a transportovat — a proto je pfed-
urCen jako zpusob konzervace slunecni energie. Historie fotovoltaickych ¢lankd se zda
pomérné dlouha, nicméné opravdu vyznamneé pociny registrujeme az v poslednich
patnacti letech.

4.4 Vyvoj v Ceské republice

Dlouhodobé se v Ceské republice vyuzivaly fotovoltaické &lanky na malé ostrovni sys-
témy pro nezavislé napajeni objektl v odlehlych lokalitach. Jednalo se pfevazné o cha-
ty, ke kterym nebyl pfiveden elektricky proud a FV systém slouzil k napajeni osvétleni
a drobnych elektrickych spotfebi¢i s vykonem 30 — 100 W. Vétsi aplikace tohoto cha-
rakteru s vykonem 400 W pro napajeni osvétleni byla instalovana na horskych chatach.
Mezi prvni vétsi instalace patfi ukazkové systémy bez pfipojeni k rozvodné siti. S prvni
vétsi instalaci se setkavame v roce 1998, kdy spole¢nost CEZ, a.s. umistila na hofe
Mraveneénik v Jesenikach fotovoltaickou elektrarnu o vykonu 10 kW. Uloha této elek-
trarny byla pfedev8im vyzkumna a ovéfovaci. Z provoznich davodl byla v roce 2002
pfemisténa do lokality Jaderné elektrarny Dukovany.

Od roku 2000 nastava nova faze vyvoje fotovoltaiky v CR. Postupné jsou statni spravou
a mistni samospravou zavadény podplrné nastroje na podporu fotovoltaickych systé-
mu, a to jak na podporu demonstracnich projektu, tak podporu vyvoje a vyzkumu. Kro-
mé vykupnich cen je v souCasnosti rozvoj fotovoltaiky stimulovan také pomoci financ-
nich prostfedkd ze Strukturalnich fondl Evropské unie v ramci OperaCnich programu
a prostfednictvim Narodnich programd Ministerstva Zivotniho prostfedi a Ministerstva
primyslu a obchodu. Od roku 2007 zacalo nové Sestileté programovaci obdobi pro
Cerpani penéz z EU. Tak instalaci FV systému rapidné pfibyva a objevuji se pfedevsim
FV elektrarny umisténé na volnych plochach, které dodavaji energii do sité.

Na zacatku roku 2008 byl instalovany vykon kolem 3,5 MWp a na jeho konci dle udéle-
nych licenci ERU, jejichz pocet je 1214, je instalovany vykon 54,3 MWp. Tento neuvé-
fitelny rozvoj instalaci fotovoltaickych systému zpUsobil, Ze servery zabyvajici se jejich
katalogizaci, jiz nejsou schopny je vyhledavat a zarazovat.
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4.5 Budoucnost a podminky fotovoltaickych ¢lanku v architektuie

FV panely budou recyklovatelné materialy z vyrobniho procesu (kfemik, sklo, hlinik
apod.) a mohou byt znovu vyuzity pro provoz FV systému. Minimalni udrzba a obsluha
FV bude komplementarni s jinymi tradi€nimi i obnovitelnymi energetickymi zdroji. Na
instalaci FV systému Ize vyuzit ¢asti domu (fasady, stiechy), nebo je pfimo integrovat
do objektd. FV elektrarny bude mozno instalovat na jinak nevyuzitelné lokality (napf.
umisténi na rekultivovanou skladku).

4.6 Moznosti pasivniho vyuzivani solarni energie

Na zakladé stavebniho, architektonického a funkéniho vztahu fotovoltaika — budova
existuji tfi hlavni kategorie popisuijici zpUsob instalace FV panelu:

1. FV panely v oteviené poloze. Panely nesené ramovymi konstrukcemi na plo-
chych stfechach — nizka mira integrace.

2. FV panely v tésné blizkosti jinych konstrukci. Panely jako soucast fasadnich a
stfeSnich plasta &i stinici prvky — vysoka mira integrace.

3. FV panely na rozhrani vnéjsiho a vnitfniho prostfedi. Transparentni fotovoltaika
jako soucast vyplni otvoru — maximalni mira integrace.

4.6.1 Fotovoltaické ¢lanky v architekture

Pfeména slunecni energie v energii elektrickou ve FV ¢lancich ma vSechny pfedpokla-
dy stat se v 21. stoleti nejrychleji rostouci oblasti vyroby Cisté energie. Tato mimofadna
davéra prameni ze samotné podstaty tohoto oboru, tj. elektricka energie neni zavisla
na pfitomnosti siti, nutnosti pouziti primarnich paliv €i jinych prostfedku, v podstaté
staCi dostatek slunec¢niho zareni. Tyto pfedpoklady se musi jednoznaéné odrazit v ur-
banistické a architektonické tvorbé dnesni doby i budoucnosti.

4.6.2 Umisténi FV élanku v ramci budov

Uziti FV systému na budovach, tj. zastfeSeni, obvodové plasté, svétliky, zimni zahrady,
stinidla (markyzy a lamely), vyplné otvorl a dalSich prvkl, se stava modernim pfi-
stupem k architektufe a vytvafi tak novy architektonicky vyraz ,solar design®, ktery
pfinasi nejenom energeticky profit, ale i Uspésné nahrazuje tradi¢ni materialy a jejich
uzitné vlastnosti. Fotovoltaické systémy, které jsou jednoznacnou soucasti obvodoveé
konstrukce, tedy tvofi vnéjSi souvrstvi, byvaji oznaCovany jako integrované systémy
(building integrated photovoltaic systems, BIPV-systems).
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4.6.3 Umisténi FV élanku v ramci volnych ploch

Volné plochy v ramci sidel pro instalace FV systému muzeme vnimat rlznymi zpusoby.
Jednak jako riizné volné plochy, tj. volna nezastavéna uzemi, rozvojové plochy dané
uzemnim planem, brownfields®, rekultivované skladky atd. nebo jako rozsahlé plochy
stfech (pramyslové haly, vyrobni haly, zemédélska staveni, stadiony, ale i panelové
domy).

FV Clanky se také mohou uplatnit v Sirokém spektru utvareni méstského €i vesnického
vefejného prostoru (FV jako soucast mobiliafe €i uméleckého dila) a dodat mu nové
estetické hodnoty. Tyto instalace mohou fungovat jako ostrovni systémy ¢i mohou byt
napojeny na vefejnou sit. Dopravni komunikace tvofi linie, kolem nichz Casto vznika
prostor, ktery Ize opét vyuzit i k instalacim FV systému. Ty Ize umistit kolem silnic,
dalnic Ci zeleznic v ramci protihlukovych barier, terénnich uprav linii Ci jako slouporadi.

4.6.4 Umisténi FV ¢lanku v ramci krajiny

S instalaci takové elektrarny je spojeno dovedeni distribu¢ni sité, vybudovani pfijez-
dové komunikace a oploceni k zabezpeceni jejich prostor. VSechny tyto vicenaklady
je tfeba nejen ekonomicky posoudit, ale pfedevSim si uvédomit, Ze dochazi k dalSimu
zastavovani volné krajiny, zvySuje se jeji neprichodnost a celkové se rozmélfiuje pfiro-
zené prostredi. A pfedevSim odbératelé energie jsou vzdaleni.

4.6.5 Umisténi FV élanku v méstském prostoru

Pro mésto jako nositele novych mysSlenek a mista s nejvétsi koncentraci kapitalu, {j. fi-
nanc¢nich prostifedkd, je vyroba elektrické energie ze slunce velkou vyzvou. Je to nejen
jedna ze strategickych moznosti energetické nezavislosti na vzdalenych centralizova-
nych energetickych zdrojich, ale také vyzva pro novy architektonicky obraz mésta.

FV systémy se vyhodné uplatni jak na stavajicich objektech, kde Ize vyuzit pfedevsim
velké plochy stiech, tak pfi navrzich novych budov, blokUl i urbanistickych celkd. V tom-
to pfipadé jsou FV nedilnou soucasti konceptu navrhovani budov Setrnych k zivotnimu
prostredi.

¥ Pojem brownfield je oficidlné definovan jako nemovitost (pozemek nebo objekt), ktera se
nachdzi na souc¢asné nebo v minulosti zastavéném uzemi, kterd neni efektivné vyuzivana, je
zanedbana a piipadn¢ i kontaminovana. Jedna se o nemovitost, kterou nelze efektivné vyuzivat,
aniz by probéhl proces jeji regenerace. Brownfield obvykle vznika jako pozlstatek primyslové,
zemédelské, rezidencni €i jiné aktivity.
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4.6.6 Umisténi FV élanku v pamatkové chranénych uzemich

Omezenim pro instalace FV €lankd ve méstech je ochrana kulturniho dédictvi vyply-
vajici ze zakona €. 20/1987 Sb. o statni pamatkové péci. Tato omezujici podminka se
muze na prvni pohled zdat zanedbatelna, ale opak je pravdou. Ze 131 mést s poCtem
obyvatel nad 10 000, kde Zije zhruba polovina obyvatel CR, je v 96 z nich Gzemni pa-
matkova ochrana. V okoli mnohych obci se opét nachazi pamatkové chranéné objekty
Ci uzemi. Z vySe uvedeného vyplyva, ze pamatkova ochrana ma znacny vliv na utva-
feni nasich mést. Fotovoltaika se muze vhodné zakomponovat do stavajicich sidelnich
struktur a tim pfispét k estetickému zhodnoceni. Datovani pamatkové chranénych sta-
veb neni jen véci minulych stoleti, ale i predmétem soucCasnosti.

4.6.7 Umisténi FV élanku ve venkovském prostiedi

Pro tradi¢ni venkovskou zastavbu bylo charakteristické jednotné plsobeni celku, vytva-
fejici obraz vesnice v krajiné. Pfi obnové nasich vesnic je tedy dulezité dbat na zacho-
vani jejich organického sepéti s krajinou, specifického razu venkovské zastavby, jeho
pfirozené a jedine¢né pusobivosti v lokalité.

PFi navrhovani nové zastavby Ci rekonstrukce stavajici je jednoznacné nejdulezité;si jeji
struktura, tj. dodrzeni hmoty, méfitka, souladu s okolim a dominantami, ktera utvafi ma-
lebnost celku. Pouzité stavebni materialy jiz nejsou tak vyraznym, urCujicim faktorem.
Ty se mnohem rychleji vyviji v €ase a v minulosti zaznamenaly ¢etné zmény.

4.6.8 Budoucnost v usazovani FV élanku

V dalsim vyvoji Ize pfedpokladat velké méstské celky solarnich mést, které se budou
rozvijet od dnesnich solarnich sidlist po cela mésta, megalopole az staty. Do projekc-
niho procesu se vyznamné zapoji dalSi specialisté, tedy kromé architektl, projektantd
a techniku to budou pfedevSim urbanisté, sociologové a energetici.

