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Anotace

Predkladand bakalarska prace je zaméfena na zkoumani klimatickych jevl jako
vyznamnych faktord ovliviiyjicich provoz FVE.

Prvni ¢ast bakalafské prace je vénovana resSersi FV technologie a popisu jednotlivych
casti FVE.

Druhé &ast bakalaiské prace obsahuje bilanéni méfeni provadéné na FVE Slovice v
roce 2010, dale porovnani ziskovosti a vlastni vyroby FVE Slovice béhem jednotlivych

mésicu roku 2010.

Zaver bakalatské prace je vénovan vyhodnoceni vlivu jednotlivych klimatickych jevii
na celkovy provoz FVE.

Klic¢ova slova

Fotovoltaika, fotovoltaicky ¢lanek, solarni panel, fotovoltaicky panel, fotovoltaicka

elektrarna, vykon, Slunce, slune¢ni svit



Annotation

The submitted Bachelor’s thesis is focused on research of climate effects as major

factors influencing the operation of photovoltaic power plant.

The first part of the thesis provides theoretical background on PV technology
including the description of the individual components.

The second part of the thesis contain an overview of measurement done at FVP
Slovice in 2010, the comparison of profitability and production of PPP Slovice during the
individual of the year 2010.

The last part of the Bachelor’s thesis is dedicated to the evaluation of influence of each

climate effect on the overall operation of PPP.

Keywords

Photovoltaic, solar cell, solar panels, photovoltaic panel, photovoltaic power,
performance, sun, precipitation, sunshine



Prohlaseni

Piedkladam timto k posouzeni a obhajob¢ bakalarskou praci, zpracovanou na zaver
studia na Fakulté elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni. Prohlasuji, Ze jsem tuto
bakalafskou praci vypracovala samostatné s pouzitim odborné literatury a prament
uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této bakalarské prace. Dale prohlasuji, ze veskery

software pouzity pii feSeni této bakalaiské prace je legalni.

V Plznidne ......... 2012 Martina Kajlova



Obsah

ODSAN ... 6
Seznam pouzitych symbolll @ ZKrateK...........cccovviiiiiiiiiiiic 8
UVOU. e 9
1 Slunce jako zdroj SOIAINT €NEIZIC ......ccviiveiiiiiiiiiciic e 10
2 PrinCip FV CIANKU......ooiiiiiiiic e 11
3 Zapojeni FV ¢lanki v solarnich modulech.........c.cooiiiiiiiiiii e 13
4 Druhy elektraren a jejich pfipojeni K STti.......cccoeiiiiiiiiiiiiic e 14
O VYKUPIT CONA...uviiiiiiiiiiiii i 16
6 Jednotlivé €asti FVE eleKtrarny........cccoiviiiiiiiiiiiii e 17
6.1  FV panely KIemMIKOVE.......cciriiiiriiienieeteeee ettt s s 17
6.2 NOSNA KONSIUKCE ....cviviiiiiiiiiiic e 19
0.3 KADCIAZ ettt b e st st 21
6.4 SHEIAACE. ettt ettt ettt ettt e b e sttt st et b e bt e s he e st st e et e e bt e sheeeaeeeaee 22
T CZEPHO ... 26
7.1 Clenstvi v CZEPHO ... ssesness 26
Clenstvi vV CZEPHO UMOZIUJE: cv.evrververeieereseeesesesssessessssessesssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssens 27
Prava €lent CZEPHO: .......ccoooiiiiiiiiiiiii e 27
Povinnosti €lentt CZEPHO: .......cc.oiiiiiiiieeieceeeeeeee e 27
8 BilanCni MEFENT ....ccuiiiuiiiiiiiie ettt et nre e ees 28
9 Klimatické faktory ovliviiujici vyrobu el. €nergie .........ccooeivrivirieiiiiiiieiese e 29
9.1 STUNECNT OSVIL...eueiririeeeiirieierre ettt ettt et r e s e e e sreenesreemeenne s 29
LSV A 11V (=T o] (o] YOS 33
0.3 VT e bbb 35
ZLAVET .ottt 36



Pouzitd literatura a internetoVEe ZATOJE ...ovvveiivieiiiie it

Seznam ptiloh



Seznam pouzitych symbolii a zkratek

PPP photovoltaic power plant
K kelvin

nm nanometr

P kfemik typu P

N kfemik typu N

kKWp kilowatt peak

MWp megawatt peak

K¢e korun Ceskych

uv ultrafialové zateni

°C stupen Celsia

AC sttidavy proud

DC stejnosmérny proud

mm milimetra

1f jedno fazové

3f tii fazoveé

apod. a podobné¢

atd. a tak dale

eV elektronvolt

EVA etylvinylacetat

FV fotovoltaicky

FVE fotovoltaicka elektrarna
kWh kilowatt hodina

kWm? Kilowatt na metr ¢tverecni
MPP maximalni vykon

nn nizké napéti

tzv. takzvane

\Y volt

Unnax maximalni napéti

OZE obnovitelné zdroje energie
EU evropska unie

SMA nazev firmy



Uvod

V této praci se zabyvam problematikou obnovitelnych zdroji energie, zejména solarni
energii, které v budoucnu nahradi zdroje neobnovitelné (ropa, plyn, uhli...). V poslednich
letech spotieba fosilnich paliv vyrazné vzrostla, a proto hleddme zpisoby jak a ¢im ji
nahradit. Problém je nejen to, ze fosilni paliva dochazeji, ale dale je zde i jejich negativni
dopad na zivotni prostiedi a atmosféru pii jejich ziskavani, dal§im zpracovani a néasledném

spalovani.

Zpusob ziskavani energie pomoci fotovoltaického principu ze solarnich ¢lanki patii
mezi zpusoby ziskavani ¢isté energie bez primarniho negativniho dopadu na zivotni prostredi
a atmosféru. Velkou vyhodou slunecni energie je to, ze se jedna o teoreticky nevycerpatelny a
pouze zatim z malé Casti vyuzity zdroj energie. Energetické potieby jsou dnes pievazné
pokryvany jadernymi elektrarnami a elektrarnami na fosilni paliva. V dne$ni dobé
obnovitelné zdroje v nasi republice pouze lokalné doplnuji celkovou spotiebu elektrické

energie Vv celostatnim energetickém méftitku.

Tato situace se pravdépodobné bude v budoucnosti ménit ve prospéch obnovitelnych
zdroju, ptesto nejspiSe nebudou nikdy hlavnim zdrojem energie. Nevyhoda pouzivani solarni
technologie je pfima zavislost na intenzit¢ dopadajici slunecni energie pfi stavajici nizké
ucinnosti. Cilem této prace je popsat praktické principy vyuZivani solarni energie v solarnich
elektrarnach (FVE) v zavislosti na klimatickych podminkach v realné fungujici FVE

piipojené k distribucni siti.



