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Anotace

Tématem diplomové prace je problematika alternétivnzdrofi energie
se zamfenim na solarni energetické zdroje v&mmé praxi. V Uvodu prace jsou
zdivodreny zmeny ve sétové palivoenergetické bilanci a jejich negativriisiedky,
charakteristika jednotlivych alternativnich zdranergie a jejich prakticka vyuzitelnost.
StZejni pozornost je dnovana vyuZziti energie Slunce. Prace po v¥ifemi podstaty
termonuklearnich reakci jako zdiojenergie ve Slunci rozebira otazku tvorby
fotovoltaickych ¢lanki a solarniho modulu. &huje pozornost drdtm uZivanych
akumulatoti, nabij&éim a neénicum nagti. Upozonuje na vSechny faktory, které nutno
respektovat f praktické manipulaci se solarnimi panely. Va&iné kapitole se
zejména ¥nuje didaktickému navodu vyuky tématu o alterndtiliredrojich energie na

zakladnich Skolach i pf#bs zavedeni sledovaného tématu na pedagogickychtéakul

Annotation

The thesis deals with the problems of alternatinergy sources with focus on
solar energy sources in present practice. Thedhmesoduction explains the reasons of
the changes in the global fuel-energy balance hed adverse effects, characterizes
individual alternative energy sources and theictcal applicability. The main focus is
on exploitation of solar energy. After explaininget principle of thermonuclear
reactions as the source of energy in the Sun, lieeig analyses the question of
production of photovoltaic cells and a solar moditlelescribes the types of commonly
used accumulators, charges and voltage transforitepgints out all factors, which
must be taken into account when handling solar Ipaneractice. In the last chapter, it
in particular deals with the didactic instructiofts teaching the topic of alternative
energy sources at elementary schools, as well esnéed for introduction of the

mentioned topic to teacher colleges.
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Uvod

Mriviw s

Cilem préace je zpracovani zakladnich pozhatk jednom z nejilezitéjSich
alternativnich zdrdj energie — tj. vyuziti solarni energie v praxi azmaostech $eni
téchto poznatk ve vywovani technickym fedmétam. V prvni kapitole se zabyvam
zmenami podilu primarnich energetickych zdrokteré se vyuzivaji k vyrabelektrické
energie, vaistem podilu ropy a zemniho plynu v palivoenergétibdanci, vyznamu
jaderné energie a kotr& davody, které vedou ke staletgi pozornosti netrathim
(alternativnim) zdrajm energie, jejichz celkovou charakteristikou seygam ve druhé
kapitole. V nasledujicich kapitolach (3. az 79nuji pozornost termonuklearnim
reakcim jako zdr@m energie ve Slunci, solarnittdnkim, jejich tvork® a solarnimu
modulu, druim uzivanych akumulatérpro skladovani ziskané energie ze stuiifeo
z&eni, principu nabi@ akumulatoi a meEnict nagti a jejich vyuziti v praxi
a praktickym pikladim vyuziti fotovoltaiky (solarni energie). Z&ecnd 8. kapitola
je vénovana shrnuti, perspektivam vyvoje sledovanéhawlonutnosti jeho vyuZziti
v pedagogické praxi.

Prace je koncipovana z hlediska pedagogicko-didieétio, aby ji bylo mozno
vyuzit k vywovacim @elim, pro vywovaci praxi. Jednotlivé kapitoly vzajeghma
sebe navazuji, vSechna fakta, vztahy, pojmy jsoswpvany srozumitelnou,
didakticky gijatelnou formou a fitom je wWnovana pozornost technické praxi
I mezipgednmétovym vztalim.

Ke zpracovani sledovaného tématu byla pouZita odbditeratura, dokumenty
ziskané od fislusnych firem, zdroje v elektronické podola vlastni praktické

zkusenosti se solarnimitzenim.



1. Problematika s\wtové palivoenergetické bilance

Souwasna civilizace je zaloZzena na obrovské igitenergie. €zba energetic-
kych surovin, jejich vyuZitici spoteba a vyroba energie je jednim z rozhodujicich
¢lanki ekonomik kazdé zetn Hmotnou zakladnu pro Zivot na povrchu Zewytvéeji
sluneni soustava aifrodni prostedi Zeng. Tato hmotna zakladna je i fundamentalnim
poskytovatelem frodnich energetickych zdfgj které pedstavuji hmotné nebo
energetické substraty, dité péirodni objekty, v nichz je obsazena (akumulovana)
energie vyuzitelna lidskou spéteosti pro transformaci na pouzivanou formu energie.

Vedle girodnich zdraj, tj. prvotnich (primarnich, klasickych) energefick
zdroji, jsou vyuzivany téz tzv. druhotné energetickeé pjikteré vznikaji jako produkt
pii premenach energii technologickych pro@es jsou vyuZitelnou sloZzkou ztrat. Jde
o odpadni teplo (tepelny potencial vody ghladicich procesech a poda@pnodpadni
plyny z vysokych pecti plyny pii zpracovani ropy, bioplyn vzniklyip zplynovani
organickych latek, dale &stské odpady nebojmyslové tuhé odpady, které se mohou
vyuzivat spalovanim na vyrobu tepla. V energetibkfdlancich podnik mohou mit
tyto zdroje znany vyznam.

Pro vytvdeni zasob energetickych zdropa Zemi je nejvyznangsi Slunce-
vyuzivani gimého dopadu slugeiho zdeni na Zemi, vyuzivaniuenych &inka
spolupisobeni slun&niho zd&eni, Zend a vody, zejména tzv. hydroenergetickych zilroj
(mechanicka energie vodnich fgkenergie vodnich vigi ledovai, slapova energie),
energie ¥tru, vyuzivani tepla okolniho prdstli pomoci tepelnycherpadel a energie
Zivé hmoty: zhmotélé rostlinné energie {dva. slamy apod.).

NejvyznamgdjSim zdrojem energie jsou fosilni paliva, jejichbdgtatou je
zhmotréla sluné€ni energie ulozena v zemi (na sousi nebo potkkym dnem). Jsou to
uhli, ropa a zemni plyn

Po Slunci je vyznamnym pramenerfirpdnich zdraj Zeng, ktera je nositelkou
zdsob vSech druh fosilnich paliv. Se Sluncem vyttid zdsoby Zivé hmoty,
hydroenergeticky potenciél a podili se na pohyldugmych proutl. Samotné Zeghje
zdrojem geotermalni energie a energie vnitrojaderné

S technickym rozvojem sed&mi palivoenergeticka bilance tj. podil primarnich
energetickych zdrdj na celkové speebs, pripadreé vyrobé energie. (B vypocitavani
palivoenergetické bilance se vychazi feyodu nérnych jednotek jednotlivych



energetickych surovin a ostatnich zdropa tuny mrného paliva — [tmp]
1[tmp] = 7000 [kcal], tzn. 29,372 ). Tento Gdaj odpovidéafiplizné stedni hodnat
c¢erného uhli, proto se ime pouZivat row¥ nazev tunaernouhelného ekvivalentu.
Dopliujici pievodni vztahy jsou nasleduijici: 1 [t] ropy = 1,8, 1000 [ni] zemniho
plynu = 1,33 [tmp], 1000 [kWh] elektrické energi€:425 [tmp].)

Od poloviny 19 .stoleti bylo idvo vytla&ovano uhlim, které bylo hlavnim
energetickym zdrojem v etagprvni ptimyslové revoluce. Od poloviny Sedesatych let
20. stoleti se v energetické bilanci¢iraji prosazovat tzv. uSlechtila paliva — ropa
a zemni plyn.; vyraznpoklesla spdtba uhli a teva. Vyuziti uhli astavé sice nadale
pomérné vysoké, ale jeho podil sagsto stéle snizuje. Krahrropy a zemniho plynu
vzrasta vyznam i jaderné energie, kterou lze vyuzingdp@i Stépeni jader atory
jednak i slucovani jader (jaderna syntéza). Pro jaderr@esti slouzi jako jaderné
palivo uranové a thoriové rudy, uranonoste¥né Midlice a uran v miské vod.
Palivem pro sléiovani jader (syntézu), ktera je ve stadiu expertineje deuterium
a tritium, jehoz zasoby ve végsou obrovske.

a @iznivéjSi ceny na sstovych trzich. Vyraz&Si zvySeni ceny ropy fwodilo

v sedmdesatych letech 20. stoleti energetickou. KHPiz¢inou byla snaha Organizace
zemi vyvazejicich ropu (OPEC = Organization of Fetroleum Exporting Countries)
ziskat z prodeje ropy co nejéi pijem pro tZzebni zems (vétSinou Slo o zewrh
rozvojové). Ekonomika vysiych zemi se do poloviny osmdesétych let s negativn
dusledky zvySeni cen suroviny v podstatrovnala. Kolisani ceny za [barrel] se odrazi
stale v ced benzinu. (1 [barrel] = 158,988 [dmpro kapaliny; pro pevné latky
1 [barrel] = 115,628 [dri} .)

Ropa kryje v sotasnosti v palivoenergetické bilanci asi 2/5 veSkspéteby.
Zbytek se tykd uhli, zemniho plynu a energie ziékae vodnich elektrarnach
a elektrarnach jadernych. Rozhodujici podil glektje stale vyprodukovan v tepelnych
elektrarnach (téest 2/3), které spaluji hlawnfosilni paliva (uhli, ropu a zemni plyn)
jako nejvyznamsi palivoenergetické suroviny.