Architekt jako integrator FV ¢lankt do budov a urbanistickych celku je v této chvili tvar-
ce jedné Casti z celkové struktury, jeho kreativita se mize neomezené rozvijet, bude
mit k dispozici urbanistickou koncepci navrzenou na principech vystavby Setrné k zi-
votnimu prostredi, tj. solarni vystavby, s vyuzitim dalSich obnovitelnych zdroju energie.
V budoucnosti se FV stane nedilnou soucasti celkového konceptu.
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Nové moznosti pro solarni architekturu

Spolecnosti distribuujici v oblasti oplasténi budov, propojily své technologické zkuse-
nosti ve vyrobé kovovych konstrukci s odbornou znalosti FV a pfedstavenim revoluéni
novinky v podobé okennich a fasadnich systému s tenkovrstvou solarni technologii.
Laicky feCeno, FV panely uz netfeba umistovat jen na stfechy s pfedepsanym sklonem
a namifené nejlépe na jih, ale Ize je kotvit i na svislé plochy na vSechny svétoveé strany
a vytvaret z nich architektonicky zajimaveé fasadni a okenni systémy.

Okenni a fasadni moduly |ze aplikovat v podstaté ve vSech oblastech oplasténi ko-
mercnich objektld, od oken a teplych fasad, pfes studené fasady az po protislunecni
Ci pfedsazena feSeni. Kromé zcela novych architektonicky propracovanych fasadnich
konceptu Ize prostfednictvim modull modernizovat i stavajici objekty. Oproti plivodnim
fotovoltaickym modulim zaloZzenym na krystalické bazi nabizeji amorfni moduly pfi-
rozeny vzhled, homogenni strukturu, nejriznéjSi tvary a rozméry skel i rdzné stupné
transparentnosti, coz je dulezité zejména pfi pouziti jako okennich systému.

Objekty oplasténé moduly tak kromé principu trvalé udrZitelnosti, ohleduplnosti k Zivot-
nimu prostfedi ¢i unikatniho designu spliuji poZzadavky na ekonomickou efektivnost a
vynosnost. Vhodnost systému pro komeréni vyuziti mu dava zelenou pro ruzné typy
staveb: kancelafské prostory, vyrobni haly, sklady, obchodni centra, nemocnice, roz-
sahlé rezidencni objekty i dalsi administrativni prostory.

Nekrystalické moduly

Tenkovrstva solarni technologie, pfeduréena pro vertikalni pouZiti jak u oken, dvefi, po-
suvnych systému, teplych i studenych fasad, tak pro zaskleni svétlik(, nabizi diky své
amorfni bazi moznost efektivniho vyuziti SirSiho spektra denniho zafeni i za plsobeni
tzv. difuzniho svétla.

Architektonické moznosti

Dal$i vyhodou amorfni¥ technologie je nizsi kolisavost vykonu panelll v zavislosti na
provozni teploté. | pfi velmi vysokém zahfati vykazuji moduly velmi dobré vysledky.
Zivotnost panelt je prodlouzena a $kodlivé emise spojené s vyrobou jsou minimalizo-
vany. Tato technologie nezahrnuje pouziti t€Zko odbouratelnych prvka. Jako posledni
neopomenutelnou vyhodu tenkovrstvych modult zmifime jejich vliv na design.

Diky homogennimu povrchu pfirodni hnédavé barvy (konvencni krystalické modu-
ly jsou charakteristické typickym mfizkovym/sitovitym vzorem namodralého odstinu),
transparentnosti (pomoci laseru se ve vrstvé kiemiku vytvareji rizné stupné pruhled-
nosti od 10 % do 20 %), moznosti potisku logem a riznorodym tvarim nabizeji moduly
architektlim nepfeberné moznosti nejen z hlediska konstrukéniho Feseni, ale pfedevsim
také z pohledu designu.

Y Amorfni latky jsou latky v pevném skupenstvi, které nemaji pravidelnou (krystalickou)
strukturu (mfizku).
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4.7 Predsazena fasada

Dosud nevyuzité celistvé fasady nejrliznéjSich hal Ize opatfit modularné rozsifitelnym,
kompletnim a vynosnym solarnim ramcem, aniz by bylo nutno zasahovat do stavajici
konstrukce objektu. Témito panely ,Ready to install* Ize béhem kratké doby vyrazné
Zlepsit energetickou bilanci nejrliznéjSich primyslovych a skladovacich budov a jejich
vliv na zivotni prostfedi. Montaz je rychla s minimalni nosnou konstrukci i minimalnimi
zasahy do stavajiciho objektu.

Obr. 42 Predsazena fasada, solarni vykon 60 — 70 Wp/m2

4.8 Protisluneéni clony

Unikatni systémy lze rovnéz uplatnit jako zastinéni novych i stavajicich konvencnich
fasad. Esteticky pusobiva protislunecni ochrana dosahuje vedle stinici funkce vyso-
kych solarnich vynosu a pfispiva k atraktivnimu vzhledu budovy. U zavésnych panell
Ize volit rizné stupné transparentnosti i odrazové (nepriihledné) provedeni, moznost
individualniho opracovani laserem, barevnych variant a potisku. Stavebnicovy princip
systémovych komponentl zarucuje jednoduchou montaz i maximalni projekéni a sys-
témovou spolehlivost.




Obr. 43 Protislunecni clona. Esteticky pusobiva protisluneéni clona dosahuje vedle stinici
funkce vysokych solarnich vynosu a pfispiva k atraktivnimu vzhledu budovy

4.9 Studena fasada

Je to fasada, ktera nevyzaduje transparentnost a prichod svétla. Moduly na studenou
fasadu jsou efektivnim a flexibilnim systémovym zplsobem integrace tenkovrstvé solarni
technologie do velkoploSnych odrazovych fasadnich ploch novych i sanovanych ko-
mercnich objektd. Diky efektivnimu vyuzivani svétla a minimalni zavislosti na venkovni
teploté systém zaru€uje maximalni solarni vykony. Standardizované feSeni (panely jsou
vyrabény v nékolika standardizovanych velikostech, avSak s moznosti individualnich
rozméru) vede ke snizeni pofizovacich nakladi a umoznuje propojeni s ostatnimi fasad-
nimi systémy a FV moduly. Hodnota objektu se diky lepSi energetické bilanci i snizeni
emisi CO, zvySuje. Prvotni vysSsi pofizovaci naklady, které u tenkovrstvé technologie
vznikaji, jsou rychle amortizovany za vyprodukovanou energii.

Obr. 44 Ukazka reSeni pro prostory
studenych fasad. Provedeni
panelu: Vicevrstva sklenéna
konstrukce, kdy mezi pfednim
a zadnim sklem je umisténa
félie s tenkou vrstvou kfemiku
zapouzdienou polyvinylbuty-
ralem. Solarni vykon: 56 - 60
Wp/m2 v odrazovém provede-
ni (vztaZzeno k rozméru panelu
1,1x1,3m)
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Obr. 45 Detail umisténi celistvé fasddy. Diky efektivnimu vyuzivdni svétla a minimdini zdvislosti
na venkovni teploté systém zarucuje maximdini soldrni vykony

Vyuziti solarni energie v zavislosti na slune€¢nim svitu

Vyuziti solarni energie v praxi samoziejmé probiha jak v ,domacim“ pouziti tak ve vel-
kém, napfiklad v pfipadé solarnich elektraren. Moznosti vyuziti solarni energie jsou
zavislé predevsim na dvou hodnotach:

1. Doba slunec¢niho zéfeniv- je uvadéna v hodinach za ¢asové obdobi (mésic, rok).
Pramérna hodnota pro Ceskou republiku je pfiblizné 1 500 hodin.

2. Intenzita slune¢niho zareni - jedna se o denni resp. mési¢ni sumu globalniho
zareni na jednotku vodorovné plochy. V Ceské republice roéni mnozstvi slunec-
niho zareni kolisa mezi 950 a 1 250 kWh/m?2.

Obé hodnoty jsou dlouhodobé sledovany v meteorologickych stanicich.
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Obr. 46 Urbanisticka studie vyuziti fasadnich modulti v oplasténi komercnich objektu

Pfestoze mnozstvi sluneéni energie v prubéhu roku kolisa a nejvétsi mnozstvi slune¢ni

v v

republice jako pomérné dobré pro jeji vyuZiti.

410 Energeticky usporny dum

Energeticky usporné domy jsou navrzeny a postaveny tak, Zze naklady na zajisténi jejich
provozu jsou niz8i, nez stanovi aktualné platné normy a pfedpisy. Pro vypocet nakladd
na provoz jsou dulezité zejména naklady na vytapéni a chlazeni domu, vétrani, ohfev
teplé uzitkové vody, spotiebu elektrické energie a vody. Do téchto nakladu se nezapoci-
tava spotieba energie nutné k realizaci stavby, tedy zejména energie potfebna k vyrobé
a dopravé stavebnich materiala.

Stavebni materialy pouzité pro tyto stavby maiji vzdy lepsi parametry, nez pro danou
stavbu pozaduje CSN a dalsi predpisy souvisejici s vystavbou. Hlavnim parametrem,
podle kterého je pouzita konstrukce posuzovana z hlediska tepelné-izolacnich vlast-
nosti, je tzv. soucinitel prostupu tepla, ktery udava tepelnou ztratu konstrukce o ploSe
1 m?2 prostupem pfi rozdilu teplot 1 Kelvin. Vysledna hodnota tepelného prostupu je
potom udavana ve wattech. Z toho vyplyva, Ze ¢im mensi hodnotu ma vysledek, tim je
tepelna ztrata dané konstrukce nizsi.

4101 Stavba rodinného domu

Pro posouzeni celé stavby z hlediska energetické naroCnosti se vyuziva tzv. mérna
potfeba tepla na vytapéni, ktera udava spotfebu tepla v kWh na vytapéni 1 m? stavby
budovy za 1 rok. Zatimco bézné novostavby vétSinou dosahuji hodnot 80-150 kWh/m?
za rok, u energeticky uspornych domu je tato hodnota podstatné nizsi a vyrazné tak
snizuje naklady na vytapéni.
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Energeticky usporné domy mizeme rozdélit do 4 kategorii pravé podle mérné spotreby
tepla na vytapéni takto:

nizkoenergeticky dim — hodnota nesmi byt vys$Si nez 50 kWh/m?

= pasivni ddm — hodnota nesmi byt vy$Si nez 15 kWh/m?