1 Slunce jako zdroj solarni energie

Slunce je stfedem nasi slune¢ni soustavy a je od Zem¢ vzdaleno ptiblizné 150 miliona
kilometra, z fyzikalniho hlediska je to koule Zhavého plazmatu. Ta neustale vytvaii obrovské
mnozstvi energie, proto je pro nasi Zemi Slunce z mnoha davodl nepostradatelné. Slune¢ni
paprsky dopadajici na Zem zasobuji nasi planetu svétlem a teplem. Teplota na povrchu Slunce

je ptiblizné 6000 K, v jadru Slunce teplota dosahuje az 15 miliont stupnii.

V nitru Slunce se béhem termonuklearni reakce pretvaii ¢ast energie reagujiciho
vodiku v energetické Castice rentgenového zafeni. Pfi této teploté se protony pohybuji
rychlosti az n¢kolika set kilometrli za sekundu. Pfiblizujici se protony vytvareji ptitazlivou
jadernou silu, ta ptitdhne protony k sobé a vytvoti z nich jadro hélia. Za sekundu se ve Slunci

pfi pfeméné piiblizn¢ 560 miliont tun vodiku v helium uvoliuje energie.

Sluneéni energie je na Zemi pfenasena ve formé elektromagnetického zafreni vSech
spektralnich vlnovych délek, nejvyznamngjsi je ale oblast viditelného zareni v rozsahu
priblizné 400-650 nm. Hustota dopadajici slune¢ni energie (tok energie) je asi 1,4kWm? a
nazyva se solarni konstanta. Tuto konstantu 1ze namé&fit na hranici zemské atmosféry.

V Ceské republice dopadne na 1 m? vodorovné plochy zhruba 950-1340kWh energie.
Slunecni energie je na Zemi dostupna vSude, existuje v§ak neékolik faktort, které ovliviiuji jeji
velkost. Mezi n¢ patii obla¢nost, ro¢ni obdobi, zemépisna §itka a geograficka poloha dané

lokality. [1]
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2 Princip FV ¢lanku

Fotovoltaika vyuziva pfimé premény svételné energie na elektrickou energii ve
fotovoltaickém (solarnim) ¢lanku. Jedna se o fotovoltaicky jev. Pfi tomto jevu se zpravidla
v kiemikovém polovodic¢i pisobenim svétla (fotont) uvolnuji vazebné elektrony. Kiemikovy
polovodic, ale neni jediny, ve kterém tento jev muze nastat. Pfikladem jsou polovodice (napf.
v dopovaném kiemiku, selenu, germaniu, sirniku kadmia aj.). [1]

Nejpouzivangj$i material pro vyrobu FV ¢lanku je kiemik. Kfemik absorbuje svétlo o kratsi
vlnové délce nez zhruba 1 mikrometr (fotony o vEtsi energii nez zhruba 1,1 elektronvolti), to
jest cast infracerveného, celé viditelné a ultrafialové spektrum. Absorbuje tedy vétsi Cast

celého slune¢niho spektra viz. obrazek 1.

Energie fatont (eV)
54 3 1

— 1.1 8V - ahsorpeni *hrana® :
‘_'UJ 510" krystalického kiemiku \ slunedni Spektrum
£ - po prichodu vrstvou
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5 |
= 310"}
o3
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0L/
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Obr. 1 Absorpce slune¢niho spektra kiemikem

Dopada-li na kiemik foton o energii mensi nez 1,1 elektronvoltl, projde kiemikem a
neni absorbovan. Je-li jeho energie vétsi nez 1,1 elektronvolti (hodnota energie odpovida
Sifce zakazaného pasu a tedy absorp¢ni hrané kiemiku). Tento foton je absorbovan a v
polovodici vznikne jeden volny elektron a jedna volna dira. Elektrony a diry jsou oddéleny
vnitinim elektrickym polem PN pfechodu. Materidlem s elektronovou vodivosti typu N je
napf. kiemik s ptimési fosforu. Materidly s elektronovou vodivosti typu P je napft. kiemik s
pfimési boru. Rozdéleni naboje ve vysledku stoji za vznikem napétového rozdilu mezi

pfednim a zadnim kontaktem FV ¢lanku. [2]
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Vnéjsim obvodem zapojenym mezi oba kontakty potom protékd stejnosmérny
elektricky proud, ktery je ptfimo umérny ploSe a intenzit¢ dopadajiciho slune¢niho zéafeni. Na

PN ptechodu dojde k separaci elektroni a dér a na kontaktech vznikne napéti.

predni kontakt
{(metalizace)

kremik typu N
—— prechod PN
kremik typu P

zadni kontakt
(metalizace)

Obr. 2 Rez FV &lankem

Clanky jsou sloZeny z nékolika vrstev. Jedna z nich je antireflexni vrstva, ktera sniZuje odraz
sluneénich paprskt. Z obou stran je pak dvojice kontaktu sbirajicich a odvadéjicich vznikajici

elektricky proud.

1. hlinikovy ram

2. tésnéni

3. tvrzené sklo

4. folie EVA

5. FV ¢lanek z kifemiku

6. vodotésna folie z um¢lé hmoty

Obr. 3 Jednotlivé vrstvy FV panelu

Na pfedni stran¢ ve form¢ miizky (aby nebranila priichodu svétla) a na zadni strané ve
formé& souvislého povlaku (slouZi i jako odrazova vrstva). Do FV paneli se jednotlivé ¢lanky
skladaji v sérioparalelnim zapojeni a celd sestava je hermeticky uzaviend. Kiemikovy PN

piechod musi byt chranén pted vlhkosti a znecisténim. [3]
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3 Zapojeni FV ¢lanki v solarnich modulech

V solarnich modulech se zapojuje vétsi pocet solarnich ¢lanki do série, diky tomu tece
vSemi Clanky stejny proud. Nejsou-li vSechny ¢lanky stejnomérné ozafeny sluncem, vyrabé&ji
rizné velké proudy. Protoze vSak v sériovém zapojeni musi byt proud vSemi ¢lanky stejny,
dava cely modul jen takovy proud, jaky je vyrabén nejhiie osvétlenym ¢lankem. Proto uplné
zastinéni jednoho ¢lanku jediného ¢lanku v modulu zptsobi, Ze nepotece zadny proud a tudiz

nebude dodavan zadny vykon, i kdyz jsou vSechny ostatni ¢lanky optimalné osvétleny. [1]