Odhady Zivotnosti zasobédhto paliv vychazi z odhadu zésobiihiizi se
k sowasnému stavuétby, technickému a technologickému vyvoji, k  Ziiatu
prostedi, k podminkam finamim, ekonomickym a k politickym souvislostem.
Vzhledem k modernim geologickym a druzicovyntadéam jsou odhady primarnich

energetickych zdréj presrgjSi. ,Sowasné odhady ekonomicky vyuZitelnych, tzn.
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ekonomicky é&zitelnych zasob za danych technologickych a fin&rh podminek jsou
za predpokladu konstantnigzby odhadovany u uhli na 250 let, u ropy na 45 let
a u zemniho plynu na 65 let.” [ 8, s. 57. Srovs538.] Odbornici dale uvéd, ze
.prokazatelné sitové zasoby ropy se zvySily nac¢atku roku 1990 na 137 mld. tun
a odhaduje se, Ze potencialnétewé zasoby ropy by mohBinit dalSich 120 mld. tun.
Zivotnost zasob zemniho plynu se prodlouZila v @isich letech na 60 let... a dosahly
posatkem roku 1990 cca 113000 mid 3m“ [ 5, s.38.] V. Seifertova a B. Ducho
shodre s J. Koudelkou konstatuji, ze vroce 1996 bylwéisveé zasoby ropy
odhadovany na 140 miliard turfi po¢ni ©€zb¢ kolem 4 miliard tun“ a pokud se tyka
zemniho plynu uvégi, 7e ,v roce 1996 byl odhad 150000 [&npii ro¢ni tszbs
2200 [Gm].“ [8,5.] Zemni plyn vaZa konkuruje uhli jako kvalit&i energeticky zdroj
nejen pro svou &tSi vyhrevnost, ale také pro lepsi pé&nvodiku k uhliku a v podstat
nulovy obsah siry, coZz znamena, Ze je $@iik Zivotnimu prosedi.

V Ceské republice se koncem osmdesatych let 20. istofgilo roéng témst
90 miliona tun hrédého uhli (5. az 6. misto nagsy), cerného 13 miliof tun (20. misto
na s¥t¢). Ropu a zemni plyn dovazime.

Pro vyrobu elektrické energie jsou rozhodujici te@eelektrarny (77%), potom
jaderné (1/5, tj. asi 20%) a zbytkovy potencidltipatektrarndm vodnim (3 az 4%,).
Celkem se u nas vyrobig okolo 60 az 70 miliard [kWh]. V roce 1993 to bylo
58,9 miliard [kWh]. (10, s.147.) Seasna roni produkce elektrické energie (90.1éta) ve
swté ¢ini 13 biliona [kWh], z toho nejvice (téui 2/3), jak jiz bylo zmiano, se vyrobi
v tepelnych elektrarnach.[10, s.176-177.kRid¢Zbacerného uhli ve s¥¢ ¢inila v roce
1995 asi 3787 miliain tun, hrtdého 930 miliod tun (v roce 1986 3114 miliony tun
¢erného a 1199 miliantun hrédého) . [10, s.179]

Tézba hrkdého uhli se zpravidla provadi povrchovymiigpby, loZiskaterného
uhli jsou uloZena mnohem hlatih jsou €Zitelné obvykle hlubinnymi zjsoby. Jaké
jsou ekologické nasledkyby uhli ibec velmi dobe vyjadil Ing.Stanislav Stys DrSc.
zteditelstvi koncernu SHD Most: ,V oboufipadech je &ba doprovazena
technologickymi transformacemi v dobyvacim prostopticemz jsou vice¢i menrg
degradovany az devastovany vSechny ¢8sti a zpravidla i funkce krajiny.
K nejvyrazijSimu ovliiovani struktur i funkci ekologickych soustav a tim
I k intenzivnimu naruSovani Zzivotniho pr@sti dochazi vékebrg primyslovych

aglomeracich, které se obvykle vyzog i vysokym stupsm urbanizace.” [11] .



NaruSovani celkového ramceinpdy i téZbé zejména tuhych paliv, snahy po
omezeni sirnych emisi (fluidni spalovéni, zfgyani paliva), emisi oxidu ukitého
(zvySovani koncentrace tohoto oxidu v ovzdudi) gpalovani zejména tuhych paliv
v tepelnych elektrarnach i naklady dku zejména v hlubinnych dolech (neefektivnost
téZby), pokles zdsob zakladnich energetickych adflogobnovitelnych, Werpatelnych
energetickych zdrd@), to vSe vede odborniky aédce, aby zawfovali vyzkum
a pozornost:

1. Vyraznému sniZovani sgeby energie na jednotku vyroby prosazovanim
novych technologii, rozvijenim mikroelektroniky, olbgizaci vyrobnich procés
tlumenim materialoy a energeticky nataych vyrob, zkoumanim regenerace
materiati.

V Ceské republice nédjklad pro neefektivnost hlubinn&zby ¢erného uhli
a snizeni paeb hutnickych provak bylafada daol uzavena. (Na Uzemi Ostravy se jiz
ne€zi v zadném dole. Na Karvinsku sgit¢erné uhli hlava na vyrobu koksu. dba
byla ukorgena véernouhelnych revirech na Trutnovsku, Bkdeu a Kladensku, které se
zaslouzily o industrializacCech v 19. a 20. stoleti. Tim celkov&ha v 90. letech
20. stoleti vyraz& poklesla asi na 14 miliéntun rané. TéZzba hgdého uhli se Ceské
republice souséd’uje v severnich a severozapadn{tchach. Hidé uhli s vysokym
obsahem siry slouzirgdevsim k produkci elektrické energie v tepelnyidktearnach.
Ackoliv zasoby ropy a zemniho plynu jsou u nas vcdikavyznamné, igesto se asi
polovina vytZzené ropy na Hodoninsku ardglavsku vyveze do Rakouska a na
Slovensko. Uranova ruda s&ita na Jachymovsku,ifbramsku a donedavna u Straze
pod Ralskem a u Byste nad Pernstejnem. Pro neefektivnost jsou zbiuéitmé
zasoby v utlumovych programech.)

2. Hledani cest stéle ¢tsiho vyuzivani netragéhich, alternativnich zdroj
(obnovitelnych, new§erpatelnych energetickych zdipjtak, aby pokud mozno pokryly
podstatnowast narok spole&nosti na energetické zdroje, to je dalSi, velminamny

aktualni ukol odbornik a wdai.
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2. Charakteristika alternativnich zdroj @ energie

Obnovitelné zdroje energie sice vyZaduji gom vysoké investice, ale vyzégi
se nizkymi provoznimi naklady, neustale se obnowuponerné kratkém case,
neposkozuji tbec nebo jen minimatnzivotni prostedi. Umozuji trvale udrzitelny
rozvo.

Mezi alternativni, obnovitelné formy energie serrafe:

a) Energie vody

b) Energie ¥tru

c) Energie geotermalni
d) Vyuziti biomasy

e) Energie slunmi

a) Energie vody

Zatim mezi por&rné nejvice vyuzivany obnovitelny zdroj energie tpat
hydroenergeticky potencial. \E€kterych zemich (ndjklad v Rakousku) dominujefed
fosilnimi palivy. Je vyuzivan asi jen z 15%, neg/icAsii a Africe (47%).[8, s.68.]

Vodni energie je jedna z forem, do niZ se transfigenslunéni z&eni, neustale
dopadajici na naSi planetu.reRenujeme ji vyhradd na potebnou univerzalni
elektinu. V Ceské republice se vroce 1993 vyrobilo 58.9 miligkvh] a z toho
piipada na hydroelektrarny 2-2.7%. [10, s.177 a 13.]

Zvlastnim zdrojem pro vyuziti energie vody jeisie@ dmutiili slapy, tj. piliv —
stoupani miské hladiny a odliv — kleséani hladiny reg coz se vysitluje pritaZlivosti
M¢sice a Slunce. Prvni experimentélni elektrarny timldouhu vznikly nagiklad v Usti
feky Rance ve Francii, na muritském pobeZi poloostrova Koly v Rusku — rychlejsi
rozvoj €chto elektraren se zda byt zatim malo reéalny; upahopiteld negichazi
v Uvahu.

Energie z vody se ziskava vyuzitim jejiho prénidenergie pohybova, kineticka)
a jejiho tlaku (energie potencialni, tlakova), netibmu tchto energii satasré. Podle
toho, jakym zfisobem vyuzivame energii vody, rozliSujeme tytoccas§ji pouzivané

vodni stroje (turbiny):
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a) Turbiny typuBanki a Pelton (diive vodni kola) — vyuzivani pohybové (kineticke)
energie, ktera je dana ve vodnich tocich rychlestucni, picemz rychlost je zavisla
na spadu toku (vyskovym rozdilem vodnich hladin).

b) Turbiny typu Kaplan, Francis, Reiffenstein turbiny vrtulové a cerpadla

v turbinovém provozu — vyuzivani tlakové (potentiflenergie vzniklé vigsledku
gravitace a zavislé na vySkovém rozdilu hladin.

Bankiho turbina je rovnotlaka turbina s dvojnasebrpritokem okkzného kola.
Hodi se pro spady 5-60 [m] atpoky od 0,01-0,9 [rs]. Jeji vyroba je nen&tpa.

Peltonova turbina je ro¢a rovnotlaké turbina, kterd je vhodna pro spady nad
30 [m] a piitoky 0,01 [mi/s] - 10 [I/s].

Kaplanova turbina jeiptlakova turbina klasického typu, vybérregulovatelna,
ale jeji vyroba je natma. Je pouzitelna pro spady od 1 [m] do 20 [mjitqky od
0,15 [nt/s] az rkolik [m?/s] a vhodna hlavhpro jezové &icni malé vodni elektrarny.

Francisova turbina je téZgilakova turbina pro spady jiz od 0,8 [m]. V mirgtio
byla nejvice pouzivana pro skoro celou oblasitgkti a spad malych vodnich
elektraren. Instalace novych turbin se dnes omezajspady od 10 [m] a prctgi
priatoky (vySsi vykony).