= nulovy dim — hodnota nesmi byt vy$si nez 5 kWh/m?

= dum s energetickym prebytkem nebo energeticky nezavisly dim — specialni ka-
tegorie domu, které jsou vybaveny systémem na vyrobu energie v dostatecné
kapacité na zajisténi vlastniho provozu

Samotna konstrukce energeticky uspornych domua se v zasadé nelisi od béznych no-
vostaveb. Pfi pouziti vhodnych material(l a technologickych postupu Ize libovolou stav-
bu realizovat jako energeticky uspornou. Pfi stavbé je tfeba dodrzovat urcité zasady
a realizaci provadét naprosto prfesné v souladu s projektovou dokumentaci. Z toho-
to duvodu je dobré, pokud projektant aktivné dohlizi na pribéh stavby, aby bylo za-
mezeno moznym rozdilim mezi projektem a jeho vyslednou realizaci. Takové domy
jiz existuji v oblastech, které nejsou na prvni pohled nijak klimaticky optimalni (Dan-
sko, Skotsko). Mésta mohou v budoucnu slouZzit jako elektrarny. Solarni architektura
soucasné rekonstrukce spolecnosti do solarni podoby. Sou€asny podil energie potfeb-
ny pro domacnosti €ini ve stfedni Evropé 40 % z celkové spotfeby a je jiz prokazano,
Ze i v méné priznivych klimatickych podminkach lze s uspéchem stavét a provozovat
domy, které vyrobi vice energie nez spotifebovavaji.

4.10.2 Propojeni solarnich ¢lanku a panelu

Solarni panel (fotovoltaicky panel ¢i modul) je soubor nékolika pospojovanych solarnich
¢lankd obvykle do vykonu cca 300 W, které generuji vystupni napéti odpovidajici na-
sobku napéti jednotlivych sériové pfipojenych €lankd. Zdroje o vétSim vykonu skladajici
se z nékolika propojenych solarnich panell se jiz obvykle nazyvaiji solarni elektrarny.

Solarni ¢lanky v panelech nebo jednotlivé solarni panely mohou byt propojeny v tzv.:

* sériovém zapojeni - zvySuje vystupni napéti a zachovava vystupni proud panelu
jednotlivych panell.

* paralelnim zapojeni - zvySuje max. odebirany proud a zachovava vystupni napé-
ti jednotlivych panelu

* sériové-paralelnim zapojeni - kombinuje sériové i paralelni pospojovani pro zis-
kani potfebného vystupniho napéti a proudu

POZOR: Pro konstrukci solarniho systému (solarni elektrarny) by se mély vzajemné
propojovat jen solarni panely téhoz typu jednoho vyrobce, ktery Casto i definuje, jaky
jejich maximalni pocet Ize vzajemné propoijit pro zachovani definovanych vlastnosti.
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Protoze sériové zapojeni, kde se vzajemné propojuji kladné a zaporné paly, slouzi pro
zvyseni vystupniho napéti elektrarny, vyuziva se ho zejména u systému dodavajicich
elektrickou energii do rozvodné sité, kde je nutné generovat napéti az nékolik set voltu.

Tam, kde se vyuziva solarni elektfina jen lokalné (tzv. izolované systémy) a je zde
potfeba zalohovat energii v akumulatorech s napétim 12 nebo 24 VDC, se vyuziva pa-
ralelniho zapojeni (vzajemné propojenim kladnych a zapornych pélu panelt ¢i ¢lanka).
To umoznuje zvySovat generovany elektricky vykon pfi zachovani nizkého vystupni-
ho napéti zvySenim hodnoty dodavaného el. proudu, protozZe je celkovy vykon solarni
elektrarny, ktery je dan soucinem napéti a proudu, na struktufe propojeni nezavisly.

Naopak pfi sériovém/paralelnim spojeni se méni tzv. charakteristické odpory, které jsou
dalezité pro konstrukci vstupu nasledujicich prvkd (ménice, regulatory), na které se
soustava solarnich panell pfipojuje.

K vzajemnému fyzickému propojeni paneltu do jedné velké celistvé plochy se vyuziva
bud spojovani Cu paskou pomoci neagresivniho tavidla a pajecky (obvykle u panelu
urCenych pro instalaci na stfechy) nebo pomoci k tomu uréenych typu kabell. Néktefi
vyrobci jiz panely vybavuji konektory pro potfeby snadného pfipojeni a odpojeni.

Z pohledu samotné vyroby el. energie je nutné poznamenat, ze pfi sériovém zapojeni
musi téct ¢lanky Ci panely stejny proud. Nejsou-li sluncem ozareny stejnomérné, kaz-
dy generuje rlizny elektricky proud a vystupni proud celé soustavy odpovida nejhdre
osvétlenému prvku. Proto napfiklad uplné zastinéni jednoho z takto zapojenych &lank
v panelu nebo jednoho panelu v solarni elektrarné zpusobi, ze nepotece zadny proud
a tedy nebude dodavan zadny vykon, i kdyz jsou ostatni Clanky optimalné osvétleny. | z
tohoto pohledu je paralelni zapojeni vyhodné&jsi

Tuv
sV

Obr. 47 Systém se Sesti kolektory a zasobnikem 500 litr(i - pro podporu vytapéni, ohfevu TUV a bazénu
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4.11 VSseobecna osvéta a podpora pro ruzné vyuzivani solarni energie

Vyhody vyuziti FV v CR:

slunce je nevycCerpatelnym zdrojem energie

nizké provozni naklady (slunecni energie je zdarma)

vysoka zivotnost zafizeni (20 let) a jeho nenaro&na obsluha

vyrobena energie ze slunecniho zareni miaze nahradit 20 - 50 % potieby tepla
k vytapéni

jedna z moznosti jak snizit hodnotu sklenikovych plynd v atmosfére

zbaveni se zavislosti na fosilnich palivech

celosvétovy rozvoj FV sektoru, sniZzeni cen, zvySeni ucinnosti

decentralizace energetickych zdroju

energeticka sobéstacnost na vSech urovnich - domy, celky, obce, regiony, stat
FV systémy poskytuji pfidanou hodnotu venkovskym oblastem, zejména lidem
v rozvojovych zemich bez elektrické rozvodné sité

minimalizace rozvodnych siti

celoplosna dostupnost

FV primysl vytvafi tisice pracovnich mist (v sou¢asnosti se jedna v Evropé o
75 tisic mist, do roku 2020 by to dle Evropské technologické platformy pro FV
mélo byt az 200 tisic)

pfispiva ke zlepSeni zabezpecfeni energetickych dodavek v Evropé

Nevyhody vyuziti FV v CR:

kratka primérna ro¢ni doba slunecniho svitu

velké kolisani intenzity zafeni v prub&hu roku

pomérné nizka primérna rocni intenzita slunecniho zareni

mala ucinnost pfemény a z toho plynouci naroky na plochu ¢lanku
vysokeé investi¢ni naklady na instalaci

pomérné mala Zivotnost v poméru k cené

Casta potifeba zalozniho zdroje elektfiny

4.11.1 Hodnoceni

FV €lanky maji velkou pfilezitost stat se v 21. stoleti nedilnou soucasti energetické kon-
cepce Evropy i celého svéta. Nepfehlédnutelné vyhody tohoto zdroje elektrické energie
se jiz dnes promitaji do navrhi moderni vystavby, ktera obsahuje kromé architekto-
nické hodnoty i energetické koncepty. Nicméné je dllezité nepodcenit slabé stranky
této technologie (podporovat jeji vyzkum a vyvoj) a pracovat na strategické eliminaci
potencialnich hrozeb.
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4.11.2 Podminky navrhovani

Navrhovani fotovoltaickych systému neni jen problematika spravného nastaveni pane-
IG vagi slunci, ale je tfeba si uvédomit Sirokou Skalu vzajemné propojenych vstupnich
podminek od pfirodnich, pfes konstrukéni az po ekonomické a uvést je do vzajemného
souladu. K zakladnim vstupnim informacim tedy patfi:

znalost mistnich podminek

mnozstvi dostupného slunecniho zareni

pocet hodin slunecniho svitu a intenzita slunecniho zareni, ktera se méni i podle
znecisténi atmosféry, odstupova vzdalenost a vyska okolnich budov a dalSich
zdrojl stinéni

sila vétru a mnozstvi snéhovych srazek

4.11.3 Zaklady BOZP pri praci se slunecnimi a fotovoltaickymi panely

Solarni kolektory jsou zafizeni pro pfeménu svételné energie slunce v tepelnou, kterou
predava pomoci teplonosného média spotiebicum.

Instalaci, zkou$eni a udrzbu muze provadét pouze poucena osoba, doporucuje-
me pouzit sluzeb autorizovanych partneru.

PFi instalaci kolektor(l se vystavuje osoba nebezpeci padu z vysSky, popfipadé
Urazu souvisejici s manipulaci tézkych predméta.

Osoby, které manipuluji s kolektory na stfeSe, musi byt zabezpeceny bezpec-
nostnim pasy, kolektory musi byt pevné uchyceny pfi pouziti zdvihacich pro-
stfedkd.

PFi praci se musi pouzivat pouze odpovidajici ochranné prostfedky (rukavice,
obuv, helmu).

PFi poSkozeni kolektort hrozi poranéni od ostrych hran popfipadé od rozbitého
skla.

Za provozu muze teplota kolektoru dosahnout vysoké hodnoty (cca 150 °C) a
vysokého tlaku (6 barll). Pokud je kolektor pod tlakem, nikdy se na kolektoru
neprovadeéji Zzadné prace. Po vychladnuti kolektoru, pfed dalSim pokracovanim
praci, se kolektor musi odtlakovat a odvodnit.

Na montaz a opravy kolektoru Ize pouzivat pouze originalni dily vyrobce.
Navazujici dily (Cerpadla, regulace) jsou vétSinou napajeny Zivotu nebezpenym

napétim. Musi se tedy dodrzovat pfislusné platné elektrotechnické predpisy a
normy.
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= Za provozu se na kolektorech nepracuje, hrozi nebezpeci poranéni od vysoké
teploty a tlaku.

Zavér

Fotovoltaiku je tfeba vnimat jako plnohodnotny vicefunkéni material, ktery je mozné
zpracovavat mnoha zpuUsoby a Ize ho dle potfeby tvarovat a pfizplsobovat aktualnim
potfebam. Muzeme ho vnimat jako povrchovou upravu, stavebni material, designovy
doplnék, ale také jako vyrazovy umélecky prostfedek. Fotovoltaika ma Siroké uplatnéni
pfi navrzich obvodovych plastl, Sikmych, plochych &i obloukovych stfech, jako soucast
svétlikl, zimnich zahrad, jako stinici prvky — lamely, markyzy, také zabradli, okenice,
vitraze atd. Dale mohou byt soucasti liniovych staveb podél komunikaci, FV Clanky se
objevuiji jako solitéry v méstskem mobiliafi ¢i v uméleckych plastikach.