Obr. 4 Zapojeni FV panelti do solarnich modult

Optimalni sklon FV panelti je 35° k jihu, coz zarucuje pfijatelny celoro¢ni energeticky
zisk. Podle naklonéni panelti miizeme zvétSovat zisky v jednotlivych z rocnich obdobi. To
znamena, jestlize pouzijeme sklon 30°, budeme mit vétsi zisky v letnim obdobi. Naopak
pouzijeme-li sklon 60° zvySime tim zisk v zimnim obdobi, kdy Slunce nevystoupa tak vysoko
na oblohu. Na obrazku ¢islo 5 je znazornéna zavislost sklonu panelu na vytéznosti v

jednotlivych mésicich. [3]
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Legenda:
90° - svisle

68°
30°

0°-vodorovné

vytéznost (Wh/den / Wp)

Nataceci panely

12
mésice

Obr. 5 Graf zavislosti vytéznosti na sklonech panelt béhem celého roku

4 Druhy elektraren a jejich pripojeni k siti

Rozdéleni podle velikosti a typu umisténi:

Mal¢ stresni instalace s vykonem do 10 kWp umisténé na stfesni konstrukci budovy,

nejcastéji pak na rodinnych domech nebo jinych stavbach.

Velké stfesni instalace o vykonech 10 kWp az 150 kWp. Tento druh instalace je

nejlepsi umistit na velké primyslové objekty, haly ¢i logisticka centra.

Volné¢ stojici instalace o vykonech stovek kWp az po instalace v fadech MWp. Jedna
se 0 elektrarny instalované na volnych plochach ¢i polich, kde je nosna konstrukce s panely

pevne spojena se zemi.
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Rozdéleni podle pFipojeni k siti:

Dnes rozezndvame Ctyfi zptisoby piipojeni elektrarny k distribucni siti. Kazdy z nich
ma sva specifika a je nutné si pied instalaci fadné rozmyslet, jaké feseni je pro danou oblast ¢i

objekt nejvhodné;si.

Piimé ptipojeni do sité¢ a prodej provozovateli distribucni sité¢ - pfi tomto zplisobu
piipojeni je veskera vyrobena elektricka energie dodavana do distribucni sité a je prodavana

za tzv. vykupni cenu.

Ptimé pripojeni do sité a prodej obchodnikovi s el.energii - tento zpiisob ptipojeni neni
ovSem tak Casty. Pfi tomto druhu pfipojeni je veskera vyrobena elektrickd energie doddvana
obchodnikovi s elektiinou, ktery jej vykupuje za sjednanou cenu. Dale se od distribu¢ni

spole¢nosti inkasuje zeleny bonus, nejvétsi podil inkasované ceny.

Pfipojeni do rozvodu v objektu - pfi tomto zplUsobu pfipojeni je vétSina produkce
spotfebovavana piimo v objektu a pfipadné prebytky jsou prodavany distribucni spolecnosti
(pokud je ochotna piebytky vykoupit). Opét i u tohoto pfipojeni plati, ze distribucni

spolecnost vyplaci Zeleny bonus.

"Off grid" pfipojeni - vyuZziva se v téZce ptistupnych ¢i odlehlych mistech, kde neni
mozné piipojeni na sit. Veskera vyrobena energie spotiebovava v daném objektu. V tomto
pfipad¢ piipojeni se vyuziva ukladani energie do akumulaénich zafizeni. Neni mozZné

vyuzivat podpory vykupu. [4]
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5 Vykupni cena

Vykupni cenu elektrické energie stanovuje Energeticky regulacni ufad a pro
provozovny uvedené do provozu v roce 2008 byla v roce 2010 vykupni cena vyrobené
energie 14,01 K¢/kWh (pfima dodavka), respektive 13,04 K¢ (Zeleny bonus). Pro FVE
postavené v roce 2009 byla v roce 2010 vykupni cena u elektraren do 30 kWp vykonu na
urovnich 13,05 K¢/kWh (pfima dodavka) a 12,08 KE/kWh (zeleny bonus), u FVE nad 30
kWp jeste o 40 halérti na kW méné.

Zlaté doby fotovoltaiky v CR jsou uz davno pryé¢ a tak pro nové postavené
fotovoltaické elektrarny v roce 2012 bude startovaci vykupni cena pii vykonu do 30 kWp na
urovnich 6,16 K¢/kWh (ptfimé dodavka) a 5,08 K¢/kWh (zeleny bonus), FVE nad 30 kWp
nebudou podporovany vitbec. Vykupni cena bude pravidelné valorizovana o min. 2% rocné
(napt. u FVE postavené v roce 2007 fakturovali zeleny bonus v roce 2007 12,65 K&/kWh, v
roce 2008 12,99 K¢/kWh, v roce 2009 13,10 K&/kWh, v roce 2010 13,40 K&/kWh, v roce
2011 13,66 K¢/kWh, a v roce 2011 fakturovali 13,88 K&/kWh). Presné aktualni cenové
rozhodnuti je uvedeno v cenovém vyméru ERU. K vykupni cené je jesté nutné fici, ze pro

platce DPH je vykupni cena cenou bez DPH, pfti fakturaci je pfipocitavana DPH 20%. [5]
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6 Jednotlivé ¢asti FVE elektrarny

Schéma FVE elektrarny

MERIc
a trafostanice

Fotovoltaicke

panely

Obr. 6 Schema FVE elektrarny

6.1 FV panely kiremikové

Nejvice rozsifené fotovoltaické panely v soucasné dobé€ jsou kiemikové. Rozdilnym
zpracovanim kiemiku lze vyrobit monokrystalické, polykrystalické a amorfni fotovoltaické
¢lanky. V praxi pouzivame vétSinou polykrystalické panely. Fotovoltaicky panel je schopen
vyrabét elektrickou energii i bez pfimého osviceni na zakladé difuzniho zéafeni, které je v CR

prevladajici. [6]

Monokrystalicky kiemik

Fotovoltaické (solarni) ¢lanky z monokrystalického kiemiku maji obvykle syté¢ modré
az Cerné zabarveni a Clanky jsou Ctvercového tvaru se sefiznutymi rohy. Jsou tedy
osmiuhelnikového tvaru. Je viditelnd sit' kovovych vodict, které tvofi horni kontakt.
V laboratotich dosahuji tyto ¢lanky u¢innosti az 24 %, ale v praxi se jejich G¢innost pohybuje
v rozsahu 14 az 16 %. Jejich energetickd navratnost, tj. doba, za kterou vyrobi energii

spotiebovanou pfi jejich vyrobé. [7] [3]
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Vyroba monokrystalickych ingot probiha tak, ze se do taveniny o teploté piiblizné 1
415°C se vnoii maly monokrystal jako zarodek. Tento zarodek se velice pomalu vytahuje z
taveniny a pfitom se otaci okolo své podélné osy. Cely proces probiha v nete¢né (inertni)
atmosféfe za snizen¢ho tlaku. Vznikly monokrystalicky ingot se nakonec pficné feze na
desticky, které tvoii zaklad FV ¢lanku.[8]