U velmi malych vodnich tak (bystin a struh), kde z technickych
a ekonomickych dvodi nemohou byt instalovany existujici typy vodnichbta, lze
vyuzit novéhoceského vynalezibezlopatkoveho hydromotory vynalezeného Ing.
Miroslavem Sedkkem zCVUT v Praze. Tento fienosny hydromotor (SETUR pod
ozna&enim DVE 120) dokaze vyréb energii v pravém slova smyslu mikrospad
a mikropfitoka vody, napiklad od rozdilu hladin vodniho toku okolo 0,5 [hp [m],
anebo pitoku vody turbinou v objemu 2-20 [I/s]. Zakladeno pytvareni Sedlédkovy
turbiny se stalo vyuziti prozatim v praxi nikde m&t¢é neuplatiovaného
hydrodynamického principu, tzv. hydrodynamickéhoapaxu, ktery obecnvyjadreno,
je fyzikalni skuténosti, Ze pohybliva deska, na niZ proudi z trukigdrubou tekutina,
neni odpuzovana, algifahovana. Hydrodynamicky paradox jetgpben podtlakem,
ktery vznikne v meze @i dostatén¢ velké rychlosti proudici tekutiny. V naSem
piipads jde o jev, ktery zfisobuje, Ze koule jeifpahovana ke gh¢ tim vice, ¢im
rychleji mezi ni a $hou proudi kapalina. Odborné inforéma materialy charakterizuji
bezlopatkovou turbinu takto: ,Jakmile je do turbiviyuSEna voda, proudi nejvyssi

rychlosti mezi kouli a odvalovaci hranou. Koulezgnerné zawsSena pruzé a voda
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vtékajici tangenciath do turbiny zf@sobi mirnou rotaci koule a zaraveida snir
ot&eni.

Jakmile je za¥Sena koule dale vychylena z klidové polohy, v tikde je koule
bliz ke stné, vzroste rychlost prowdi vody a klesne tlak. S timto znamym fyzikalnim
jevem se nize setkat kazdy — n#glad ve fixirce.

Okolnim tlakem je koule dale vychylena do mistae faltlak nizsi, tedy do mist,
kde diky zGZeni mista mezi kouli &rmsbtu proudi voda rychleji. Vigledku popsaného
jevu se koule zahyipiskne ke siné a mezi kouli a ghou vznikne &trbina srpovitého
tvaru.Vlivem proudni se koule dostane do rotace &mmase odvalovat po viiiti s€né
trubky. ProtoZe se ve smu odvalovani $rbina ged kouli uzavira, proudi ¥¢hto
mistech voda rychleji a koule je neustalgiggavana“ ke €né ve snméru zap@atého
valeni a tim je protékajici vodou udrzovana v peahybnergii gedanou proudici vodou
kouli zachycuje pruzny iidel, ktery ji mize déle penaSet na generator elektrické
energie nebderpadlo.” [13.]

Doméci vodni elektrarna DVE 120 doda vykon odiap2 nebo 24 [V], pohybuje
se od 35-750 [W].

Domaci vodni elektrarna DVE 120

DVE 120 je samostatny ekologicky zdroj elektrick&mie, kde je generator pokarodvalovacim
tekutinovym strojem. Jednotka je upéma na vtokovém bloku, do kterého je zadstpotrubi. Soustroji
dodava vykon o nagi 12 nebo 24 [V]. Ziskana energie je vhodna k aldaai.

H - spad vody 3,5 -20 [m], Q -(tok vody 4 — 20 [I/s], P-vykon mechanicky 2900 [W] *,
elektricky 35— 1000 [W]** (P mech=7,5xxH)

* Dosazeny vykon je zavisly na ztratachigpbenych fvodnim potrubim.

** Elektricky vykon je zavisly na &éinnosti pouzitého generatoru.

Hmotnost DVE 120 &etrg betonového zakladu: 60[kg]

Obrg. 1. Z dokumentumww.infojet.cz/ekologie/setur.html
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DVE 120 sipvodovkou a generatorem 3 x 400 [V] Detailni pohled na konstrukci
s generatorem 3 x 400 [V]

Obrg&. 2. Foto zwww.infojet.cz/ekologie/setur.html

Potencial pro vystavbu velkych klasickych vodnidbk&raren je u nas v zasad
vyéerpan. Budovani velkych vodnich elektrarefiton prinasi vyrazny zasah do
Zivotniho prostedi (gehrady, zatopené oblasti). Naproti tomu malé vediktrarny lze
stawt nagiklad v mistech byvalych mlyn hami a pil. Jejich zbytky (odtokovy kanal,
jez a pod.) mohou vyra#nsnizit ndklady na jejich vystavbu. Diky technologiv.
mikroturbin Ize vyuZit, jak jiz bylo uvedeno, i pk malym energetickym potencialem
nebo i vodovodni Z&eni. Konén¢ je mozna instalace modernich @ningjSich turbin

a soustroji ve stavajicich malych vodnich elek&iém

b) Energie wtrna

Stejre jako energie vody je i &rna energie jednou zforem, do niz se
transformuje slunani z&eni, neustale dopadajici na nasi planetu. Pohydudni)
vzduchu je vitr, ktery je isledkem teplotnich rozdila tedy i rozdili ve slunénim
z&eni. Nerovnorrnym olrivanim vzdusnych mastipzemském povrchu se vytigi
tlakové vySe (barometrickd maxima, anticyklonyjakave nize (barometricka minima,
cyklény). Nad oteplovanymi misty se vzduch stédi, sniZzuje se jeho tlak, vznika
tlakova nize. Na jeho misto proudi vzduch z chigdho okoli. Nad studenymi
oblastmi vznika tlakova vyse, z niz se vzduch pofg/i povrchu do oblasti tlakové
nize.Vlivem tchto tlakovych rozdil vznikaji pak ¥étry.
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Vrstva ovzduSi ma jako vSechrigesa utitou hmotnost a touto hmotnostigobi
tlak na zemsky povrch. Tento tlak s€énhve smdru vodorovném i svislém a podléh&
i na témze migtdennim i rénim prongnam. Na zemi jsourit pasy nizkého tlaku,
jeden na rovniku a dva v mirném paséiydi pasy vysokého tlaku, dva ¥ipolarnich
krajindch a dva v subtropech. Nizky tlak na rovnikuvysoky tlak v fipolarnich
krajinach je v souhlase s teplotnym reZzimephto krajin.

Nejdilezit¢jSim udajem f vyuZivani energie &tru je rychlost ¥tru, ktera se
udava pevaze v m/s. Mistni rychlost &ru (proudni vzduchu pobliz zemského
povrchu) je ovliwovana tvarem a druhem zemského povrchu (terénaryjtporosty,
zéstavba, vodni hladina, snih...) Se vzdalenostinag klesa, s rostouci nadis&ou
vySkou se zvysuje.

Diive vyuZivana ima geména energie &ru na mechanickou praci (i u nas pro
vétrné milyny jiz v 18. a 19. stoleti) se dnes uz &&nv Evrog nevyuZiva.
V rozvojovych zemich a na pastvinach ve Spojenyatesh americkych se vitr pouziva
pro ¢erpani vody. Dnes se Ztw ziskadva zejmeéna elékita. U nas jsou vyhodné
lokality pro vystavbu ®trnych elektraren v oblastech lezicich nad 500-g&D n.m.

K efektivnimu vyuZiti ¥tru je totiz teba alespid rychlosti 4 [m/s]. Optimalni rychlost
vétru je 12 [m/s]. Jakmile vSak rychlosttiu presahne 25 [m/s], je nebezpeniceni
elektrarny a musi byt odstavena.

Vétrna elektrarna se v podstasklada s vysokého betonového nebo ocelového
sloupu, na jehoz vrcholu jsou upéwy rotory s déma az temi listy. (Moderni velké
elektrarny pouzivajitflisté rotory.) Ty uvadii do pohybu kdel, a ta generato€im
vySSi je sloup &im je &tSi velikost listi, tim je vySSi vykon Zézeni. S vyskou nabyva
totiz vitr vétSi intenzity a na&Si ploSe listu se zachyti vice energie. Naproggadnim
parametrem je rychlostétru, nebd@ energie ¥tru (ziskany vykon) roste seeti
mocninou rychlosti. ® zdvojnasobeni rychlostiétru (nagiklad ze 4 [m/s] na 8 [m/s])
vzroste jeho energie osmkrat, takze i mal&marv rychlosti ¥tru se vyraz# projevi na
mnozstvi ziskané eldiy.

Existuji wtrné elektrarny s horizontalni osou @ai, pracujici na vztlakovém
principu, kde vitr obtékd& lopatky s profilem podgbn letecké vrtuli, a &rné
elektrarny s vertikalni osou @eni, které pracuji kiina odporovém principu, anebo na
principu vztlakovém. Elektrarny se svislou osoucpjici na vztlakovém principu sice

N 1

neni teba natéet podle srmru Vetru a mohou dosahovat vysSi rychlosticetdi, a tim

N 1

i vySSi vykonnosti, ale v praxi seilis neuplatnily: vysSi dynamické namahani @wa
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snizuje jejich Zzivotnost, maji malou vySku rotoradnterénem, to znamena mensi
rychlost \&tru.

Moderni trné elektrarny jsou vybaveny &wa generatory (nebo jednim
s dvojim vinutim). KdyZ rychlost &ru je nizka (do 4 m/s)&i menSi generator,
jakmile vitr zesili, pepne se na&sSi generator. Startovaci rychlost pro sniZzeny wayjleo
potom kolem 2,5 m/s. Aby se snizily ndklady na gktjvani a vystavbu a zefektivnil
provoz, sdruzuji se velké elektrarny do tz¥trmych farem, tj. skupin obvykle 5-30
elektraren.

V Ceské republice je vyuziti energigtiu odhadovano na 4 [GWh] (pwh]) za
rok stim, Ze jsou brany v avahu jergtmé elektrarny, které byly v provozu
(cca 5,7 [MW]).