Fotovoltaiku Ize vyuZzit pfi obnové stavajicich budov a ploch, nebo komplexnéji pfi nove
vystavbé. Architekt musi dbat na specificka omezeni dané lokality (pfirodni, technické,
ekonomické, legislativni — napf. pamatkova péc€e a ochrana pfirody a krajiny) a pruzné
na né reagovat. Pfi stanovovani strategii, ktera dovoli rozsahlejSi zavadéni fotovoltaic-
kych systému do praxe, je tfeba z architektonického hlediska brat na zietel 3 kategorie
— volna krajina, zastavéna uzemi — vesnice a zastavéna uzemi — mésta. Kazda kate-
gorie ma své jedineCné podminky a omezeni, které je tfeba respektovat a nachazet
vhodna feseni. Pfedevsim se do potencionalniho konfliktu dostava nova technologie s
historii, tj. s tradicemi daného mista a ochranou pamatek. Zde se najednou stfetavaji
architekt — ,novator” s architektem — ,pamatkafem” a dochazi k mnoha zbyte€nym a
vyhranénym konfliktim.

Fotovoltaika ma velkou pfilezitost stat se v 21. stoleti nedilnou soucasti energetické
koncepce Evropy i celého svéta. Problematika instalaci fotovoltaickych ¢lanku je v sou-
Casné dobé feSena pouze po strance technické, technologicke, energeticke, legislativni
Ci ekonomicke, ale jeji vyznam a pfinos z hlediska architektury neni docenén a v Ceské
literatufe neni zpracovan. Jejich uziti v praxi narazi na nepochopeni €i dokonce odpor,
jak u pracovniku statni spravy, tak u laické verejnosti. Tento nazor vychazi ze soudobé-
ho trendu instalaci fotovoltaickych elektraren velkych vykond na volné plochy. Pfitom
fotovoltaika muze pfinést nové filosofické pristupy k utvareni architektury, urbanismu
sidel i designu.
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5. Podpora a osveta pro vyu-

zivani obnovitelnych zdroju
energie a udrzitelny rozvoj
spolecnosti

5.1 Statni politika zivotniho prostredi CR

Statni politika Zivotniho prostfedi CR (SPZP) pro obdobi 2004 — 2010 byla schvalena
vliadou Ceské republiky v bfeznu 2004 a vymezila konsensualni rdmec pro dlouhodo-
bé a stfednédobé smérfovani vyvoje environmentalniho rozméru udrzitelného rozvoje
Ceské republiky.

SPZP definuje prioritni oblasti Zivotniho prostredi, kterymi jsou:

= ochrana pfirody, krajiny a biologické rozmanitosti

= udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdrojli, materialové toky a nakladani s odpady

= Zivotni prostfedi a kvalita Zivota (sniZovani zatéZe toxickymi kovy, sniZzovani zatéze
ovzdu$i emisemi, hluk, omezovani pramyslového znecisténi a rizik)

= ochrana klimatické systému Zemé a omezeni dalkového prenosu znecisténi

SPZP stanovi cile a opatfeni nejen ve svych prioritnich oblastech, ale i v jednotlivych
odvétvovych politikach, jako jsou napf. energetika, primysl a obchod, zemédélstvi, les-
ni hospodafrstvi, vodni hospodarstvi, doprava a turistika.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi v ramci své propagacni a osvétové Cinnosti organizuje
nebo se ucastni vystav a veletrhu, odbornych konferenci, filmovych prehlidek a festi-
vall a dalSich akci. Kromé téchto aktivit zajiStuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi od-
bornou publika¢ni ¢innost. Samostatnou kapitolu pfedstavuje financovani neziskovych
organizaci.

5.2 Energeticka strategie EU

V souvislosti se vstupem Ceské republiky do EU doslo a stale dochazi k harmonizaci
technickych norem a legislativy na narodni urovni. Energeticka strategie EU je nastave-
na v dokumentu “Zelena kniha o bezpecné, konkurenceschopné a udrzitelné energeti-
ce” z roku 2006 . Aktualné je evropska politika doplnéna tzv. klimaticko-energetickym
balickem. Ve strategickych dokumentech se vice nezli v minulosti zdiraznuje potencial
dosazitelnych uspor energie v budovach.
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Cile a priority Ceské vlady v oblasti vyuzivani energetickych zdroja jsou uvedeny Statni
energetickou koncepci schvalenou usnesenim viady z 10. 3. 2004. Nastrojem k naplfo-
vani cili koncepce je Narodni program hospodarného nakladani s energii a vyuzivani
jejich obnovitelnych a druhotnych zdroji na roky 2006 - 2009, ktery schvalila vlada
dne 13. Cervna 2005. Podminky hodnoceni energetické naroCnosti budov, které ve
vyspeélych zemich pfi provozu spotfebuiji pfiblizné 40 % z celkového mnoZstvi konecné
energie, zohledriuje zakon €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii. Posledni novelizace
zakona probéhla vydanim zakona ¢. 61/2008 Sb.

Z vyse uvedenych novelizaci jsou pro mistni samospravy dulezité z. €. 180/2005 Sb.,
0 podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroju, a z. €. 177/2007 Sb., kterym se do Ceské
legislativy zavadi povinnost zpracovani prikazu energetické naro¢nosti budov. Oblasti
energetické naro¢nosti budov se v tomto zakoné zabyva § 6a. V § 6a. odst. 2, jsou
uvedeny pozadavky na zpracovani prikazu energetické naro€nosti budov dle v sou-
&asnosti aktualni vyhlasky &. 148/2007 Sb. Vyhlaska do Ceské republiky zavadi novy
systém hodnoceni provozni energetické narocnosti, kdy kromé spotieby energie na
vytapéni a ohfev teplé vody jsou hodnoceny také procesy chlazeni, mechanického
vétrani a umeélého osvétleni. Systém hodnoceni je zalozen na bilanénim zpUsobu (tzn.
standardnim uzivani objektu v jednotlivych klimatickych oblastech). Kdy je nutné priukaz
energetické naro€nosti budov dolozit (§ 6a, odst. 2.):

= pfi vystavbé novych budov,

= pfi vétSich zménach dokoncenych budov s celkovou podlahovou plochou nad
1 000 m?, které ovliviuiji jejich energetickou naro¢nost,

= pfi prodeji nebo najmu budov nebo jejich Casti

= pfi decentralizaci systtmu dodavek energie zaloZzené na energii z obnovitelnych
zdroju, pfi kombinované vyrobé elektfiny a tepla,

= pfi dalkovém nebo blokovém ustfednim vytapéni, v pfipadé potfeby chlazeni

Vigvivs

zalozeny na harmonizovanych Ceskych a evropskych technickych normach.

5.3 Environmentalni vzdélavani, vychova a osvéta

Environmentalni vzdélavani, vychova a osvéta (EVVO) ma v Ceské republice dlouho-
dobou tradici. Koncepcni podpora environmentalniho vzdélavani se ale vyrazné posu-
nula az na konci devadesatych let. Vyznamnym meznikem bylo v fijnu 2000 pfijeti za-
kladniho strategického dokumentu zajistujiciho dlouhodoby rozvoj EVVO v CR - Stat-
niho programu environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty v Ceské republice.
Dokument stru¢né uvadi Ctenare do problematiky a definuje nezbytnou terminologii.
Posouva pojeti vychovné vzdélavaciho procesu z roviny ekologie jako védy o vztazich
mezi organismy a prostfedim do roviny environmentalni, kde jsou zakladem systémové
souvislosti v kontextu stale se zrychlujiciho antropocentrického ovliviiovani pfirodniho
prostfedi, stanovuje cile, nastroje a ukoly délené dle cilovych skupin.
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Pracovni skupina pro kontakt déti s prirodou

Ministerstvo Zivotniho prostfedi je koordinatorem Pracovni skupiny pro kontakt déti s
pfirodou, ktera je slozena ze zastupcul resortu a jejich odbornych ustavu, vysokych
Skol, NNO, skol a matefskych Skol. Aktualné se pracovni skupina zabyva podporou
rozvoje eko Skolek a lesnich matefskych Skol a upravou Skolnich hfist a zahrad v pfi-
rodnim stylu.

Indikatory krajskych systému EVVO v roce 2009
Indikatory krajskych systéma EVVO, monitoruji a vyhodnocuji zabezpec€eni a podmin-
ky pro EVVO v daném kraji (koordinaci, rozsah realizovanych programd, financni zdroje
apod.). Data pro indikatory jsou sbirana kazdoroc¢né jiz 7 let - z pfilozenych map Ize
vysledovat dlouhodobé trendy v dilCich ukazatelich.

AkéEni plan Statniho programu EVVO na léta 2010-2012
Strategicky dokument pro oblast EVVO pfijaty usnesenim viady €. 1302 ze dne 19. fijna
20009.

Analyza stavu environmentalnich vzdélavacich center v CR

Studie vytvorena v roce 2009, ktera postihuje aktualni stav environmentalnich vzdé-
lavacich center v Ceské republice. Studie vznikla na zakladé vefejné zakazky Minis-
terstva zivotniho prostfedi. Studie se méla zaméfit na stav ekocenter, jejich kapacitu a
potfebnost v kontextu moznosti Cerpani finan¢nich prostiedkd z Operacniho programu
zivotniho prostiedi na rozvoj jejich infrastruktury a materialniho zabezpeceni.

Strategické dokumenty EVVO v Ceské republice

Strategickymi dokumenty EVVO se rozumi pfedevsim Statni program environmentalni-
ho vzdélavani, vychovy a osvéty a na néj navazuijici akcni plany. Dale také Meziresortni
dohoda o spolupraci mezi MZP a MSMT.

Vzdélavani o obnovitelnych zdrojich energie a usporach energie

Ministerstvo zivotniho prostredi zfidilo pracovni skupinu pro vzdélavani o obnovitelnych
zdrojich energie (OZE) a usporach energie, jejimiz Cleny jsou pfedni odbornici na da-
nou problematiku, zastupci Narodniho Ustavu odborného vzdélavani (NUOV), Feditelé
Skol technického zaméreni, odbornici v oblasti energetiky a zastupci NNO environ-
mentalniho zaméreni. Pracovni skupina vytvofila obsahové a kompetencni ramce a
ukazkové vzdélavaci moduly pro vzdélavani v oblasti OZE a uspor energii, uréené pro
pocatecni i dalSi vzdelavani.