24

polykrystalického kiemiku. [3]

Polykrystalicky kiemik

Soléarni ¢lanky z polykrystalického kifemiku maji jasné modrou barvu, na prvni pohled
je ziejma vyrazna krystalicka struktura. Ta je dana ptitomnosti vét§siho mnozstvi mensich
krystalti. V horni ¢asti jsou rovnéz viditelné kovové kontakty. Polykrystalické solarni ¢lanky
byvaji étvercové. Utinnost polykrystalickych &lankd je sice nepatrnd nizsi, ale 1épe dokazi
proménovat diftizni svétlo a svétlo ptfichdzejici z boku, takze prakticky jsou v dne$ni dobé&
zcela rovnocenné s ¢lanky monokrystalickymi. Vyroba téchto ¢lankli byva ale podstatné
levnéj$i a rychlejsi nez je tomu u monokrystalickych ¢lankt. Navratnost polykrystalickych

¢lankd byva okolo 2,2 rokt. [7]

Amorfni kiemik

Tenkovrstvy neboli amorfni kiemik je vyrdbény technologii nanaseni slabé vrstvy na
podklad ze skla nebo folie. Nevyhodou téchto paneld je jejich mald konverzni ucinnost
(cca 8%) a potieba dvojnasobné plochy oproti polykrystalickému nebo monokrystalickému
panelu.[9]

Dalsi nevyhodou je mensi stabilita, tj. dochdzi k postupnému zhorSovani vlastnosti.
Tyto vyjmenované nevyhody vSak vyvazuje fakt, Ze amorfni kfemik je schopen vyrabét
elektricky proud i z rozptyleného neboli difuzniho zafeni. Vrstva amorfniho kiemiku totiz
dokaze pojmout SirS$i spektrum slunecniho zafeni. Z toho plyne, Ze amorfni panel dokaze
vyrobit cca 10 % vice energie, nez panel z polykrystalickych ¢i monokrystalickych
¢lank.[10]
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Mono Poly Thin Film

Obr. 7 Porovnani jednotlivych FV ¢lanki

6.2 Nosna konstrukce

Slouzi k mechanické instalaci a orientaci soldrnich modulli v misté pouziti. Mize byt
samostatnd na zemi nebo soucdasti stavby (stfecha, sténa apod.). Konstrukce se spojuje pevné
se zemi, a to bud’ zavrtnymi Srouby (je mozné vidét na obrazku ¢islo 8), pozinkovanymi
profily zatlaCenymi do zem¢, nebo betonovymi zaklady. Musi byt dimenzovéna tak, aby byla
schopna pfendset sily od statického zatizeni (hmotnost moduld, kabeldz, snih) i1 od
dynamického zatizeni vétrem. V piipadé kovové konstrukce je nutno dbat na korozni odolnost

vybérem materialu nebo vhodnou protikorozni povrchovou upravou.

Pfi montazi je tfeba umistit modul tak, aby pfipojovaci box s konektorem nebo
svorkovnici na zadni strané modulu byl nahofe, mezi rdmem modulu a pevnou plochou
(stfecha, sténa) musi byt ventilaéni mezera nejméné 5 cm. V oblastech s vysokym vyskytem
atmosférickych vybojii je nutno ramy moduli a kovovou nosnou konstrukci vhodnym

zpuisobem uzemnit.
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Obr. 9 Konstrukce piipravena na osazeni panely
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6.3 Kabelaz

Ve fotovoltaickych systémech se rozliSuji dva zakladni typy kabeli: kabely pro
moduly a fetézce modult (DC) pro pienos stejnosmérného proudu a vystupni AC kabel ze
stiidac¢e pro pienos stiidavého proudu. Pti vystavbé FVE je bezpodminecné nutné dodrzet
prifezy a délky jednotlivych kabelll na zakladé projektové dokumentace spravované
autorizovanym projektantem pro elektrickd zafizeni. Pfiklad ulozeni AC kabelu je mozné
vidét nize, viz obrazek ¢islo 10. V pripadé nespravného vypoctu ¢i konstrukéniho navrzeni
jednotlivych tras proudi s nevhodné volenym kabelem muze dojit k poruse celého zatizeni
sttidace nebo destrukci jednotlivych FV panelli v ochranné ¢asti jednosmérnych diod, a to

jejich prirazem ¢i pozarem. Pro ptiklad uvadim nejcastéji dodadvané prifezy DC solarnich

kabelii, které se pohybuji v rozpéti 4-10 mm?. [11]

Obr. 10 Piiklad ulozeni AC kabelaze o pruiezu 240 mm? v piskovém lozi s ochrannou folii

21



DC kabely pro moduly jsou umistény ve venkovnim prostiedi. Z diivodu ochrany proti
nezadoucimu uzemnéni a zkratu jsou kladny a zédporny vodi¢ vedeny oddélen¢ samostatnymi
kabely. Jako spolehlivé se ukazaly byt kabely s jednim vodi¢em a s dvojitou izolaci. Tyto
kabely musi byt odolné mechanickému namahani, UV zafeni, vlivim pocasi a velkym

teplotnim rozdiltim (cca -35°C az 60°C).[11]

6.4 Stiidace

FV generator vyrabi stejnosmérny proud (DC). Setkame se ale vétSinou s el. piistroji,
které vyuzivaji porud stfidavy (AC). Preménu DC na AC zajistuji stfidace (lze pouzit také
oznaceni DC-AC pievodnik). Mezi hlavni funkce stfidac¢u patii: pfeména stejnosmérného
proudu na stiidavy tak, aby vyhovoval poZzadavkim sité, pfizpiisobeni pracovniho bodu
stiidage, bodu maximalniho vykonu (MPP) stiidage. Uginnost stiidadi (tzv. euro Géinnost) se

pohybuje v rozmezi 86-95%.