Pro praxi jednotlivych sp@gbiteli jsou ugeny malé ¥trné elektrarny, které
slouzi k dobijeni akumulatbrl2/24 [V]. Jsou navrZzeny jako doplknfotovoltaickych
paneti. S gidavnym ngnicem 12/220 [V] se stava zdroj glrautonomni s nagpim
220[V] / 50 [Hz]. Elektrarna je zkonstruovana prguiti malych rychlosti &ru od
3[m/s]. Rednosti konstrukce je ro¥h velice klidny chod stroje a mala hmotnost cca
6,5 [kg]. Hi sile wtru 5 [m/s] dava vykon jiz 10 [W],ip15 [m/s] 120 [W].

Obr¢. 3. Ukazky ¥trnych elektraren. ievzato z jednotlivych dokumaeht
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Prvni velké ¥trna elektrarna Ceské republice byla uvedena do provozu v roce
1993 v Dlouhé Louce u Oseka v KruSnych horach,ak&ouzila jako demonsthai
elektrarna kadt zkouSek a rreni, v sodasnosti je v provozu zejména farmaraych
elektraren v lokalit Mraven€nik nad obci Kouty nad Desnou v Jesenikach ve vysi
1160 [m] n.m.

Vétrné elektrarny jsou uvédy jako symbol ekologické vyroby elektrického
proudu. Jako jejich negativum byléed deseti léty uvata hlienost; hluk sotiasnych
stroja je vSak minimalni a navic jsou¢tvné elektrarny #izovany v dostataé
vzdalenosti od obydli. Je vytykano i to, taa sloufp s vrtulemi nevypada v kragn
dolre. Obrovskym kladem ovsem je, Ze vitr jako Sluneez@gdarmo a Zeétrna

elektrarna vyZzaduje malé provozni naklady.

c) Energie geotermalni

Jde o tepelnou energii nahrondadu vlivem fiznych pochodl v zemské #ie.
Geotermalni energie je vazana na teplo horkych yaiciminerah (hornin) nebo na
geotermalni (horké) vodyfigemz jde o teplo, které Ize vyuZzit Kimé spotebs.

Teplo horkych suchych hornin se vyuziva jednak pcntubkovych kolektar
osazenych do suchych frrjednak pomoci injektaze povrchové vody a jejip&trzého
cerpani systémem dvou a viceivrt

Geotermalni (horké) vody se nachazeji v nepatrnydbubkach, zejména
v zemskych dutindch a zvo#hjich vrstvach. Zemské teplo je zala natolik, ze f
vystupu na zemsky povrch je jejich teplota vy3S&¥, je ptimérné ra@ni teplota vzduchu
v mis€ nalezu. Ve wtSire pripadi se horké vody ziskavaji hlubinnymi vrty nebo voda
sama vy¥ra na povrchCast tchto vod jsou mineralni vody |&zeké, jejichZ teplo se
meére vyuziva v lazastvi, vice pimo jako tepla uzitkova voda (nidklad na Islandu,
v USA a na Novém Zélandu).fiZovani geotermdlnich elektraren je zatim velmi
nékladné, dokoncegkolikandsobs draZzsi nez vystavba jadernych elektrargest® jiz
v Sedesatych letech 20.stoleti vznikly elektrarywaivajici horkovodnich zdrdjna
Islandu, v Japonsku, USA, Novém Zélandu, Indonésjizni Americe, ve vychodni
Africe. Vyrakgji elektricky proud v rozmezi odé¢kolika desitek [MW] do 300 [MW].
V Evrope vznikly elektrarny tohoto druhu zejména v Itabi yykonu 510 [MW]), menSi
elektrarny jsou ve Francii, Portugalsku a&kecku. VyuZivaji vody o tepldt pies
150 [°C]. Vody, jejichz teplota je nizSi nez 15C]; se vyuzivaji fmo nebo pomoci

tepelnych vyninika ¢i tepelnychéerpadel k vyrob dodavkového tepla.
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Nejdéle jsou pouzivany horkovodni zdroje isyahou pary. Nevyhodou pro
Zivotni prostedi je, Zecasto jde o vodu sith mineralizovanou nebo voda byva
zneisténa sirovodikem. Sik)Sim zdrojem geotermalni energie mohou byt horlahéu
skalni horniny.

V Ceské republice se vyuZivaji zdroje geotermdlnickl, \které se nachazeji
v dostupnych hloubkach a maiji nizkou teplotu (25r%5]). Proto také segthto vod
vyuziva témdt vyhradré za pouziti tepelnychterpadel. V roce 1998 bylo u nas
v provozu asi 400 tepelnyaterpadel o celkovém tepelném vykonu 4800-5500 [kW].
S pibyvanim firem, které se zabyvaji sledovanou pnolatkou, se totocislo
zvysuje.[9, 8.] Tepelnéerpadla se n&astji pouzivaji na vytagni a klimatizaci budov.

Zdrojem tepla pro tepelng&rpadla je nejen podzemni voda (vhodnych lokalit je
vSak malo), ale také voda povrchova, okolni vzdackzduch odpadni, odvéady
vétracim systémem objektu, ktery ma vzdy gomy vysokou teplotu (18-24 [°C])
a kone€n¢ z hlubinnych v se vyuZiva teplo hornin v podloZzi.

VSechny dje, které samovokn probihaji v tepelnénterpadle, sice probihaji
zdanliw proti drunému zakonu termodynamiky (tepelna emergniize samovolé
piechézet z progdi s niZSi teplotou do prosti s teplotou vysSi), alefgsto tomuto
z&konu vyhovuji. Je to proto, Ze teplo z niZzSi dgplna vy3Si nenicerpadlem
piepravovano samovainale az po fivedeni utitého mnozstvi energie zvén pricemz
tato energie musi mit vyssSi kvalitu (teplotu, petéhapod.), nez ma teplejSi priesti,
do rehoz je gecerpané teplo odvédo.

Tepelnécerpadlo pracuje iftom tak, Ze teplo, které je odebirano z okolniho
prostedi pracovni latkou (vzduch, voda , solanka = roztdi ve vo@) je prenaseno do
vyparniku, v 8mz je teplo odnimano pracovni latce pomoci kaparefiadiva. Kdyz
se chladivo zafeje, vzniklé pary jsou odsavany a &Hay v kompresoru na
kondenzani tlak. Zvysi se jejich teplota a jsou pak dale&mtiny do kondenzatoru, kde
predavaji teplo ofivané latce, zchladnou, &mi své skupenstvi na kapalné. Kapalné
chladivo je po sniZeni tlakutipadeno zgt pies expanzni ventil do vyparniku, kde
dophuje vypaené chladivo. Tim je @l uzaven a cely cyklus se opakuje.

Protoze se S@ni energii stalo stalym pozadavkerinwje véejnost a odbornici
stale ¥tSi pozornost vyuzivani tepelnyéarpadel. Je to 2¢hto divodi:

1. Tepeln&erpadlo pohamé elektrickou energii ugéprimérné 65% elektric-
ké energie v mistech, kde by se za srovnatelnycmptek vytaplo jen elektrickou

energii.
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2. SniZenim spegby energie se ve stejném gwmsnizi spatba uhli v uhelné
elektrar a tim i emise z elektrarny.
3. Naklady na elekhu pri vyuzivani tepelnéhterpadla jsou i stejné ceé

jako u gimého elektrického vyt@pi v piméru o 65% nizsi. [2 ]

d) VyuZziti biomasy

Pojem biomasa je definovan jako substance (hmaotajnického, tj. biologic-
kého (rostlinného i ZivéisSného) fivodu, ktera se hli cilerg péstuje nebo se jedna
0 odpady ze ze#dklské, potravingské a lesni produkce, z komunalniho hospstsi§

z Udrzby krajiny a p& o ni. ProtoZze jde o hmotu organickéhtvgdu, nenize
existovat bez slurdai energie.

Energii biomasy mizeme charakterizovat jako slumé energii shromazehou
pomoci fotosyntézy a uloZenou jako chemicka energisganické hmat (Fotosyntéza
je zakladni proces Vfgodé, ktery zabezpgije interakci, vzajemnéugobeni, slunmi
energie, vody a oxidu uliliiého za vzniku slozitych organickych latek. Je to
nejdilezitéjSi chemicka reakce na&w, zdroj kysliku a chemické energie, bez které by
byl Zivot na naSi planétnemozny.) Z biomasy lze energii ziskavat &&myhradré
spalovanim, tedy termochemickodep¥nou. Tato energie je vyuzivana dypiimo
spalenim, anebo n#mo tak, Ze kapalné nebo plynné produkty jejihoazpvani
nasledg slouzi jako palivo.

Premgna (konverze) biomasy na kapaléiaplynnd paliva se uskutéuje:

a) Termochemickou konverzi (suché procesy pro etiekg vyuZziti biomasy), tj.
spalovanim (v praxifgvlada), zpljiovanim chlévské mrvy, odpadnihdeda, slamy
apod.(jde o produkci plynu, ktery nutgistit, protoze obsahuje vice dehtu) a pyrolyzou
(tepelny rozklad anorganickych i organickych latpkirochemicky procesfipnémz se
tepelré S&pi (pri 750 az 900 [°C]) uhlovodikové suroviny na olefigwjroba ethylenu
nebo topného oleje)).

b) Biochemickou konverzi (mokré procesy pro enécgetvyuziti biomasy), tj.
alkoholovym kvaSenim (produkce etanolu), metanokyasenim (produkce bioplynu).

c) Mechanickou (fyzikalni) konverzi biomasy, tjipgtnim, drcenim, lisovanim,
briketovanim, peletovanim (sbalovanim r@sv kusy), mletim; jde o vyrobu pevnych
paliv a kapalnych paliv-oleje, a chemickou konvesmimasy, tj. esterifikaci surovych
biooleju. (Esterifikace je rovnovazna chemicka reakce nadkholem a kyselinou za

vzniku esteru a vody. Kyselina proces urychluje presgch esteru odstimvanim
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vody); jde o vyrobu bionafty afjpodnich maziv. Nejvice bionafty se v s$asnosti
spotebovava v Brazilii. Vyroba bionafty je alternativarzhledem k ubyvani zasob
nafty. Podle nazoru&kterych odbornik by u nas bylo vyhodné metylesterepky
olejky pridavat do motorové nafty, nethometylestery mastnych kyselin jsou si
s motorovou naftou struktur&ivelmi podobné.

d) Ziskadvanim odpadniho tepld& gpracovani biomasy (n#&glad pi kompo-
stovani, aerobniniisténim odpadnich vod (aerobni = schopny Zivota jeryslikatém
ovzdusi)) apod.