Témata diplomovych praci z oblasti ekologické vychovy a ochrany zivotniho
prostredi

Existuje databaze volitelnych témat diplomovych a dalSich studentskych praci z oblasti
ekologické vychovy a ochrany zivotniho prostfedi. Témata jsou zvefejhovana organi-
zacemi zapojenymi v programu Narodni sit' environmentalniho vzdélavani, vychovy a
osvéty.
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Program Ekoskola

EkoSkola (Eco-Schools) je mezinarodni program ur€eny zakladnim i stfednim Skolam.
Jeho cilem je propojit enviromentalni vychovu ve Skole s konkrétnimi praktickymi kroky;,
které vedou k jeji ekologizaci. V CR je koordinovan Sdruzenim Tereza.

Narodni sit’ environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty

Narodni sit' environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty (Narodni sit EVVO) je
program odborného a kapacitniho rozvoje stfedisek ekologické vychovy plosné v CR.
Program vznikl v roce 1999, aktualné je administrovan Sdruzenim stfedisek ekologické
vychovy Pavuéina a CSOP. Program je dlouhodobé financovan z prostfedkd MZP a v
letech 2008-2010 i z prostfedkdl MSMT. Program vyznamné pomaha naplfiovat tkoly
akénich planti Statniho programu environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty CR.

Skola pro udrzitelny zivot.

Spole€ny grantovy a asistencni program Nadace Partnerstvi a Stfediska ekologické
vychovy SEVER ureny matefskym, zakladnim a stfednim Skolam ve vybranych regi-
onech CR.

5.4 Agenda 21

Dokument Agenda 21 byl pfijat na summitu OSN v Rio de Janeiro v roce 1992. Jedna
se o globalni strategicky a ak¢ni plan svétoveho spole€enstvi, ktery stanovuje konkrétni
kroky smérem u udrzitelnému rozvoji. Pravé tento dokument obsahuje vymezeni toho,
o€ v MA21 jde predevSim.

Kapitola 28 Agendy 21 Fika: ,Velké mnoZstvi problému a feSeni obsazenych v Agendé
21 ma své kofeny na urovni mistnich aktivit; participace a spoluprace mistnich tradd
bude proto faktorem urcujicim tuspésnost realizace jejich cil. Mistni ufady vytvareji,
ridi a udrzuji ekonomickou, socialni a environmentalni infrastrukturu, dohlizeji na pla-
novani, formuji mistni politiku Zivotniho prostredi a predpisy a pomahaji pri implemen-
taci narodni a subnarodni environmentalni politiky. ProtoZe jsou urovni spravy nejblizsi
lidem, sehravaji dilezitou roli ve vychové, mobilizaci i pfi reakci na podnéty vefejnosti
a napomahayji tak dosazeni udrzitelného rozvoje.”

Zasadni roli v MA21 hraje mistni vefejna sprava. Bez jeji aktivni vile nemuze mistni
Agenda 21 jako dlouhodoby koncepcni proces vzniknout, ani dale fungovat. Vefejna
sprava - jak ufednici, tak pfedevSim politici - ma prostfedky k vytvareni prostoru a
dobrych podminek ke spolupraci, dialogu a vzajemné komunikaci. A méla by mit, bez
ohledu na politickou orientaci, zajem takovéto prostifedi vytvaret, nebot kvalita Zivota a
spokojenost ob&anu jsou jisté nadstranickymi cili, spole¢nymi napfi¢ politickym spekt-
rem. Vefejna sprava sama vSak kvalitni mistni Agendu 21 nezajisti.
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Protoze jde o proces participativni, tedy uCastensky, nezbytné k tomu potiebuje spo-
lupraci s rdznymi slozkami mistni spole¢nosti — neziskovymi organizacemi a spolky,
podnikateli, provozovateli sluzeb, €i tfeba Skolskymi zafizenimi, zdravotnickymi institu-
cemi a fadou dalSich subjektl, v€etné Siroké neorganizované verejnosti. Jediné takova
vefejna sprava maze vést k dlouhodobé udrzitelnému rozvoji obce ¢&i regionu.

5.5 Vzdélavani k udrzitelInému rozvoji spolec¢nosti

Koncepce udrzitelného rozvoje (trvale udrzitelného rozvoje) predstavuje alternativni
model vyvoje spole€nosti oproti dominujici industrialni ekonomice. Odrazi pfirozené
environmentalni limity hospodaFského ristu; politiky na této koncepci zalozené prosa-
zuji uvedeni hospodariskeho a spoleCenského vyvoje do souladu s kapacitami ekosys-

tému, se zachovanim pfirodnich hodnot a biologické rozmanitosti pro nynéjsi i pristi
generace.

Klasicka definice ze zpravy Komise OSN pro zivotni prostifedi a rozvoj (tzv. Zprava
Brundtlandové) z r. 1987 zni takto: ,Udrzitelny rozvoj je takovy rozvoj, ktery zaijisti po-
tfeby souCasnych generaci, aniz by bylo ohrozeno spinéni potfeb generaci pfistich, a
aniz by se to délo na ukor jinych narodd.”

Pravo Clovéka na pfiznivé zivotni prostfedi je obsazeno v zakoné o Zivotnim prostredi
z 5121991 (17/1992 Sb.). Zakon definuje v § 6 trvale udrzitelny rozvoj jako rozvoj, kte-
ry soucasnym i budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni
zivotni potifeby a pfitom nesnizuje rozmanitost pfirody a zachovava pfirozené funkce
ekosystémd.

V CR byla prvni Strategie udrzitelného rozvoje schvalena v r. 2004, aktualné platny
dokument byl jako Strategicky ramec udrzZitelného rozvoje Ceské republiky (SRUR CR)
schvalen usnesenim vlady CR &. 37 ze dne 11. ledna 2010. Tento dokument tvofi dlou-
hodoby ramec pro politicka rozhodovani v kontextu mezinarodnich zavazkd, které CR
pfijala v souvislosti s ¢lenstvim v EU, OECD a OSN, respektujici zaroven specifické
podminky CR. Slouzi jako vychodisko pro zpracovani koncepénich materialti a pro
strategické rozhodovani v ramci statni spravy a uzemni vefejné spravy a pro jejich spo-
lupraci se zajmovymi skupinami.

PFijetim SRUR prokazuje CR soustavné plnéni zavazkd vyplyvajicich ze zavérh jednani
Svétového summitu o udrzitelném rozvoji v Johannesburgu (2002), hlasi se k zavérim
konference Zemé v Riu de Janeiro v roce1992, k rozvojovym cilim Deklarace tisicileti
OSN, k zavérim jednani Komise OSN pro udrZzitelny rozvoj z roku 2003 (zejména Me-
zinarodni vicelety program cCinnosti Komise do roku 2017). Na zakladé vySe uvedeného
usneseni vlady ma byt aktualizovany material pfedloZzen do konce roku 2015.
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Vzdélavani pro udrzitelny rozvoj (VUR) pfedstavuje aktualni pfistup v oblasti vzdélava-
ni, ktery aplikuje zakladni principy a témata udrzitelného rozvoje do vzdélavani vSech
typl a urovni. VUR ve vzdélavani vyrazné akcentuje pfedevsim propojovani souvislosti
a vzajemnou interakci mezi ekonomickymi, socialnimi, environmentalnimi, ale i pravni-
mi aspekty rozvoje, je vyznamné interdisciplinarni povahy a Siroce se opira o spolecen-
skovédni discipliny.

Mezi témata VUR se fadi napfiklad aktivni obCanstvi, zmirfovani chudoby, bezpec-
nost, lidska a obCanska prava, udrzitelna spotfeba a vyroba, odpoveédnost v lokalnich
i globalnich souvislostech, zdravi, environmentalni Setrnost a fada dalSich. Vzdélavani
pro udrzitelny rozvoj v metodach i tématech navazuje na rozSifenéjsi environmentalni
vzdélavani, vychovu a osvétu.

Dne 9. &ervence 2008 piijala viada Ceské republiky Strategii vzdélavani pro udrzitelny
rozvoj CR (2008-2015), ktera stanovuije priority a strategicka opatfeni v oblasti vzdéla-
vani pro udrzitelny rozvoj (VUR) pro obdobi 2008 az 2015. Strategie bude realizovana
prostfednictvim AkCnich planu, které stanovi konkrétni aktivity v jednotlivych strategic-
kych oblastech a odpovédnosti za jejich plnéni. AkEni plany zpracovava Pracovni skupi-
na pro VUR pfi Radé vlady pro udrzitelny rozvoj, ve které jsou kromé zastupcu resortu
i zastupci vysokych Skol, NNO a dalSich vzdélavatel.

Realizaci Strategie koordinuje Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy ve spolu-
praci s Ministerstvem Zivotniho prostfedi. Strategie se hodla soustfedit pfedevsim na
rozvoj kompetenci vzdélavatell na vSech stupnich vzdélavani (v ramci predskolniho,
zakladniho a stfedniho, vysSiho odborného, vysokoSkolského i dalSiho vzdélavani),
rozvoj kompetenci pfijemcu vzdélavani a dostate¢nou a dostupnou nabidkou vzdélava-
cich programd.

5.6 Fotovoltaika na streSe domu a pravni predpisy

V uplynulém obdobi probihaly bourlivé diskuze na téma zdanovani solarnich elektraren
a byla navrhovana nova vladni opatreni. Pokud i pfes to vSechno chcete umistit solarni
panely na stfechu svého domu, nenechte si ujit nasledujici informace.

Podnikani v energetickych odvétvich podle energetického zakona je vykonem samo-
statné vydéle¢né Cinnosti, a proto i provozovatelé solarnich elektraren na stfechach
svych domu jsou povazovani za osoby samostatné vydélecné ¢inné se viemi dusledky,
které z této skuteCnosti vyplyvaiji.

Vedeni danové evidence nebo podvojného ucetnictvi?

Dle sou€asné legislativni upravy - zakona o ucetnictvi, vedou ucetnictvi fyzické osoby,
kterym povinnost vedeni ucetnictvi uklada zvlastni pravni pfedpis. Zvlastnim pravnim
predpisem je v tomto pfipadé Energeticky zakon. Tento zakon v § 11 stanovi, Ze drzitel
licence je povinen byt ucetni jednotkou dle zakona o ucetnictuvi.
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V soucCasné dobé je ode dne zahajeni vyroby a prodeje elektrické energie povinnosti
fyzické osoby vést podvojné ucetnictvi. To se ale zménilo od 1. ledna 2011, kdy by fyzic-
ké osobé provozujici solarni elektrarnu bylo umoznéno vést pouze danovou evidenci.
Zakonem €. 155/2010 Sb., kterym se méni nékteré zakony ke zkvalitnéni jejich aplikace
a ke snizeni administrativni zatéZze podnikateld, byla tato povinnost zruSena.