Obr. 11 Stiidac¢
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Stiida¢ (ménic) slouzi piedevs§im k pfeméné stejnosmérného napéti na stiidavé a ma i
celou tfadu dopliikovych funkei (monitoring sité a provoznich udaji, ochranné funkce atd.).
Tyto zafizeni se ale daji pofidit za rizné ceny. Nékteré mizeme povazovat za kvalitni, méli
bychom si ovSem davat pozor lakavé nizké ceny. S nizsi pofizovaci cenou klesa vétSinou i
kvalita stiida¢e. Seteni investora na po¢atecnich investicich, se nemusi viibec vyplatit. To, co
usetii koupi napft. levngjsiho stiidace, miize né€kolikanasobné zaplatit v naslednych opravach,
nebo se to projevi snizenym vykonem elektrarny. Ztraty u levngjSich stfidaci (obvykle také
stfidaCe s niz$i ucinnosti) bez dostatecné zaruky kvalitnich servisnich sluzeb pak mohou mit

na vyrobu elektfiny a navratnost investice zasadni vliv. [12]

Na datovych listech dodanym spolu se stfidacem od vyrobctl, rozeznavame nejcastéji
ucinnost maximalni a evropskou. Evropska ucinnost je primérem ucinnosti pfi rtiznych
stupnich zatizeni stfidace. Jsou to tedy realné€j§i hodnoty, neZ u maximalni ucinnosti,
vzhledem k provoznim podminkam. Dilezita je z hlediska mnozstvi vyrobené energie vysoka

euroucinnost v celém pracovnim rozsahu MPP a ptesnost MPP trackeru.[12]

Rozsah vykonu, ve kterém by m¢él stfidac¢ optimalné pracovat udava MPP tracker.
Vstupni napéti a proud se méni a je dilezité, aby si stfida¢ drzel co nejvyssi ucinnost

konstantné v celém pracovnim rozsahu. Mozné odchylky v hodnotach jsou nezadouci. [12]

Velmi dilezitym faktorem je ucinnost pfizptisobeni MPP. Jedna se o parametr udavajici, jak
rychle dokéaze stfida¢ ménici se klimatické podminky zaregistrovat a na zménu adekvatné a
piesné reagovat. Cim delsi je prodleva, tim horsi jsou vysledky a vétsi ztraty. Tuto funkci ve
stiidaci obstarava tzv. MPP tracker. Jedna se o zafizeni pro sledovani bodu maximalniho
vykonu (MPP), které zménou vstupniho odporu zajistuje optimalni chod stfidace. Hodnota
této charakteristiky u kvalitnich stfidact neklesa pod 99%. [13]

Stridac je mozné také vyuzit ke sbéru a analyze dat o vyrobé el. energie, aktualnim el.
vykonu, teploté stfidace, ucinnosti stfida¢e porovndnim AC a DC strany stfidace. Vyrobci
stfidact nabizeji celou fadu komunikacnich a datovych zatizeni umoznujici snadnou kontrolu
vyroby a sledovani poruch. V dnes$ni dobé je stahovani dat na pocitace, zobrazovani na
displejich pomoci kabelovych ¢i bezdratovych technologii (napif. bluetooth) a zasilani

chybovych hlaseni pomoci sms nebo e-mailu béznou véci. Majitel elektrarny pak muze
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sledovat data o vyrobé a vytéznost odkudkoliv, kde ma piistup k internetu. Pro piiklad
uvadim v pfiloze jednoduché grafické vyjadreni vykonu a vyroby stfida¢i SMA pro drobné

stie$ni instalace.

Pro FVE vyssich vykont nad 50 kW je tfeba pouzit profesionélni sledovaci systémy,
které dokazi monitorovat FVE pro rtizné druhy stfidact napt. zatizeni Solar-Log vyrobce
Germani umoziiuyjici napojeni az 100 kusi stfidact riznych vyrobeli napt. SolarMax, Fronius,
Danfoss, Power-One/Aurora, Sunways- AT/NT, Refusol atd. Vyhodou téchto profesionalnich
monitorovacich zatizeni je moznost seskupeni jednotlivych stfidacii do vlastnich sledovacich
skupin podle konkrétniho smérovani k jihu, podle konkrétniho aktualniho stinéni, rizné

sklony stfech atd.

Konkrétné FVE Slovice, na které bylo provadéno bilanéni méfeni, vyuziva
K monitoringu ¢innosti zafizeni vyvinuté firmou SMA, ktera dodala soucasné i stfidace. Toto

zatizeni se nazyva Webbox, kde je sledovana ¢innost vSech 34 stéidaci SMA. [11] [12]

Obr.12 Stringy vedouci stejnosmérny proud do stiidace SMA
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Jednotlivé panely jsou zapojeny ve smycce podle konfigurace piislusného stiidace
v zavislosti na jeho vykonu podle proudové a napétové charakteristiky. Tyto smycky
oznacujeme pracovné jako ,,stringy* tzn. smycky vedouci stejnosmérny proud do jednotlivych

sttidact, viz obrazek ¢islo 12.[11]

Obr. 14 Transformace napéti na hladinu 22 kV — olejovy sloupovy transformator
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V zévislosti na fazovych charakteristikach stfidace, jsou vedeny jednotlivé DC kabely
(1f nebo 3f proud) do sdruzovaci krabice (nn rozvadé¢). Z té€chto podruznych rozvadéct
umisténych na konstrukci, vedou kabely umisténé v piskovém lozi, viz obrazek cislo 13 do

hlavniho rozvadéce FVE a transformatoru (obrazek ¢islo 14). [11]

7 CZEPHO

CZEPHO je dobrovolnym, nevladnim, neziskovym profesnim sdruZenim, zalozenym
v roce 2009, jehoz cilem je prosadit férové a transparentni podminky pro dlouhodoby rozvoj
fotovoltaického sektoru v Ceské republice. Asociace sdruzuje pies sto Sedesat spolecnosti s
vice nez 30% podilem na trhu a propojuje subjekty napti¢ sektorem od univerzit, vyrobce, po
investory a instala¢ni firmy, v ramci projekt spolupracuje s dalSimi sedmi sty provozovateli
FVE.

CZEPHO zastupuje sektor v jedndni s rozhodujicimi organy, ministerstvy,
distribuénimi spole¢nostmi, ERU a rovnéz smérem k evropskym organim. Je &lenem

Evropské fotovoltaické primyslové asociace (EPIA) a sdruzeni asociaci OZE v CR. [14]

CZEPHO

Obr. 15 Symbol organizace CEPHO

7.1 Clenstvi v CZEPHO

Clenstvi v CZEPHO dava predev§im moznost efektivng ovliviiovat podminky
podnikani v sektoru, branit vlastni povést a investice. Asociace poskytuje ¢leniim aktudlni
informacni servis, zvyhodnény vstup na FV seminafe a konference, podporu pii feSeni
konkrétnich problémil. Asociace zprostfedkovava cleniim slevy na Siroky rozsah sluzeb pro
kvalitni a efektivni provoz fotovoltaickych elektraren. Poskytuje jeho clenim moZnost
efektivné ovlivilovat podnikani v sektoru a moznost hajeni vlastni pozice na trhu a

investic.[14]
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Clenstvi v CZEPHO umoZiiuje:

o Iniciovat a spolupodilet se na prosazovani legislativnich zmén
o Budovat vlastni povést
o Mit vzdy k dispozici aktualni informace ohledné trendii v ramci EU, ohledné

legislativy v pripravé, véetné pravnich analyz jejich dopadti apod.