Spalovani biomasy je vyhodné proto, Ze jde o teray uhlikovy cyklus: $ rustu
biomasy se sptgbovava kystinik uhlicity (CO,, plyn, ktery zjisobuje sklenikovy
efekt) a vytvéi kyslik (Oy); pri jejim péaleni vznikd C@a spotebovava se © MnoZzstvi
plynu CQ tak Zistava konstantni. Kroéntoho spalenim odpadni biomasyedda) se
predejde vzniku dalSiho sklenikového plynu, metartarykse tvei piéi samovolném
organickém rozkladu.

V podminkachCeské republiky Ize vyuzivat:

1. Biomasu odpadni
— odpady po lesnikbe dieva (dendromasa, tj. fey, kaeny, kira, Wtve, SisSky atd.);

- odpady ze zenuélské prvovyroby fepkova, kukiéna a obilna slama, seno, zbytky
po likvidaci kovin, odpady ze sd@da udrzby travnatych ploch atd.);

- odpady ze Ziv&isné vyroby (zbytky krmiv, zwéci exkrementy apod.);

- organické odpady zpmyslovych vyrob (otezky, piliny, hobliny, &ra

Z dievaskych provozoven, odpady z cukrowar z jatek, mlékaren, lihovay
konzervaren);

— organické odpady komunalni (tuhy odpad, kaly). idieeci odpad ve spalovnach se
vyrabi elektricka energie a zasobuje okoli teplétkalym potrubim.

2. Biomasu zamrné vyrdbinou k energetickym d@lim (energetické plodiny,
napgiklad repka olejka, slurimice, cukrovaiepa, brambory, konopi; rychlerostouci
dieviny, napiklad topoly, vrby, olSe). Jde ogtovani fytooasy, tj. organickych latek
rostlinného fvodu vznikajici v pirodk v pribéhu fotosyntézy, jejimz praktickym
vysledkem je vytvieni organické hmoty a udavani vznikajiciho kysliku do ovzdusi,

coz umoduje zivot vSem zivéicham.
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Optimalni je kombinace obou uvedenych prificiplvyuzivani odpail
a zamdrného gstovani biomasy), kterd by umoZznila na jedné streyuZiti ploch
uvolnénych zenddélstvim a na druhé strarzpracovani prmyslow nevyuzité biomasy.

Pfi vyuZivani biomasy je vyhodné jeji vyuzZiti na Wijto tepla a zarowe na
vyrobu elekiiny. Jde o kogeneraci z biomasy, to znamend, Zasdepaliva peméni na
elektinu a c¢ast na teplo. | ifp vyrob¢ elektrické energie v elektrarnach se vyiva
odpadni teplo, které je vyuzivano na vydip U kogenerace se ovSem jedna prirdarn
o produkci tepla v tepelnych idaenich a sekundatrse ¢ast energie fgmeéinuje na
elektricky proud. Ma to vyznam zejména u kotelew&sim vykonu, kde se e
instalovat paroplynova turbina nebo Stirlimgmotor. Provoz kotelny je pak le§jsi
anavic se i vytapeni produkuje elektricky proud z obnovitelného zdrojPro
kogeneraci Ize pouzit i zminou smés fosilni nafty a metylesteru vyrobenéhéepky
olejky. V zahranii je mozné si nechat upravit &aovy motor pro pimé pouZziti
fepkového oleje (u zetdélskych strofi), takZe jako v minulosti se pohon z&fskych
stroju (dtive seno pro kaf) péstuje na poli. Tyto motory lze pouzit i pro kogextai
produkci tepla a elekiny. Fri zplynovani chlévské mrvy se vyrobeny plyribe pouZzit
k pohonu elektroagregatu a odpadni tepl&jzno vyta@Eni nebo okev vody obecniho
bazénu atp. Biomasu moZno pouZzit jako zdroj obetndt energie i mnoha dalSimi
zpasoby.

Vyuzivani biomasy je roz&né ve skandinavskych zemich, Rakousku, severni
Italii, Dansku, Finsku, Bmecku (v Bavorsku). V jiznicBechach v Kamenném Ujezd
vyuzivaji devni odpad z vlastni pily a obecniho lesa pro Wiggkoly a domu
s pe&ovatelskou sluzbou, ktery bylige vytagn elektricky. Obecni budovy jsou tak

vytapeny levre a jeS€ ma mistni pila zajigh odbyt devniho odpadu.

Pozitivni a negativni vlivy alternativnichzdrojia na Zivotni prostredi

1. SniZzovanim sp#gby primarnich zdrdjjejich nahrazenim obnovitelnymi zdroji
se nasledhsnizuji i produkované emise a sklenikové plyny O

2. Pozitivre ovliviiuje Zivotni prodiedi i diverzifikace (roz$éni) zdrofi s mensim
zaborem pdy.

3. Produkce odpade minimalni.

4. Vyroba energetické biomasy uniofe udrzovat kulturni krajinu a zlepSuje
mikroklima. Ri spalovani ¢éeva a travin se vyprodukuje o 1/3 mi@xida siry a dusiku,

nez spalovanim fosilnich paliv. Emise oxidu titdho @i spalovani #eva jsou
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povaZzovany z hlediska Zivotniho presti za neutralni, protoZe se rovnaji mnozstvi
oxidu uhliitého, které je rostlinami absorbovanghbm fotosyntézy.

Mezi negativni vlivy pai zejména:

1. Necitlivy piistup napiklad budovanim a provozem vodnicél & nevhodnych
lokalitach.

2. Restovani rozsahlych monokultufepky); nedsledné zvazeni druhiégtované
plodiny vzhledem k lokalnim podminkam.

3. Steni nefivodnich druli v ekosystému.

Kromé vySe citovanych praci a zdroje v elektronické pmidbyla pro charakteristiku

alternativnich zdrdj energie dale pouzita zejména tato odborna liteadiy7 a 12.]
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3. Slunce a jeho energie

Mrivriw s

hvézdou, bez niz je Zivot na Zemi nemozny. Od Zgm vzdalena asi 150 milidn
kilometrii (1,5 . 18" [m]) nebo téZ 8,3 s¥elné minuty. (Ve vakuu trva stelnému
paprsku 8,3 minuty, nezZiifeti ze slunéniho povrchu na Zemi.) Je to plynna koule
o poloréru 696000 km (109 krat&si neZ polonsr Zems) o hmotnosti 2 . 18 (dva
kvintiliony) [kg], tedy 333 tisici nasobek hmotniogemg. Slunce je sloZzeno ze 70%
z atomarniho vodiku, 28% z helia a z 2% z ostatpiciki periodické soustavy. Ve
hmot Slunce jsou vSechny prvky obsazeny ve skupendadnyy, tj. jako zhavé
elektricky vodivé prvky.

Slunce vyz& za miliontinu sekundy tolik energie, kolik sevjyrobi ve vSech
elektrarnach stta za rok. A za rok dopadne na cely povrch Zdgakové mnozZstvi
sluneni z&ivé energie, ktera se rovna energii wgré z povrchu Slunce za jedinou
desetinu sekundy. To dokazuje, Ze Slunce je obmwsgksobarnou energie.

Zdrojem energie ve Slunci jermonuklearni reakce (jaderna syntéza, faze)iip
které se vodik igmenuje na helium. Timto procesem se uwgeé energie ve Slunci
(i v ostatnich h¥zdach). Je to Zpsobeno femenou lehkych prvik na €zkeé, coz je
doprovazeno uvdébvanim vazebné energie v podolkelektromagnetického #ni
a slunénich neutrin, tj¢astic, které pak okaméiteti rychlosti s¥tla nagiklad snérem
k Zemi. Nitro Slunce je velmi teplé (14 milidriK]) a siln¢ stlatené. Bi této teplo
a hustot se kazdou sekundu ve Slunci setkd’ Hotori (jader vodiku) a slaii se na
jadra helia. Do reakce vstupuji vzdy 4 protony koagikteré se spojuji a vytiigedno
jadro helia. Fitom se uvolni energigadu 10" [J] ve formé kvant zdeni gama
a neutrin. Hmotnost jadra helia je menSi nez hngitdgorotor vodiku. Rozdil hmoty
se [ reakci gemeni na energii. Rozdil hmoty totiz odnasi unikagtdktromagnetické
z&eni a slunéni neutrina. V nitru Slunce tak pomaltilgyva helia na ukor vodiku.

Americky fyzik H. A. Bethe prokézal, Ze z&kladnirmargmetrem, ktery ovliwje
pribéh termonuklearnich reakci, je teplotaéh@ného nitra. Jestlize se teplota jadra
zvySi, stoupa velmi progresiwnprodukce zévé energie. Tento vzestup produkce
energie zpsobi rozepnuti centralnéasti Slunce, tim se ovSem Slunce ochladi
a produkce energie poklesne. KdyZz se nitro Slundémémochladi, klesne zwiaé
produkce energie, takze na kratkou dobevpzi gravitace Slunce a nitro se gard
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»slehne”. Tim se teplota nitra &pzvysi a produkce energie silnzroste. Tento & se
neustale opakuje. Slunce takie@stavuje termonuklearni reaktor s dokonalym
termostatem, jehoz stabilitu zaj§i jeho vrgjSi vrstvy chladgjSiho vodikovéeho

a heliového plynu.