Novela zakona nema zadna prechodna ustanoveni a tudiz nemusi muset vést ucetnic-
tvi pouze ti, ktefi obdrzeli licenci v dalSim roce. Provozovatelé solarnich elektraren, ktefi
uz ucetnictvi vést zacCali, by méli na vedeni danoveé evidence pfejit az po uplynuti péti
let od zapoceti uctovani, jak stanovuje zakon o ucetnictvi.

Socialni pojisténi

Pro placeni socialniho pojisténi je rozhodujici, zda podnikatel vykonava provozovani
stfeSni elektrarny jako hlavni samostatnou vydélecnou €innost (tedy podnikani je pro
néj zpravidla jedinym zdrojem pfijmu), ma povinnost platit pojistné na socialni pojisténi
vzdy, a to formou pravidelnych mésicnich zaloh a pfipadné doplatku po podani pre-
hledu o pfijmech a vydajich, je-li stanovené pojistné vysSi nez uhrn zaplacenych zaloh.

U vedlejSi samostatné vydélecné Cinnosti je uCast na pojisténi zavisla na vysi dosa-
Zenych pfijmu po odpoctu vydajl, na vysi dosazeného tzv. danového zakladu. Pokud
danovy zaklad dosahl rozhodné ¢astky podle § 10 odst. 2 zakona o dichodovém po;jis-
téni, je osoba samostatné vydéle¢né ¢€inna povinna platit pojistné na socialni pojisténi
Vymérovacim zakladem pro pojistné je pak ¢astka, kterou si urci, ne vSak méné nez
50 % danového zakladu. Pfi stanoveni vymérovaciho zakladu pro pojistné se u dosa-
Zenych pfijmd z provozovani solarnich elektraren, které jsou naposledy v roce 2010
osvobozeny, se postupuje tak, jako by osvobozeny byly.

Zdravotni pojisténi

Provozovatel stfesni solarni elektrarny je povinen ze své vydélecné Cinnosti platit zdra-
tele nebo za podnikatele plati pojistné zdravotniho pojisténi stat (napf. duchodci, Zena
na matefské apod.)

Dan z prijmu

V soucasné dobé jsou pfijmy z této Cinnosti u fyzickych osob podle § 4 odst. 1 pism. e)
zakona o danich z pfijmU osvobozeny, a to v roce, kdy byla poprvé elektrarna uvedena
do provozu, a v péti bezprostfedné nasledujicich letech. Novela zakona o danich z pfi-
jma, s u€innosti od 1. 1. 2011, dafiové prazdniny pro provozovatele solarnich elektraren
zruSilo a osvobozeni dané pfijmu fyzickych osob bylo mozné pouzit u vSech provozo-
vatelU elektraren uz jen za zdafovaci obdobi roku 2010.
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Danové odpisovani

U solarni elektrarny instalované na stfeSe budovy dojde z hlediska danovych odpist k
technickému zhodnoceni této budovy a také ke vzniku samostatné movité véci — solar-
niho systému produkujiciho stfidavy nebo stejnosmérny proud. Tento systém v soucas-
né dobé spada do tfeti odpisové skupiny s dobou odpisovani 10 let.

Novela zakona o danich z pfijmu pfinese nova opatfeni i v oblasti dafiovych odpi-
su. Casti solarni elektrarny, oznagené ve Standardni klasifikaci produkce kédem 31.10,
31.20 a 32.10, jenz se nyni odpisuji ve druhé a tfeti odpisové skupiné , budou mit pro-
dlouzené odpisy bez vyjimky na 20 let. Pro vSechny provozovatele elektraren budou
zavedeny povinné rovhomérné odpisy bez moznosti jejich preruseni.

Dan z pfidané hodnoty

Provozovatel solarni elektrarny je z hlediska dané z pfidané hodnoty tzv. osobou povin-
nou k dani. Osobou povinnou k dani je fyzicka osoba, ktera uskutecnuje ekonomické
Cinnosti. Definici ekonomické €innosti nalezneme v § 5 odst. 2 zakona o dani z pfidané
hodnoty. Jedna se o soustavné Cinnosti konané za ucelem dosazeni zisku, ¢imz provo-
zovani solarni elektrarny na stfeSe domu bezesporu je.

Provozovatel se stava platcem dané z pfidané hodnoty, a to po dosahnuti obratu jeden
milion korun za obdobi 12 bezprostfedné pfedchazejicich kalendarnich mésicl. Plat-
cem DPH se muze stat i dobrovolné. Stane-li se provozovatel elektrarny platcem, bude
odvadét DPH z veSkeré elektfiny dodavané do distribu¢ni sité (to se mize tykat i elek-
tfiny uzivané pro potifebu rodinného domu nebo jeho pfislusenstvi). Platce ma v tomto
pfipadé za podminek stanovenych v § 72 a 73 zakona o DPH narok na odpocet dané.
Pfi pofizeni solarnich elektraren instalovanych na rodinné Ci bytové domy je mozné
dodavatelem technologie uplatnit v souladu s § 48a zakona o dani z pfidané hodnoty
snizenou sazbu DPH 10 %. Jedna se o vyjimku pro tzv. stavby socialniho bydleni, ktera
se vztahuje na rodinné domy o celkové podlahové plose do 350 m? a pro bytové domy,
ve kterém jsou pouze byty o vymére do 120 m?2.

Dalsi legislativni zmény v oblasti streSnich solarnich elektraren

Poslanecka snémovna dne 29. 10. 2010 schvalila v prvnim ¢teni malou novela zakona
o obnovitelnych zdrojich. Solarni elektrarny budou zasadné omezeny tim, Ze od bfezna
roku 2011 se podpora vyroby solarni energie zfejmé omezi jen na solarni panely na
stfechach a budovach o vykonu do 30 kWp. Skoncit ma naopak podpora pro elektrarny
na volnych plochach a také vyrobu pro vlastni spotfebu.
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ZELENY TEST

1. Maximum vykonu dodava solarni kolektor za slunného dne v ¢ase kolem
a) 10.00 h
b) 12.00 h
c) 14.00 h
d) 16.00 h

2. Zivotnost sluneénich kolektor(i se pohybuje kolem
a) 10 let
b) 20 let
c) 30 let
d) 40 let

3. Sluneéni kolektory se instaluji nejéastéji na Sikmou stifechu
a) se sklonem 250 s jizni az jihovychodni orientaci

b) se sklonem 450 s jizni az jihozapadni orientaci

c) se sklonem 500 s jizni az jihovychodni orientaci

d) se sklonem 600 s jizni az jihozapadni orientaci

4. Bézna domacnost spotrebuje na ohrev uzitkové vody asi
a) 2 600 kWh energie

b) 6 800 kWh energie

c) 12 400 kWh energie

d) 16 500 kWh energie

5. Solarni kolektory mohou uspofrit na ohrevu uzitkové vody bézné domacnosti
az

a) 40 % energie

b) 50 % energie

c) 70 % energie

d) 90 % energie

6. Primérna roc¢ni hodnota skute¢ného energetického zisku standardniho kolek-
toru je

a) 100 kWh/m2 absorb¢ni plochy

b) 300 kWh/m2 absorbéni plochy

¢) 600 kWh/m2 absorbcni plochy

d) 800 kWh/m2 absorbéni plochy

7. Investi¢ni naklady na pofrizeni 2 ks slunec¢nich kolektorti véetné prislusenstvi
se pohybuji okolo

a) 30.000,- K&

b) 50.000,- K&

c) 70.000,- K&

d) 120.000,- K&

8. Fotovoltaicky (solarni) élanek je
a) elektromagneticka soucastka

b) tenzoelektricka soucastka

c) polovodi¢ova soucastka

d) supravodiva soucastka
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9. Tloustka komeréné vyrabéného solarniho ¢lanku nepresahuje
a) 400 ym

b) 4 mm

c) 40 mm

d) 400 mm

10. Nejvice pouzivany material pro vyrobu solarnich ¢lanku je
a) hlinik

b) kiemik

c) horcik

d) méd

11. Systémy Grid-off (autonomni) maji maximalni vykon
a)10 W

b) 100 W

c) 1 kW

d) 10 kW

12. Méni¢ napéti u fotovoltaického systému méni napéti
a) 230 VAC/12V DC

b) 230 V AC/24 V DC

c) 12V -24V DC/220 V AC

d)12V -24V DC/230V AC

13. Idealni akumulatorova baterie pro fotovoltaické systémy by
a) méla mit maximalni mozné samovybijeni

b) neméla byt olovéna

¢) méla umoznovat cyklicky provoz

d) neméla obsahovat alkalické ¢lanky

14. Vymeéra pozemku, na které bude sluneéni elektrarna se pohybuje okolo
a) 1,7 nasobku plochy panell
b) 2,7 nasobku plochy panell
c) 3,7 nasobku plochy panell
d) 4,7 nasobku plochy panell

15. Zivotnost fotovoltaickych panelt je asi
a) 5 let

b) 10 let

c) 20 let

d) 40 let

16. Pro nejefektivnéjsi vyuziti slune€niho zareni jsou solarni panely umisténé
pod uhlem

a) méné nez 15°

b) okolo 15°

c) okolo 35°

d) vice nez 60°

82



17. Jeden fotovoltaicky €lanek ma napéti
a)01V

b) 0,5V

c)12V

d) 24V

18. Jednotkou nominalniho vykonu fotovoltaického panelu je
a)Ww

b) Wp

c) VA

d) var

19. Omezenim pro instalace fotovoltaickych ¢lanki ve méstech je ochrana kul-
turniho dédictvi vyplyvajici ze zakona

a) ¢. 19/1985 Sb.

b) €. 20/1987 Sb.

c) €. 19/1989 Sb.

d) €. 20/1993 Sb.

20. Kolik je v Ceské republice mést nad 10 000 obyvatel v nichz plati tizemni pa-
matkova ochrana (26 MPR, 68 MPZ, 2 VPR)

a) 68

b) 96

c) 124

d) 153

21. Protisluneéni clona

a) je u solarnich elektraren neaplikovatelna
b) zpusobuje nizky solarni vynos

€) ma vysoky solarni vynos

d) nepfispiva k atraktivnimu vzhledu budovy

22. Pramérna hodnota sluneéniho zareni pro Ceskou republiku je za rok pf¥ibliz-
né

a) 1000 hodin

b) 1500 hodin

¢) 2000 hodin

d) 2500 hodin

23. Instalace fotovoltaickych systéml do budov a krajiny se stava modernim
pristupem k architekture a urbanismu, ¢imz vytvari novy architektonicky vyraz
a) solar design

b) solar divieto

C) solar sun

d) elementi solari
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V ramci projektu Zeleny most mezi Skolou a praxi - environmentalni vzdélavaci moduly
pro trvale udrzitelny rozvoj, reg. €. CZ.1.07/1.1.00/14.0153 vznikl soubor sedmi uceb-
nic, které poskytuji uceleny pohled na sou€asné moznosti vyuzivani obnovitelnych
zdrojl energie a zpUsobd, jak Setfit energiemi.