o Utastnit se odbornych seminati a konferenci za zvyhodnénych podminek

o Navazani obchodnich kontaktl a propagaci firmy

o Ziskat denni medialni monitoring z oblasti OZE

o Zefektivnit provoz FVE s vyuzitim kvalitnich sluzeb za zvyhodnéné ceny

Prava ¢lenit CZEPHO:

o Ugastnit se valné hromady, iniciovat jeji svolani

o Navrhovat, volit a byt volen do organii Asociace

o Podilet se na aktivitich, dokumentech a stanoviscich Asociace napf. v ramci

pracovnich sekci

o Vyuzivat sluzby Asociace vyplyvajici z jejich cilt

o Obdrzet doklad o platbé ¢lenskych ptispévki

° Pouzivat ozna¢eni ,,Clen CZEPHO" nebo ,,Clen Ceské fotovoltaické pramyslové
asociace”, ,,Member of CZEPHO" nebo ,Member of Czech Photovoltaic Industry
Association".

Povinnosti ¢lenu CZEPHO:

o Hajit cile Asociace a aktivné spolupracovat na jejich napliovani

. Jednat v souladu s rozhodnutimi Asociace, etickymi principy a zdjmy Asociace

o Poskytnout Asociaci informace nezbytné k napliovani jejich cili a pro administrativni
ucely

o Zachovavat mlcenlivost o skutecnostech, jejichz sdéleni by bylo v rozporu se zajmy
Asociace

. Hradit v terminu ¢lenské ptispévky a dalsi zavazky vici Asociaci
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8 Bilan¢ni méreni

Méfeni bylo provadéno na FVE Slovice u Plzné o vykonu 350 kWp v ¢asovém
rozmezi od 1. 1. 2010 az 31. 12. 2010. Meteorologicka data byly potizeny od Ceského
hydrometeorologického tstavu, konkrétné ze stanice Plzen-Mikulka. Mozné odchylky jsou

zpiisobeny vzdalenosti mezi Plzeii-Mikulkou a obci Slovice.

FVE Slovice byla ptipojena v roce 2008, vykupni cena tehdy byla 13,46 K& za 1kWh.
Pro nas prepocet vyrobené energie na penézni prostiedky pouzivame cenu stanovenou

energetickym regulaénim Gfadem pro rok 2010, a to ve vysi 14,01 K¢ za 1kWh. [11]
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9 Klimatické faktory ovliviiujici vyrobu el. energie

9.1 Sluneéni osvit

Jak je jiz zminéno fotovoltaika vyuziva pfimé pfemény svételné energie na elektrickou
energii ve fotovoltaickém (solarnim) ¢lanku. Optimalni sklon FV paneld je 35° k jihu, coz
zarucuje prijatelny celoroc¢ni energeticky zisk a podle naklonéni panelit miizeme zvétSovat
zisky v jednotlivych z ro¢nich obdobi. Z grafii v piiloze vyplyva, ze maximalni vykon pfimo
souvisi s délkou slunecniho osvitu. V jednotlivych mésicich roku 2010 jsou dale popsany

rozhodujici faktory ovliviiujici vyrobu el. energie v métené elektrarné.
Leden

Me¢sic Leden byl z hlediska vyroby el. energie nejméné produktivnim mésicem celého
roku 2010. Vyrobilo se 10336kWh, za které se utrzilo 144807,36 K¢. Prevazovaly dny, kdy
bylo zataZeno a padal snih, vyrobilo se proto minimum el. energie. Béhem ledna byla celkova
doba osvitu 12,5 hodiny. Nejvice se vyrobilo ve dnech 27, 30 a 31. ledna. Za tyto dny FVE
dodala do sité 3430kWh/den.

Unor

Béhem tinora se vyrobilo 16395kWh, coz je druhy nejméné produktivni mésic roku
2010. Za tuto energii bylo inkasovano 229693,95 K¢. Nejvétsi podil na celkové vyrobené
energii za mésic tnor méli dny 25. a 27. inora. Dne 25. unora se vyrobilo 2123kWh/den pti
délce osvitu 7,6 hodin a primérné teploté 6,5°C. Dne 27. tinora se vyrobilo 2450kWh/den pti

délce osvitu 9 hodin a primérné teploté 3,7°C.
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Bfezen

V mésici beznu FVE Slovice vyinkasovala 569674,62 K¢ za vyrobenych 40662k Wh.
I presto, Ze kalendainé zacina v bieznu jaro, v nékterych dnech jako naptiklad 12. biezna se
vyrobila pouze minimalni energie za nulového osvitu. Naopak 18. bfezen navysuje celkovou
hodnotu vyrobené energie. Tento den bylo vyrobeno 2566kWh, pii dennim osvitu 10,5

hodiny, primérné teploté 7,4°C a naméfené rychlosti vétru 2m/s.

Duben

Me¢ésic duben byl, co se tykd vyrobené energie velice nadprimérny. Béhem dubna bylo
vyrobeno 52547kWh, za tuto energii bylo utrzeno 736183,47 K¢&. Coz je tfeti nejvetsi
inkasovand Céstka z celého roku 2010. Slune¢ni osvit dosahoval béhem mésice dubna 208

hodin. Primérna teplota béhem mésice byla 9,1°C.

Kveéten

V kvétnu se vyrobilo 31280kWh, coZz je vyznamné méné neZ predpoklad. FVE
inkasovala 438232,8 K¢&. Nejproduktivngjsi den byl 25. kvéten, kdy se vyrobilo
2612kWh/den, maximalni teplota ten den dosahovala 22,9°C a rychlost vétru byla namé&tena
3,3 m/s. Nejméné se vyrobilo 19. kvétna a to pouze minimum a to 230kWh, ten den bylo

zataZeno a prselo.

Cerven

Cerven patii k tém nadprimérngj§im mésicim z hlediska vyroby el. energie. Hodnota
osvitu za cely mésic byla 210,9 hodin a primérné teplota dosahovala 17,4°C, coz je skoro
dvakrat vétsi teplota nez v dubnu. Celkovou vyrobu snizovaly tii dny ze zacatku meésice, kdy
byla vyrobena minimalni energie za nulového osvitu. Pfesto se vyrobilo 51224kWh/mésic, za

které bylo utrzeno 717648,24 K¢&.
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Cervenec

Druhy nejproduktivnéj§im mésicem roku 2010 byl pravé Cervenec. Za tento slunecny
mésic se vyrobilo 60895kWh. Jak je vidét z grafu pouze 18. Cervence byl nulovy osvit, proto
se vyrobilo jen minimum energie. To se ale v celkové produktivité piili§ neodrazi, protoze
Vv ostatni dny se praimérné vyrobilo 1964,5kWh/den. Celkove bylo utrzeno 853138,95 K&.