Slunetni zakeni na cest k Zemi se nejiive dostava do atmosféry, sloZzené
pievazré z dusiku a kysliku. Ma jiz zde¢ mensi intenzitu, nelfojeho vykon se
vzhledem ke vzdalenosti rozptyli né&si plochu. Ve vySkach nad 60 [km] atmosférické
plyny pohlcuji slunéni ultrafialové a rentgenové ighi a ionizuji se. (lonizace je
odtrZeni jednoh@i vice elektroi z molekuly (atomu); nastava vzajemnymi sraZzkami
pii zvySené pohybové energii (tepit narazem urychlenychtastic a foton
(fotoionizace). K fotoionizaci dochazkigoohlceni sételného kvanta—fotarneutralni
molekulou. Vyvolava ji ultrafialové, rentgenové anga zé&eni.) Tento proces probiha
ve vrst¥ atmosféry nazyvané ionosféra, ktera se nachazy3ieB0-50 az asi 500-1000
[km] nad povrchem Zew kde se vyrazhprojevuje vliv korpuskularniho (z drobnych
castéek vyletujicich ze zdroje) a kratkovinnéhoiead Slunce, gpiciho molekuly
a atomy ovzduSi na ionty a volné elektrony a kdeygoka teplota. Nize, ve vyskach
15-35 [km] (nebo 20-30 [km]) je pasitgi koncentrace 0zOnu (ozonosféra téz s vyssSi
teplotou), v#&mz se pohlcuje zbytek Zivotu nebezpého ultrafialového zéni.

V nejnizsi vrst¢ atmosféry, troposfé, ktera saha do vysky asi 6-9 [km] na podlech
a 17-18 [km] na rovniku, se odbyvaji vSechny dmostni @je a jejim hlavnim
znakem je dosti rovnotmé ubyvani teploty s vyskou. Vodni pary, € @rach a kapky
vody v mracich zde pohlcuji slutrd z&eni. (Nad troposférou jeiechodna vrstva
Zvana tropopausa, jiZgrhazi troposféra ve vyS&ist ovzdusi zvanou stratosféra, v niz
je az do vysky 20 [km] velmi nizka teplota (az 4%5]), vySe je pak ozonosféra s vysSi
teplotou, nad timto pasmem az asi do vySe 80 [lsall jogt velmi nizké teploty.
Nasledujici zmi#gné ionosfée (ktera se nachazi nad neutrosférou) iggspje vysoka
teplota, meteority sefppriachodu ionosférou zazehuji a zhasinaji. Nejvy&st se
nazyva exosféra (termosféra) a feghodem k sstovému prostoru.)

Atmosféra pohlti asi 19% sluér@ energie. 34% se odrazi do vesmiru od rinrak
prachu a zemského povrchu. Zbytek (47%) je pohlpewchem Zera Ze 14% se
z&eni pohlcené povrchem Zeénmeni v teplo vyzégované ze zemského povrchu jako
infracervené zéeni (paprsky). To je pohlcovano v atmdsf@iceatomovymi plyny, coz
zpasobuje trvalé zvySeni teploty povrchu Zenide o sklenikovy efekt. 23% sluné

energie se spiEbuje na vyp@vani vody z vodnich ploch, zejména odeaRroudy
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vzduchu zjsobuji vynaSeni vodnich par do chlgdich vrstev atmosféry, kde dochazi
ke kondenzaci arpdani tepla vodnich par okolnimu vzduchu. Zbyvapst slunéniho
z&eni (10%) zpsobuje oteplovani vzduchu od zemského povrchu, sezZdje
termickou konvekci a dynamickou turbulenci a wgzanim tepla ze zemského
povrchu. Winnost konvekce je nejtsi ve dne, kdy otepleny lehvzduch vystupuje do
vySky a na jeho misto se dostaw&#si chladny vzduch. Tim se vykefi Vétry.
Vyménou teplého vzduchu spodniho se studenym vzduchemirh se otepluji
vzduchové vrstvy do zkaych vySek, podle intenzity konvekce. Mnohem viee s
promichavaji vzdusné vrstvy dynamickou turbulemicivirovym prou@nim vzduchu
zpisobenym nerovnosti zemského povrchim je povrch pes rjz proudi vzduch
nerovrgjsi, tim je dynamicka konvekadi turbulence silgjSi. Asi 1% slune&ni energie
dopadajici na zemsky povrch se $pbtije v biologickych reakcich probihajicich
v biosfé&e.

Pro zpracovani této kapitoly byly pouzity zejméyta bdborné prace: [3 a 2.]
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4. Solarni¢lanky, jejich tvorba, solarni modul

Mnozstvi celkové z@é energie Slunce dopadajici za jednatksu na jednotku
plochy horizontalniho zemského povrchu, tzv. glob&lunéni z&eni, obsahuje stlo
a teplo pimeé i rozptylené. Tato #z&a energie Slunce je vyuzivana pasiviaktivre.

Zpusob pasivniho vyuzivani sluird energie se tyka vystavby zimnich zahrad,
které jsou vytagny prosklenymi konstrukcemi, nevytapch sklenik, paeni¥’, domi
s verandami atd. Jde tedy o vyuZivani energie 8lymo teplo, bez snahy ji akti&n
ziskat.

U aktivniho vyuZiti slunéni energie se jedna dipiou @emenu energie Slunce na
elektrickou pomocisolarnich (fotovoltaickych) ¢lanki. Ty lze pedstavit jako
elegantni a jednoduchyigob, jak slunéni paprsky pemenit na elekiinu.

Tam, kde existuje moznost napojeni na rozvodovourgbude bezpragtdnim
piinosem uchylovat se k vyrdlelektrického proudu pomoci fotovoltaickychanka,
neba’ jejich vyroba vyZzaduje poénné¢ dosti velikou spdtbu energie. Je ale dokazano,
Ze energie vloZzen& do vyroby solarnich panel®mito panely ziskdna Zpv nasich
podminkach them 2-4 let, ficemz jejich pedpoklddana Zivotnostini minimalns
20 let.

V piipadech, kdy neni k dispozicitevy rozvod elektrického proudui¢ba na
chatach), naleznou solarni panely Siroké uphitnlejich vyroba je sice velmi nakladna,
maji nizké vykonové parametry &inost je zhrubaftikrat nizSi nez p vyrobeé
elektrického proudu dznymi zpisoby, ale § jejich provozu nespé¢bovavaji Zadnou
energii z klasickych zdr@j (fosilnich apod.), nevydavaji hluk, nevyzaduji rzéd
obsluhu a maiji, jak je vySe uvedeno, gomi dlouhou Zivotnost. Vyvoj solarnich
¢lanki se ovSem nezastavuje, takze je mozno v kratké digkavat zvySeni dinnosti
pii pomeérné malém zvysSeni naklédtedy realné zlewimi.

Solarnic¢lanky (fotovoltaicka zéizeni) pracuji na principu fotoelektrického jevu,
jehoz objevitelem byl Francouz Alexander E. BeecgueRi pokusech zpozoroval
vroce 1839, Ze dv kovové desky poriené do pedéné kyseliny vyrdji vice
elektrické energie jsou-li vystavenyigobeni slungniho swétla.Tento Becqueréy
pokus nendl zatim velky vyznam. Teprve o padesat let pfizolyl tento fotoelektricky
jev (efekt) prokazan Charlesem Frittsem na selemosldnku (polovodii).Vzhledem

ke drahot materialu a niZzSimu stupnicianosti (nizSi nez 2%) se ani tehdy
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k praktickému vyuZiti fotoelektrického efektu klzasi elektrické energie négtoupilo.
Az vroce 1955 se Bellovym laboraitm ve Spojenych statech americkych pilda

Princip fotoelektrického efektu (jevu) spea v tom, Ze fotonyd@stice svtla)
dopadaji naclanek a svou energii Zho ,vyrazi“ elektrony, neboli vzajemnym
puasobenim elektromagnetického fgdi a hmoty dochazi k pohlcovani foton
a uvohovani elektron. Fri vnéjSim fotoelektrickém jevu vystupuji elektrony z by,
vnitini  fotoelektricky jev, ktery wvyloZil vroce 1905 Bért Einstein, je vyvolan
piechodem elektran na vysSi energetickou hladinu; v polowddivznikaji volné
elektrické naboje. Polovogiva strukturacélanku uspeéadava pohyb elektrén na
vyuzitelny stejnosrérny elektricky proud.

Samotny solarnélanek je velkoplosny polovodtvy konstrukni prvek s alespo
jednim PN pechodem (v podstatjde o polovodiovou diodu), ktery je schopen
preménovat s¥tlo piimo na elektricky proud. Tento proceiempeny je staticky, nebd
zde nejsou zadné pohyblivé mechanicke dily, zadak & Zadné nasledné produkty.
Vyskytuje se u vSech polovddi, to znamena, Ze dopadajicéde produkuje pohyblivé
dvojice nosta naboje.

Z&kladnim prvkem solagnelektrického minic¢e je solarniclanek. Kazdy takovy
¢lanek se v podstatsklada z polovodového materialu (na&fklad ki'emiku), kovovych
kontakti a z tenké vrstvy materialu slouzici ke zlepSetickpch viastnosti.

Jako generatoru proudu pouzivaji solafiénky téngk vyhradré kiremik.
Krystalicky kiemik je polovodi. Krystal je tvden pravideld uspdadanymi atomy,
které jsou vzajemhpridrzovany chemickymi vazbami.

Kiemik, ktery je ze vSech polovédivych materidl druhym nejhojgjSim prvkem
vyskytujicim se na Zemi, ma vSechny vlastnosti vido@ro hromadnou vyrobu: neni
jedovaty a nejsobi negativ na Zzivotni prosedi; da se snadno tavit, rychle
krystalizuje, je dostate¢ pevny; da se ddb zpracovat a tid hustou, kompaktni
vrstvu a ma dobré elektrické vlastnostiefto v poslednichéRolika letech postuph
dochazi k pechodu od kemikovychélanka prvni generace k&ankim druhé generace
(na bazi tenkych vrstev za vyuZziti slitilznych prvki) a k novym konstrukcinslanka.