Uc€ebnice jsou urCeny studentum stfednich a vysSich odbornych Skol a dale vSem za-
jemcim o studium energetiky, stavebnictvi a udrzitelnosti rozvoje lidstva.

1. Vyznam, prehled a celkové vyuziti energetickych
zdroju

 Kategorizace energetickych zdroju

* Charakteristika obnovitelnych zdroja

* VVyhody a nevyhody uZiti obnovitelnych zdroja
» Energetické uspory

* Udrzitelny rozvoj

Vyznam, prehled a celkové vyuZiti

energetickych zdroji

2. Biomasa pro energii

* Biomasa a jeji produkce
» Energetické rostliny a dalSi druhy biomasy
« Zpracovani biomasy pro energetické vyuZziti
* Energetické vyuZiti biomasy

* Biotechnologické vyuZiti biomasy
* VyuZiti bioodpadu

3. Solarni energie

* VVyznam a vyuziti solarni energie
* Solarni kolektory a solarni systémy

* Fotovoltaické systémy



4. Tepelna €erpadila

» Vyznam a vyuZziti energie akumulované v prostiedi
* Tepelna Cerpadla — druhy, princip €innosti, uziti

5. Uspora energie ve stavebnictvi

» Materialy

* SniZzovani energetické naro¢nosti
« Uspora energie ve stavebnictvi

* Ekologicky Setrné stavby

6. Vétrna energie

» \V\yznam a vyuziti vétrné energie
* VVétrné elektrarny
* Podminky pro stavbu vétrnych elektraren

7. Vodni energie

» VVyznam a vyuziti vodnich zdrojli energie
* Vodni turbiny a motory

* Montaz turbin

* Vodni elektrarny
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OBSAHOVY A KOMPETENCNIi RAMEC

BIOMASA PRO ENERGII

Vysledky vzdélavani

Ucivo

Z4ak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie

- vyjmenuje a struén¢ charakterizuje vS§echny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdroju energie: slunce, voda, vitr, zdroje
zivé prirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdivodni vyznam energetickych uspor ve
vztahu k udrZzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi 1 k hospodaiskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojt

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevycerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdrojt

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globalnich a regionalnich problému

- vysvétli proces vytvareni biomasy za
riznych podminek a tok energie
v trofickych vztazich

- vysvétli vyznam, moznosti a obecné
podminky pro nepotravinaiské vyuziti
fytomasy (napf. v energetice, stavebnictvi)
a organickych zbytki (vedlejsich produktu,
odpadi) jako alternativniho zdroje energie

- uvede podil biomasy ve vyuziti ze vSech
energetickych zdrojli zejména u nas, ale
1ve svete

2. Biomasa a jeji produkce

- fytomasa jako primarni produkce riznych
ekosystému (rizny podil dodatkové
energie)

- nepotravindiska fytomasa, jeji produkce
a vyuzivani (agro, lesni a jiné ekosystémy)

- energie v biologickych zbytcich
a odpadech (zemé&dé€lstvi, potravinafstvi,
lesnictvi, komunalni sféra, dal$i odvétvi)

- uvede hlavni druhy péstovanych
energetickych rostlin (dfeviny, byliny
a fasy) a jejich biologickou a energetickou
charakteristiku

- objasni technologii péstovani hlavnich
druhti energetickych rostlin

3. Energetické rostliny
- druhy rostlin

zpusoby péstovani

moznosti vyuZziti

- uvede ptiklady vyuziti polnich plodin pro
energetické ucely

- zhodnoti vyznam rozptylené zelen¢
v krajin€, vyjmenuje a pozna hlavni druhy
rostlin

- uvede moznosti vyuziti zbytkové biomasy

4. DalSi biomasa vyuzitelna jako zdroj
energie
polni plodiny

rozptylena zelen v krajiné

zbytkova biomasa v krajiné




(lesy, sady, stromotadi, porost kolem
vodoteci apod.)

vyhledé a hodnoti potencidl biomasy

z vedlejSich zemédélskych produkt
popise zpusoby vyuziti difevni hmoty po
lesni tézbé

odhadne potencial biomasy z lesa

objasni zplisoby zpracovani dfevni hmoty
pro vyuziti ke spalovani (dfevni Stépka,
drevéné brikety, dievéné pelety)

zhodnoti vyuzitelnost t€Zebniho odpadu pro
energetické ucely

- vyuzivani vedlejSich produkta ze
zemeédélstvi a potravinarstvi

- lesni biomasa

- dievni hmota po lesni tézbé¢ a jeji
zpracovani

popise ptipravu pro energetické vyuziti
rostlin

uvede a popiSe stroje a zafizeni pouzivané
pro péstovani, sklizen a zpracovani pro
vyuziti energetickych rostlin (napft. sklizeci
mechanizmy, susarny apod.)

objasni moznosti logistiky pro energetiku

5. Zpracovani biomasy pro energetické
vyuziti a jeji distribuce

stroje a zatizeni pro pestovani, sklizen,
upravy a dopravu biomasy

ekonomické, ekologické a bezpecnostni
aspekty vyuzivani biomasy

popise vyrobu tepla z biomasy ve velkych
i malych provozech

popise vyrobu elektfiny z biomasy
vysvétli principy kogenerace (spole¢né
vyroby tepla a elekttiny)

porovna vyrobu tepla a spole¢nou vyrobu

elektrické energie a tepla z ekonomického
1 technického hlediska

zhodnoti vyznam malych
decentralizovanych komundlnich
energetickych zdroji

vysvétli klasickou technologii vyroby
dtevoplynu

6. Energetické vyuziti biomasy

vyroba tepla

vyroba elektiiny

noveé vyvojové trendy

znovuobjeveny dievni plyn

vysvétli princip tvorby bioplynu
vyjmenuje zdroje biomasy vhodné pro
vyrobu bioplynu (zemédélstvi,
potravinaistvi, komunalni odpad)
popise technicka zafizeni pouzivana

k vyrobé bioplynu

vysvétli moznosti vyuziti digestata
(kapalny podil) z bioplynovych stanic
vyjmenuje zplisoby a moznosti vyuziti
bioplynu

uvede vliv zu§lechtovani bioplynu na
kvalitu zemniho plynu z bioplynovych
stanic

7. Biotechnologické vyuziti biomasy
- bioplyn
- pyrolyzni plyn




nizkoteplotni depolymerizace (zéklad pro
vyrobu kapalnych motorovych paliv II.
generace)

vysvétli princip vyroby a vyuziti
pyrolyzniho plynu

popise technologii kompostovani, uvede
zpusoby vyuZiti kompostu
charakterizuje zpracovani a vyuziti
biologicky rozlozitelného komunalniho
odpadu

charakterizuje zpracovani a vyuziti
Cistirenskych kalt

8. Vyuziti bioodpadu

- kompostovani

- biologicky rozlozitelny komunalni odpad
- Cistirenské kaly

vysvétli principy chemickych procest
(fermentacni procesy, esterifikace,
depolymerizace, pyrolyza, krakovani)
uvede suroviny, popise zplsob vyroby
bionafty

uvede suroviny, popise zpusob vyroby
bioetanolu

uvede dal$i kapalnd biopaliva (napf.
butanol)

9. Vyuziti dalSich chemickych procesu
pro zpracovani biomasy
- bionafta

- bioetanol

analyzuje potteby péstovani a vyuzivani
biomasy na regionalni i celostatni rovni ve
vztahu k ekonomickym a socidlnim
aspektim

prakticky hodnoti moZznosti ziskdvani

a vyuzivani biomasy v okolni krajiné
komunikuje se zemé&délci, vlastniky
pozemkii, obCany a s mistni samospravou,
zajistuje osvétu

vyjmenuje piedpisy a moznosti podpory ze
strany statu vztahujici se k péstovani

a vyuzivani biomasy

vyuzivé a tidi se pravnimi ptedpisy

zna a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

10. Podpora a osvéta pro vyuzivani
biomasy

- propagace
- pravni predpisy
- ptedpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

SOLARNI ENERGIE

Vysledky vzdélavani

Ucivo

Zak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdrojl energie

- vyjmenuje a struéné charakterizuje vS§echny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojt energie: slunce, voda, vitr, zdroje
zivé ptirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdivodni vyznam energetickych uspor ve
vztahu k udrZzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi 1 k hospodatskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojt

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevyCerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroju

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globdlnich a regionalnich problému

- vysvétli vyznam, moznosti a obecné
podminky pro vyuziti slunce jako zdroje
energie a jeji podil ze vSech energetickych
zdroji zejména u nas, ale i ve svéte

- stru¢né popise i historicky vyvoj vyuziti
solarni energie

- uvede moznosti pasivniho vyuzivani
solarni energie vcetné praktickych ptiklada

2. Vyznam a vyuZiti slunecni energie
- solarni architektura

- Cte a pouziva technickou a schvalovaci
dokumentaci obsazenou hlavné v normach

- pouzivé zakladni pojmy a vztahy
v elektrotechnice

- méfi elektrické a neelektrické veliciny
a vyhotovuje zdznamy

- voli spravné pracovni postupy a technické
prostiedky pii instalaci

- montuje a zapojuje systémy
- diagnostikuje poruchy
- udrzuje a opravuje systémy
- popisSe princip akumulace energie
v solarnich kolektorech a systémech

3. Solarni kolektory a solarni systémy
- technickéd dokumentace

druhy kolektora

montdz systémil

opravy, udrzba a diagnostikovani

zpusoby akumulace energie

- Cte a pouziva technickou a schvalovaci

4. Fotovoltaické systémy




dokumentaci obsazenou hlavné v normach
- pouziva zakladni pojmy a vztahy
v elektrotechnice

méii elektrické a neelektrické veliciny
a vyhotovuje zdznamy

voli spravné pracovni postupy a technické
prostfedky pfi instalaci

montuje a zapojuje systémy
diagnostikuje poruchy

udrzuje a opravuje systémy

popise princip akumulace energie ve
fotovoltaickych systémech

- technicka dokumentace

druhy panela

montaz systému

opravy, udrzba a diagnostikovani

zpusoby akumulace energie

vyuzivé informace o solarni energii k jeji
propagaci v jednani s vefejnou spravou

a vefrejnosti

fidi se pravnimi ptedpisy

zna a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

5. Podpora a osvéta pro rizné zpusoby
vyuzivani solarni energie

- propagace

- pravni predpisy

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNIi RAMEC

TEPELNA CERPADLA

Vysledky vzdélavani

Uc¢ivo

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie

- vyjmenuje a strucné charakterizuje vSechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojt energie: slunce, voda, vitr, zdroje
zivé pfirody - biomasa, energie
akumulovand v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdiivodni vyznam energetickych tUspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodarskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojl

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevycerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroji

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globélnich a regiondlnich problému

- vysvétli akumulaci energie v prostiedi
z dostupnych zdroja

- uvede ptiklady a moZnosti vyuzivani
energie akumulované v prostiedi
(v domacnostech, primyslu, zeméd¢lstvi,
doprave)

2. Vyznam a vyuZiti energie
akumulované v prostiedi
- princip akumulace energie

- Cte a pouziva technickou a schvalovaci
dokumentaci a normy

pouziva zakladni pojmy a vztahy

v elektrotechnice

méfi elektrické a neelektrické veli¢iny
a vyhotovuje zaznamy

voli spravné pracovni postupy a technické
prostiedky pii instalaci

- montuje a zapojuje systémy

obsluhuje a udrzuje v chodu tepelna
Cerpadla

diagnostikuje poruchy

opravuje systémy

3. Tepelna ¢erpadla

- technick4 dokumentace

- systémy tepelnych cerpadel

- montaz systémui

- diagnostikovani, opravy a udrzba

- vyuzivé informace o tepelnych Cerpadlech
k jejich propagaci v jednani s vefejnou
spravou a vetejnosti

- tidi se pravnimi ptedpisy

- zné a dodrzuje predpisy a zdsady BOZP

4. Podpora a osvéta pro vyuzivani
tepelnych cerpadel

- propagace
- pravni ptedpisy
- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

USPORA ENERGIE VE STAVEBNICTVI

Vysledky vzdélavani Ucivo

Zak: 1. Vyznam a prehled vyuziti

- kategorizuje energetické zdroje, objasni obnovitelnych a ne\.fyéer patelnych
vyznam a perspektivy vyuzivani energetickych zdroju
obnovitelnych zdroju energie - rozdil mezi neobnovitelnymi,

- vyjmenuje a struéné¢ charakterizuje vSechny n?,vyéelzpa'telnyr}?l a obnovitelnymi
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych prirodnimi zdroji
zdroju energie: slunce, voda, vitr, zdroje - ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych
Zivé ptirody - biomasa, energie energetickych zdroja
akumulorvarrlé v pfostfedi, hlubinné - vztah energetiky k feSeni soucasnych
geotermalni zdroje apod. globdlnich a regionélnich problému

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdiivodni vyznam energetickych tspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodarskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojt

- orientuje se v tepelné izolacnich stavebnich | 2. Materialy

materialech a porovna jejich vlastnosti - piehled a vlastnosti tepelné izola¢nich
- zvoli vhodny typ materidlu pro jednotlivé materialt
konstrukce - volba materialu

- sleduje a hodnoti z rliznych hledisek nové
moznosti vyuzivani energeticky vhodnych
stavebnich materialt

- vysvétli vyznam sniZzovani energie 3. Snizovani energetické naroc¢nosti
z ekonomickych a ekologickych hledisek pramyslovych provozu a domacnosti
- uvede ptiklady sniZovani energetické - vyznam
nﬁr(zléHOSti domacnosti, finan¢né je - ekonomické a ekologické aspekty
zhodnoti

- uvede zdkladni principy pasivniho
vyuzivani solarni energie pro energetické
uspory vcetné konkrétnich ptikladi

- uvede ptiklady sniZovani energetické
naro¢nosti v primyslovych a zemédélskych
provozech ze stavebniho hlediska

- vysvétli vyznam zateplovani budov, 4. Uspora energie ve stavebnictvi
zdivodni ho z hledisek ekologickych - zateplovéni budov

a ekonomickych - rekonstrukce budov

- charakterizuje zésady pro rekonstrukei
budov z hledisek energetickych tspor

- nizkoenergetické domy




a objasni vyznam dodate¢né izolace ve
vSech souvislostech (Gspora, ochrana
konstrukei, apod.)

zvoli zpiisob zatepleni podle ucelu
jednotlivych konstrukei

vysvétli a dodrzuje technologické postupy
pfi jednotlivych zplisobech zatepleni

vysvétli principy a odliSnosti mezi
zpusobem vystavby nizkoenergetickych
a pasivnich domu a Gsporami pti provozu
objektl

provadi prace spojené s vystavbou
nizkoenergetickych a pasivnich domt

- pasivni domy

zhodnoti vyznam dievénych staveb

z hlediska energetického, ekonomického
a socialniho 1 vzhledem k umisténi

v krajiné k podminkam prosttredi

5. Ekologicky Setrné stavby
- dfevostavby

orientuje se v predpisech tykajicich se
energetickych Uspor souvisejicich se
stavebnictvim

vysvétli roli stavebnich urada

- uvede ucastniky investi¢ni vystavby

zpracuje zadost na stavebni ufad pro
ohlaseni stavby nebo stavebni povoleni

6. Legislativa

- pravni predpisy (Stavebni zakon
¢.183/2006Sb., ve znéni pozd¢jsich
predpisit)

- ptimi a nepfimi ucastnici investicni
vystavby

vyuziva informace o energetickych
usporach spojenych se stavebnictvim

k propagaci a k jednéni s vetejnou spravou
a s vefejnosti

zna a dodrZuje predpisy a zasady BOZP

7. Podpora a osvéta pro energetické
uspory spojené se stavebnictvim

- propagace

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

VETRNA ENERGIE

Vysledky vzdélavani

Ucéivo

Zak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdrojl energie

vyjmenuje a strué¢né charakterizuje vSechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojl energie: slunce, voda, vitr, zdroje
zivé ptirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivéani obnovitelnych zdrojl energie pro
udrzitelny rozvoj

zdivodni vyznam energetickych uspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prosttedi i k hospodarskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdroj

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevycerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroju

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globalnich a regionalnich problému

vysvétli vyznam, moZnosti a obecné
podminky pro vyuziti vétrného zdroje
energie a jeji podil ze vSech energetickych
zdroji zejména u nas, ale i ve svéte

struéné popise 1 historicky vyvoj vyuziti
vétrné energie

2. Vyznam a vyuZziti vétrné energie
- ptehled a podminky pro vyuziti vétrné
energie

vysvétli princip riznych typt VTE, jejich
funkce a vlastnosti

charakterizuje podminky vhodné pro
stavbu VTE (pfirodni, technické,
ekonomické a environmentalni)

charakterizuje provoz a podminky provozu
vétrné elektrarny véetné jejiho vykonu

a vyroby ve vztahu k provoznim
podminkam a efektivité

- provadi montézni prace

3. Vétrné elektrarny (VTE)
- typy vétrnych elektraren
- podminky pro stavbu a provoz VTE

- vyuziva informace o vétrné energii k jeji
propagaci v jednani s vefejnou spravou
a verejnosti

- Tidi se pravnimi piedpisy

- zné a dodrzuje ptedpisy a zasady BOZP

4. Podpora a osvéta pro vyuzivani vétrné
energie

- propagace

- pravni predpisy

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

VODNI ENERGIE

Vysledky vzdélavani

Ucéivo

Zék:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdrojii energie

- vyjmenuje a struéné¢ charakterizuje vSechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojl energie: slunce, voda, vitr, zdroje
Zivé ptirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdiivodni vyznam energetickych tspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodarskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojt

1. Vyznam a prehled vyuziti
obnovitelnych a nevycerpatelnych
energetickych zdrojua

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
ptirodnimi zdroji

- ptehled obnovitelnych a nevycerpatelnych

energetickych zdroja

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globéalnich a regionalnich problému

- vysvétli vyznam, moznosti a obecné
podminky pro vyuziti energie z vodnich
zdrojl a jejich podil ze vSech energetickych
zdrojii zejména u nas, ale i ve sveté

- stru¢n¢ popise 1 historicky vyvoj vyuziti
vodnich zdroji energie

- hodnoti perspektivy vyuzivani vodni
energie 1 nové moznosti vyuzivani (mofe)

2. Vyznam a vyuziti vodnich zdroju
energie
- ptehled a podminky pro vyuziti energie
z vodnich zdroji

- vysvétli princip funkce a moZznosti vyuziti
ruznych typt vodnich turbin a vodnich
motorti

3. Vodni turbiny a motory
- funkce a vyuziti

- popise pfipravu stanovisté pro montaz

- vysvétli postup sestavovani jednotlivych
dilt

- vysvétli pribeh a zdsady montaZze turbiny

- orientuje se v technickych podkladech

- charakterizuje zptsoby vyhledavani
ruznych druht zavad

- vysvétli sestaveni technologie oprav

- objasni diivod provadéni udrzbatskych,
inspek¢nich a opravarenskych praci na
strojnich soucastech

4. Montaz turbin
- ptiprava stanovisté
- montaz turbin

zévady a jejich vyhledavani

opravy a opravarenské prace
udrzba

evidence dat




charakterizuje zpusob oSetfovani a udrzbu
ptislusného vybaveni a strojil

eviduje technick4 data o priib&hu

a vysledcich prace

vysvétli princip funkce vodnich elektraren

charakterizuje ptirodni podminky vhodné
pro stavbu vodni elektrarny

uvede optimalni parametry/ukazatele
(v€etné ekonomickych, ekologickych,
hygienickych, bezpec¢nostnich atd.) vhodné
pro stavbu vodni elektrarny

charakterizuje provoz a podminky provozu
vodni elektrarny véetné jejitho vykonu

a vyroby ve vztahu k provoznim
podminkam a efektivité¢ vodni elektrarny

vypocita dle zadani vykon a vyrobu vodni
elektrarny

provadi montaZzni prace

charakterizuje vztah vodnich elektraren

k ochrané€ organismu

popise vyznam MVE z ekologického
hlediska zejména ve vztahu k ochrané
organismi

5. Vodni elektrarny
- vodni elektrarny s vykonem nad 10 MWh

- voni elektrarny s vykonem do 10 MWh
(MVE)

vyuziva informace o vodni energii k jeji
propagaci v jednani s vefejnou spravou
a verejnosti

fidi se pravnimi predpisy

zna a dodrzuje piedpisy a zasady BOZP

6. Podpora a osvéta pro vyuzivani vodni
energie

- propagace

- pravni predpisy

- predpisy BOZP
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