Srpen

Ptesto, ze byl srpen nejdestivéjsim mésicem v roce, béhem kterého spadlo pies 200
mm srazek, vyrobilo se 68878kWh. Za tuto vyrobenou energii bylo inkasovano 964980,78
K¢, cozZ je nejvétsi castka, kterd byla inkasovéna za cely rok 2010. Nejméné el. energie se
vyrobilo 22. srpna a to 323kWh/den. Obloha byla skoro cely den zatazena a prselo, hodnota
osvitu byla pouhych 0,5 hodiny za den.

Zati

Z grafu je vidét, Ze sluneCni osvit neni tak pravidelny, jako napfiklad u cervence.
Stfidaji se dny s délkou osvitu okolo 11 hodin/ den s dny méné slunnymi. Slunce svitilo 175,5
hodin béhem celého mésice a pramérna teplota dosahovala 12°C. FVE vyrobila
47623kWh/mésic, za které utrzila 667198,23 K¢. Dne 23. zafi, kdy zacina astronomicky
podzim, se vyrobilo 2225kWh/den. Den byl ve znameni babiho 1éta, teplota dosahovala 22°C
a hodnota osvitu byla 8,1 hodin/den.

Rijen

V fijnu svitilo slunce o poznani méné, nez v pfedchozich letnich mésicich. Pro
srovnani, v Cervenci slunce svitilo téméf 4 krat vice nez v fijnu. Béhem mésice se vyrobilo
21599kWh. Za tuto dodanou energii obdrzela FVE 302601,99 K¢. Energeticky vyznamny byl
pouze 3. fijen, kdy se vyrobilo 2532kWh/den a slunce svitilo témét 10 hodin. Primérna

teplota dosahovala v pribéhu fijna 7°C.
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Listopad

Béhem listopadu miizeme pozorovat, ze piibyva oblaénych dntl, s nulovym osvitem.
V fijnu takovych dnti bylo 6, v listopadu jiz 11. Pfesto se naslo n€kolik dni, které celkové
mnozstvi vyrobené energic zvysily. Byly to dny 19, 20, 25 a 26. listopadu. V kone¢ném
mnozstvi se vyrobilo 22487kWh. Tomu odpovida i zisk z dodané el. energie do sité¢ a to

315042,87 K¢.

Prosinec

Z grafu je patrné, Ze se vyskytuje vice dnti, kdy bylo zatazeno a kde 1 v téchto dnech
byla hodnota osvitu nulova. Mnozstvi vyrobené energie bylo zcela ur€ité ovlivnéno i tim, ze
se vyskytovaly sné¢hové srazky, které pokryly panely souvislou vrstvou snéhu. Celkové
takovych dnt bylo 19. Béhem prosince se vyrobilo 14179kWh, za které bylo inkasovano
198647,79 K¢. Nejslunngjsi den byl 30. prosinec, kdy slunce svitilo 5,6 hodin a pfi pramérné
teploté -12,9°C se vyrobilo 1800kWh.

Mésic |kWh/mésic| Zisk [K¢&]
Leden 10336 144807,36
Unor 16395 229693,95
Bfezen 40662 569674,62
Duben 52547 736183,47
Kvéten 31280 438232,8
Cerven 51224 717648,24
Cervenec | 60895 853138,95

Srpen 68878 964980,78
Zafi 47623 667198,23
Rijen 21599 302601,99

Listopad 22487 315042,87
Prosinec 14179 198647,79

Celkem 438105 |6137851,05

Tabulka 1 Vyroba a trzba FVE za rok 2010
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Celkové za rok 2010 FVE Slovice vyrobila 438105kWh elektrické energie. Trzba
¢inila 6137851,05 K¢. Detailni vypis vyroby a ziskl jednotlivych mésicti roku 2010 je shrnuty

Vv tabulce viz vyse.

9.2 VIliv teploty

Teplota je dalsim vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje mnozstvi vyrobené energie
tzn. spravnou funkci stfidate a paneld. Se zvySujici se teplotou klesd jednak vykon
fotovoltaickych paneld (typicky o cca 0,5% na 1°C) a zacinéd také "temperature derating"
stiidace. Temperature derating znamena omezovani vystupniho vykonu zatizeni kvtli ochrané

pted poskozenim a kvili prodlouzeni zivotnosti komponentu. [15]

Pti déle trvajici slunecni intenzit¢ nebo zhorSenych podminkach chlazeni ¢lanku
(bezvétii), kdy teplota vzduchu dosahuje az 40 °C, dochazi ke zvySeni povrchové teploty FV
¢lanku az na 80 °C. Pfi takto vysokych teplotaich dochazi ke zméné elektrickych vlastnosti
&lanku, ktera vede ke sniZeni svorkového napéti FVC na zatéZovaci charakteristice. Pokles
svorkového napéti zplisobi sniZzeni dodavaného vykonu do zatéZe. Jelikoz k tomuto jevu
dochazi pravé pti nejvetsi slunecni intenzité, mizeme ztratit popt. az 75 % z dosazitelné denni
vyroby FV ¢lanku. Vykon FVC v zimnim obdobi je tedy vyrazné vyssi nez v letnim

obdobi.[16]
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Obr. 16 Vliv teploty na VA charakteristiku FV ¢lanku

Na obrazku 16 je vidét pokles vystupniho napéti FV ¢lanku v zavislosti na teploté a to
tak, Ze modra Cara representuje teplotu 25°C a napéti Unax=0,6V a zelena Cara reprezentuje
teplotu 75°C a napéti Upna=0,48V tzn. redlny pokles Unax 0 0,12V pfi rozdilu teplot 50°C

Z ¢ehoz je patrna teplotni degradace vykonu FV ¢lanku. O cca 0,5% na 1°C.

Ptikladem je namétena teplota 16. cervence roku 2010, kdy dosahovala 35,2 °C. Pti
této teploté bylo vyrobeno 1052 kWh/den, délka byla svitu 5,9 hodin. Coz znamena, Ze za
lhodinu osvitu bylo vyrobeno 178,3 kWh. Pro porovnani 14. Unora roku 2010 teplota
dosahovala -5,5 °C, bylo naméteno 463 kWh/den a oba osvitu byla 2,3 hodiny. za 1 hodinu
osvitu se tedy vyrobilo 193,5 kWh. Dal§im rozhodujicim vlivem na vyrobu v kWh v obou
pfipadech fixniho instalovaného sklon FV panelii vzhledem k poloze slunce, kdy osvitové
poméry v unoru jsou o cca 20-25% méné ptiznivé nez v obdobi kvéten az srpen tzv. letni

meésice.