Kiemikové solarni¢clanky nejsou tvieny cistym kiemikem, jsou to vlastn
kiemikové diody. Do zakladniho materialu jsou ve acepatrném mnozstviipiseny
cizi atomy, kterym k zabudovani do krystalovézky chybi jeden valemi elektron.

VétSinou jsou to atomy béru nebo hliniku. Cizim atomg @itom nahrazen kazdy
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milionty atom Kemiku. Do uité velmi tenké vrstvy na licni strarse pak difiznim
procesem zavedou cizi atomy, které maji o jederrtnai elektron vice. Takovymi
cizimi atomy jsou atomy fosforu nebo arsenu. Jemghrazen kazdy sty az tisici atom
kiemiku. Na rozhraniéthto dvou vrstev vznika elektrické pole vyssi iignToto
vnitini pole uvadi do pohybu volné nésinaboje vznikajici absorbci&ha a vyrabi tak
elektricky proud, kterého je mozZno vyuzit k napéjepotebice. K odvadni proudu
jsou na obou strana¢kénku nutné kontakty (elektrody).

Tvorba solarnich ¢lankia spaiva v tom, Ze vyrobeny monokrystalickieknik ve
tvaru tlustych kulatych & se pilou s listem osazenym diamantyeda na platky silné
1 [mm], které se nasledrapuji (jemrt brousi) mezi déma rovnolZznymi, proti sob
rotujicimi  ocelovymi deskami.iPdalSim brouSeni se hrany platkakulati. Surové
platky polovodée typu P se dotuji bérem a mokrou cestou se ogieptackolik
mikrometiii, aby se odstranila vrstva krystalu @maiezanim a platky secistily. Ty se
pak vlozi do elektricky wvyiivané Kemenné trubky, kde setipteplo& 800 [°C]
difunduje fosfor z nosného plynu do povrchové wsplatki. Tak vznika vrstva
s dotaci typu N a fosforem srobohacena oxidova vrstva. Po té se platky skladaji
sebe a sttd do kompaktni kostky, ktera se v kyslikové plazmilepta. Z hran deggk
se tak odstrani vrstva polovédi N. Chemickou mokrou cestou (leptanim) se pak
odstrani z pedni a zadni strany nezadouci oxidova vrstva. Ninizatranu se pak
natiskne celoplosny kontakt z vodivéhailsta obohacenéhaokolika procenty hliniku.
Toto obohaceni se proved€Zhym tiskdskym zmsobem, sitotiskem. Jde o deb
napnuté pletivo z oceli (nebo z gié hmoty) pokryté vrstvou fotomaskyjgs niz se
vodivé stibro strkou natiskne na platek. Po vysuSeni nasledujeydtisk, jimz se
potisknou pouze malé (kontaktni) plochy iietné k propojeni jednotlivych solarnich
¢lanka v modul.

Oba tisky se pak ip vysoké teplot spékaji. B tomto procesu vznika velka
mechanicka filnavost mezi vodivou pastou d&dmikovou destkou. Hlinik, ktery je
obsazen ve vodivé pastzaroves pronika do kemikoveého platku a &mi v niém
nezadouci pasmo typu N na typ P. Pak nasledujektiskaktu tvaru otisku prstu na
predni stranu, suSeni, tisk antireflexniho povlakust{ty), ¢imz destika zisk&
namodraly lesk, a nakonec pibme spoléné spékani. Antireflexni vrstva naepni
straré je tvarena roztokem organické skmniny titanu (Ti),ktery seipspékani zrani

na vrstvu oxidu titatitého (TiQy).
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Napsti solarniho ¢lanku se pohybuje okolo 0,6 [V]. Bohuzel se totgdtia
naprazdno sifbyvajici teplotou zmensSuje, a to o typickou hodn8t[mV/°C]. Proud
roste s teplotou o0 0,1% na [°C].
kiemiku ve fornd monokrystalu s&innosti 14-17%Clanek s dinnosti 17% ma i
ploge 1 [M] $pickovy vykon 170 [W]

Nekolik solarnich¢lanki tvori solarni modul. Solarniclanky jsou krajg kiehké
a lamavé. Navic jeStvSechny cenavvyhodné systemy kontakivykazuji ve volném
prostedi korozi. Aby mohly byt solarnéldnky smyslupld vyuZivany pod Sirym
nebem, museji bytipd vlivy prostedi chrasny zapouzéenim. ProtoZze vSak jeden
¢lanek mize za normalnich podminek davat pouze 1,2 az 1,4 dkVnapsti asi
500 [mV], je nutné propojit vice solarnigthanka do WtSich jednotek a spaleym
zapouzdenim je usptadat do tzv. modul Profesionalni moduly ipdstavuji
symetrickou sklegnou jednotku s nasledujicim ugpdanim: sklo, tavna lepici folie,
sklo. Rameéek je podle okolnosti z nerezgici uslechtilé oceli. Send¥imodulu je
v rameku ugsrén polysulfonovou pryzi.

Obvykle se zapojuji do série solariédnky stejnych vlastnosti, takZze se jejich
napsti seitaji a vystupni proud odpovida proudu jednélimku. Stejné solarrilanky
vSak mohou byt spojeny také paratel’vV tomto gipad odpovida vystupni na&p
modulu vystupnimu napi jednoho ¢lanku, ale vystupni proud modulu je gtam
jednotlivych vystupnich proud Jsou-li k dispozici stejné solardianky, je mozné
i jejich kombinované propojeni.

Pro &tSi vykony se musi spojithkolik solarnich modui do solarniho generatoru.
Tak se daji produkovat libovolna riipa proudy. U ¥tSich zéizeni je vSak nutno davat
pozor, aby nebyl &tery z moduk posSkozen fehratim. Ri sériovém spojeni modiulse
totiz miZze stat, Ze jeden z nich je tidgad zastidn stromem, takZze vSechnyimo
ozaované moduly (ale i jednotlivé solargianky) napajeji zastémy modul (nebo
solarni¢lanek) v opaném sndru. Takovy moduki ¢lanek pak dginkuje jako spaebi
a prochazejicim proudem se gah. To pak mize vést az k jeho zfeni.

Jednou z moZnosti, jak se vyvarovat Skodlivému tizdhi, je pouziti
piemosovacich diod (bypass). Paralélk uritému p@tu solarnichélanki se gipoji
diodovy banik. Je-li nyni modul nebo jen jededlanek zastign, tete proud

piemig’ovaci diodou (bypassem)iitdm se zmensuje néj celého sériového zapojeni.
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Je-li modul os¥tlen normalg, nema pemig’ovaci dioda Zadnou funkci, ale ani Zadny
negativni vliv. Mnozi vyrobci jiz zabudovavaji zimvané bypassy do modul

Pti paralelnim zapojeni solarnich modlge ochranné diody rovh uplatni, nebt
i zde misobi modul, ktery neodevzdava zadny vykon, jakotigsp& proudu ze
sousednich modal Na rozdil od bénikové diody je na této diedvzdy ukity ubytek
napsti 0,2 az 1 [V] podle typu diody. Tato vykonovaattr ale zabezpaje napajeni i
vypadku modulu. Vyplati se vSak pouzivat diody sm@mensim uGbytkem nai,
nagiklad Schottkyho diody, aby se zb§te¢ mnoho draze vyrobené solarni energie
negemenilo neuziténé opet na teplo.

Solarni moduly se zasklivaji chemicky tvrzenym skie sile 2 [mm]. Moduly by
mely byt dimenzovany tak, aby odolalgtvu o rychlosti az 250 [km/hod]. Jako tavena
lepici folie se pouziva etylenvinylacetat. Ram §&wou z hliniku. Pro lepSi orientaci
uvadim parametry jednoho takového solarniho panrdkry vyrdbi firma TRIMEX
TESLA:

Maximalni vykon: 53 [W]

Pracovni nagti: 17,5 [V]

Pracovni proud: 3,03 [A]

Hmotnost panelu: 5,9 [kg]

Rozmery: 1003x453x34 [mm]

Parametry rifeny @i oswtleni a teplat

(1000 [W. m?], t = 25 [°C])

Cena panelu: 9204,- (K
Ke zpracovani této kapitoly byly vyuzity zejménaotypdborné prace a prameny: [1,6,
13,16. Srov.2 a jinde.]
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TECHNICKE PARAMETRY
solarni panel - typ M-S36

Parametr Rozmér | Hodnota I
Potet &lankid n ks 36
Plocha &lankt celkem S m? 0.374
Max.vykon panelu P, W 53
Napéti panelu naprizdno Uoc Vv 21.5 |
Optimélni pracovni napéti e Vv 17.5
Proud panelu nakratko Ie A 3.28
Optimélni pracovni proud | A 3.03 I
Maximdlni systémové napéti s \% 600
Hmotnost panelu M kg 59
Rozméry panelu - délka L m 1.003
- §itka S m 0.453
- tloustka H‘ m 0.034

Pozn. : Parametry mégeny dle STC ( 1000 W.m?, AM = 15, t, = 25°C)
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Obrg. 5. Z dokumentu vyrobniho programu firmy TRIMEXSLA s.r.o.
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Obr¢. 6. Ukazka solarniho paneluezato z jednotlivych dokumeninternetu

Obrg. 7. Solarni panely.iBvzato z jednotlivych dokumeninternetu
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Obr¢. 8. Schéma propojeni systémigezato z jednotlivych dokumehinternetu

Obrg. 9. Ukazky solarnich panelPrevzato z jednotlivych dokumehninternetu
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5. Druhy uzivanych akumulatoni pro skladovani elektrické energie

ProtoZe Slunce nesviti stale (v noci nikdy, ve dme vzdy) ma pouZiti
fotovoltaiky smysl jen tehdy, existuje-li stasré i moznost skladovani elektrické
energie. Od skladovani energie je mozno upustitiklag u zavlaZzovacich raeni
v jiznich krajich, kde je vody nejvice zapatii, kdyZ je Slunce nejaktig$i, nebo kdyz
je solarni z#zeni provozovano ve igneé siti, ktera f vypadku solarni energie
potrebny elektricky proud doda, nebo také u saamapajenych fistroji s extréma
malym gikonem.