Zavér zporovnani dvou dnil (zimni den 14.2. 2010 a letni den 16.7. 2010) je
nasledujici: celkovy rozdil v hodinové vyrobé pii plném osvitu je pouze 8,5 % piicemz
teoreticky z rozdilu teplot(+35,2°C a -5,5°C) vychazi podle piedchoziho odstavce vyssi
ucinnost o 20,4% jako dusledek teplotni degradace. Zbyvajici rozdil (20,35-8,5) 11,85% je
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zpusoben piiznivéjSim sklonem fixni konstrukce v letnich dnech, ¢imz je kompenzovéna

teplotni degradace. [11]

9.3 Vitr

V Ceské republice rychlosti vétru velice kolisaji. Rozmanitost terénu, kterd je typicka
pro nase uzemi (stavby, kopce, lesy) a jiné piekazky v cesté proudéni vitr zpomaluji. Naopak
¢im je povrch hladsi a bez piekazek, tim je rychlost vétru vyssi. Také s nadmotskou vySkou se
rychlost vétru zvysuje. Tuto rychlost miizeme rozdélit do tii kategorii. A to na dny s mirnym
vétrem, kdy se jedna o vitr o rychlosti do 1,5m/s, dale pak dny s vétrem o stfedni rychlosti, ta

se pohybuje okolo 10m/s a nakonec dny se silnym vétrem, to je vitr o rychlosti zhruba 35m/s.

Vitr ochlazuje obecné FV panely tim, ze zvySuje odvod tepla z povrchové vrstvy
panelu a zvySuje tak jejich Gc¢innost ( snizuje teplotni degradaci viz. odkaz vliv teploty). Na
celkovou vyrobu FV panelu ma vitr pozitivni vliv, jeho vySe se odhaduje okamzitym
pfiristkem maximalné 1% v zavislosti na jeho rychlosti a teploté. Vitr ma celkovy vliv
zanedbatelny, nebot’ rozhodujicim faktorem s ptevazujicim pozitivnim ¢i negativnim vlivem
je teplota panelu, osvit a sklon k slunci. Na vyrobu ptisobi pouze doplikové, nestabilné a to

Vv ptipadé, Ze jeho rychlost pfesahuje Groven 3 m/s. [11]
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Z7.avér

Hlavnim cilem mé bakalarské prace bylo vyjadrtit vliv meteorologickych aspekta, které
mohou ovliviiovat vyrobu elektrické energie dané FVE. Stanoveni téchto faktorti vychazelo
z bilanéniho méfeni FVE Slovice o vykonu 350kWp. Pro toto méfeni bylo nezbytné obstarat
meteorologické data z nejblizsi meteorologické stanice Plzen-Mikulka za rok 2010. Bilan¢ni

méfeni bylo provadéno od 1. 1. 2010 do 31. 12. 2010.

V prvni ¢asti prace se nachazi teoreticky tivod do problematiky fotovoltaiky jako
takové. Je zde popsany samotny princip FV ¢lanki, slozeni FV ¢lanku, instalace, zapojeni FV
¢lank v solarnich modulech a samotné pfipojeni na sit’. Déle je pozornost vénovana
diskutované vykupni cené, kterd se rok od roku stidle méni. Nésledujici kapitola je vénovana
jednotlivym c¢astem FVE elektrarny a jejich podrobnéjSimu popisu. Jedna se o kiemikové
panely, nosné konstrukce a jejich upevnéni, kabeldz, stfidate a koncové pfipojeni

k distribu¢ni siti.

Dalsi ¢asti prace je vypocet vynost za vyrobenou a dodanou elektrickou energii do
sit¢. Celkové FVE inkasovala za rok 2010 6137851,05 K¢ za 438105kWh dodanych
distribu¢ni spole¢nosti. Hodnoty vykonu a osvitu jednotlivych meésicti jsou zpracované

v grafech v piiloze A.

Hlavni ¢asti mé prace bylo nejen uréit vynosnost jednotlivych mésicti roku, ale
zejména urcit meteorologické aspekty, které ovlivnily mnozstvi vyrobené elektrické energie.
Pfi uréovani vynos v jednotlivych mésicich roku 2010, popisuji zejména klimatické
podminky dnt, které vyznamné ovlivnily mnozstvi vyrobené elektrické energie. Meéteni
prokazalo, ze vykon FVE zavisi na klimatickych podminkach v dané oblasti. Z grafii v pfiloze
A vyplyva, ze nejproduktivnéjsim meésicem roku 2010 byl srpen, vyrobilo se 68878kWh

energie. Nejmén¢ energie se naopak vyrobilo v lednu a to 10336kWh.

VIiv na vyrobu Vv téchto mésicich mély pravé klimatické faktory. Prvnim z nich je
slune¢ni osvit, ktery vyrazné ovliviiuje produkci elektrické energie FV paneld. Dulezity je i
sklon panelt (idedlni je 35°), coz zaruCuje maximalni celoro¢ni energeticky zisk. Dal$im

faktorem je teplota. Ta negativné ovliviiuje vykonnost panelll. Se zvySujici se teplotou klesa
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jejich ucinnost. Opakem je ovSem vitr. Ten pilisobi spiSe dopliikove, piesto ale pozitivné.
Ochlazuje panely, ¢imz zvySuje jejich u¢innost.

V nasich klimatickych podminkach je nezbytné se o panely celoro¢né starat a pecovat.
V zimé to zahrnuje odstranovani sn¢hu z povrchu paneld, které pokryté jeho souvislou
vrstvou nepracuji. V ostatnich ro¢nich obdobich, pokud to neudéla za nas dést, je potieba
panely oprasovat ¢i kontinudlné odstraiiovat necistoty, které snizuji ucinnost paneli.
Minimalné jedenkrat rocné je potfeba veskeré panely omyt vodou a specidlnim chemickym
prostiedkem odmastit. Jedin¢ tak omezime nezddouci pokles vykonnosti zpusobeny

znecisténym povrchem paneld.
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Vyvedeni vykonu FVE do sit¢ CEZ vzdugnou piipojkou 22kV.

Pohled na dispozici FVE véetné pripojky.
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Zimni udrzba.

Termografické prométeni poskozeného panelu S vyznaceni teplotnich odchylek.
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Panel s poskozenym (prasklym) krycim sklem.
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