Z ekologickeho hlediska je skladovani elektrickérgie jednim z nejkrittéjSich
aspekit vyuziti fotovoltaické energie. Je to proto, Ze ke musi pracovat s dosti
nebezpénymi latkami, s olovem, kyselinou sirovou, kadmiemiklem. Bohuzel
doposud neexistuje Zadnérpdnre-biologickd metoda.

Je teba zdraznit, Ze i ten nejmensi ndk zastiujici Slunce zfisobuje rapidni
snizeni mnozstvi energie vygdeé solarnim modulem. V tomtatipact téenet kazdy
spotebic prestane fungovat. Ten, kdo si mysli, Ze nebuddepovat skladovaci
médium, bude zahy vyveden z omylu. Prikakz opaku nemohou poslouZzit solarni
kapesni kalkulatory, protoZe ty pracuji v rezimu naprazdno a s extrémmalym
vykonem.

Ke skladovani elektrické energie se pouziva akartotil, které se &n¢ nazyvaji
baterie. Baterie ovSem vipodnim slova smyslu (primarni baterie) ale nejsclwpné
opakovaného nabijeni. U pojmu autobaterie se rozénmvé spojeni viadanki.

Akumulatory mohou byt ziznych materidl a rozdilné konstrukce. V podstat

se uzivaiji tyto druhy akumulator

a) Olowné akumulatory

b) Niklkadmiové akumulatory
c) Niklzelezné akumulatory
d) Stibrozinkové akumulatory

e) Sodikosirové akumulatory

U stacionérnich solarnich izzeni se pouZzivajifpvazié olowené akumulatory.

Pro mobilni z&zeni jsou vhodné i niklkadmiové akumulatory. Psiatni materialy
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plati, Ze maji nizkoudinnost, jsou {liS drahé, takZze jsou vhodné nanejvys pro pouziti
v druzicich, a kon&é nejsou jedt na takové Urovni, aby se vyplatila jejich sériova
vyroba.

Hlavnim dkolem akumulatoru je skladovani eta®t v jeji kapacig, pri trvalé
pohotovosti k vydavani této energie. A to je realémo splinim €chto pozadavk
— dostatén¢ vysoka schopnost nabijeni a dobra akumulace vykorznamena pokud
mozno bezztratovyifjem proudu pi daném nabijecim n&p a rychlé znovunabijeni.
Ucinnost nabijeni by se #fa pohybovat okolo 90%ili po odebrani 10 [Ah] je nutno
akumulator dobit energii 11 [Ah], aby bylo dosazegiohoziho stavu. Baterie musi byt
schopna fijimat i nejmensi nabijeci proudy.

— dlouhodobéa stalost v cyklickém provozu (nabijerdjgni), coZ se projevuje tim
vice, ¢im wétSiho pdtu nabijecich, vybijecich cykl akumulator Bhem své doby
pouzivani dosahl. Tato cyklicka stalost zavisi am,tdo jaké hloubky vybiti byla
baterie pouzivanaCim byvaji vybiti nizsi, tim je dosaZitelny @t cykk vy3Si.
To znamena ragi nabijet¢astji, ale méalo vybity akumulator.

— dobra schopnost opakovaného nabijeni po jejim ivybit je dano tim, Ze je mozno
baterii znovu plynule nabit az asi na jeji jmenowikapacitu, bez vyznam§8ich ztrat
akumul&ni kapacity.

— provoz nenarény na udrzbu u akumulatorve fotovoltaickych systémech. To
znamena, zedhem gimeéierg dlouhé doby (asi 1 rok) negiebuji dolévat destilovanou
vodu a nepdebuji Zadné dalSi o¥etani. Akumulatory musi byt zarove chragny
proti zn&isteni, zaplaveni a ndhodnym zkratovanim jejich polbvygvodi, nagiklad
dotekem kovoveého iiadi. Proto je baterie ogaha bezp@ostnim ochrannym krytem.

Akumulatory solarnich systéimse maji zasadnnabijet proudem rovnajicim se
1/10 jejich kapacity v [Ah], tzn. Ze 100 ampérhanift akumulator se nabiji maximéin
10 ampéry.

Kapacita v ampérhodinach [Ah] duje, jak dlouho je mozné baterii vyuzivat,
vybijet, neZz bude muset byt znovu nabita. 10,5j¢Vktav Uplného vybiti baterie.
Velikost disponibilni (pouzitelné, up@bitelné) kapacity v [Ah] zavisi na intengit
piisluSného vybijeciho prouddim je vybijeci proud nizsi, tim je pouzitelna kafpeac
VySSi.

Akumulatory Ize podohkhjako solarniclanky, je-li Zadouci zvySeni nép nebo
kapacita z&zeni, zapojovat kil sériow, paralelg, anebo sérioparal@inBaterie musi
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byt vZdy stejné konstrukce, jmenovitého &am kapacity, stejného s$taa stavu nabiti
(hustoty kyseliny).

U sériového zapojeni akumulatér se kladny pdl jedné baterie (+) spoji se
zapornym (-) druhé baterie. Na zbyvajici volné péé gipoji spotebi, pripadré
nabijeka nebo solarnélanky. Nagti jednotlivych baterii secftd, celkova kapacita
zapojeni [Ah] odpovida kapagitedné baterie. U tohoto aeni zvySujeme jeho nép.

Obr¢. 10. Foto z knihy B.Kriega: Elekiha ze Slunce

Chceme-li zvysit kapacitu [Ah], musime baterie Zapgzaralelré. i paralelnim
zapojeni akumulatér by mely byt piivody (kabely) ke kladnym a zapornym {di
stejné délky a stejnéhoiezu. Propojuji se kladné pdly obou baterii a zadqraly
obou baterii. Nafii se fitom rovna nagti jedné baterie, ale akumtitd kapacita se

nasobi.

Obrg. 11. Foto z knihy B.Kriega: Elekha ze Slunce
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Sérioparalelni (skupinové) zapojeni zvySuje jak odebirany prcaé, i nagti.
Jde o kombinaci sériového a paralelniho zapojeni.

Obrg. 12. Foto z knihy B.Kriega: Elekiha ze Slunce

Jak jiz bylo uvedeno, u fotovoltaickychizzeni se n€psgji vyuzivaji olowné
akumulatory, které jsou vSude kdispozici v libavalh kapacitach. V solarnich
zarizenich se misto autobaterii, které jsou stalé phbity a jen fi startovani se sith
zatzuji (asi 200 [A]), pouZivaji specialni solarni dxa¢. Pro solarni systémy
pottebujeme takové akumulatory, které vyde&sté vybijeni, pokud mozno az na
hluboké vybiti. Specialni solarni akumulatory vyidniubokeé vybiti az 2000krét, kdeZto
u autobaterii je to mozné maxim&l@00krat. Hluboce vybita baterie, neni-li do doby
asi 200 hodin znovu nabita, je nezvegposkozena.

Olovény akumulator se sklada s vice do série (za sebou) spojeciatii.
Clanky jsou propojeny olainymi spojkami.Na koncovycltlancich jsou kuZelové
polové vyvody. Baterie je napina elektrolytem (kyselinou sirovou) do vyZeaé vyse
(nad separatory viditelné plnicimi otvory)ii Phabijeni nesmi teplota elektrolytu
piestoupit 40 [°C]. V fipact poteby je nutno baterii ochlazovat proudicim vzduchem
nebo vodni l1&zni nebo sniZzenim nabijeciho proudpakbesu teploty. Nabijet baterii
niz§imi proudy je pro baterii pro&né, prodluZzuje se vSak nabijeci dohba.n@bijeni
nesmi byt plnici otvory uz&ené, musi byt umoZn volny Unik vybusnych plyin
u jednotlivych ¢lanki. Doporiuje se zakryt otvory v jednotlivyckilancich po cca

dvouhodinovém odplynovani. Baterie se povaZuje lm& pabitou, jestlize vSechny
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&lanky steji intenzivre plynuji, elektrolyt ma ve vSeckancich hustotu 1,28 [g/chh

a nagti kazdéhoclanku doséhlo 2,5 az 2,7 [V]. Pro dosazeni stang plabitého
akumulatoru je tedy nutno spojit Sest galvanick§émki. Na koncovych vyvodech se
musi pak sottova hodnotaéchto 6¢lanka baterie pohybovat v rozmezi 14,4 [V] (kdy
se elektrolyt ,v&*) az 16,2 [V]. Vybity¢lanek vykazuje nagi 1,8 [V], u 12 voltového
akumulatoru to &a 10,8 [V]. Stav plného nabiti je potvrzen tim, dmcilené hustotni

i napEtové hodnoty seipdalSich dvou r¥enich nasledujicich po dvou hodinach dale
nemeni.

Kromé olovénych akumulatar plnénych kyselinou sirovou existuji j€sblovéné
gelové akumulatory, u nichz je kyselina sirova zh&sa vysoce disperzni kyselinou
kiemkiitou (s rozptylovaci schopnosti).rdelnosti takovychto akumulatorje, Zze za
celou dobu jejich Zivotnosti se nemusi (a ani @ge) dophovat voda a samovolné
vybijeni je ve srovnani bnymi olownymi akumulatory extréninmalé. Krong toho
se u nich nevyskytuje vrstveni kyseliny, které bgewuje u konveénich akumulatar
pii nabijeni niz§im napim, nez je nafi rozkladu vody. U baterii s gelovym
elektrolytem nedochazi ke ztratam kapacity a karzgkodam zfisobenym vrstvenim
kyseliny, protoZze se uvisbvana kyselina sirova zachyti na misvého vzniku gelem,
¢imz se zabréani jejimu kleséani a usazovéani do vrét¥ynabijeni ¢chto akumulatar
museji byt pesré dodrZzena nabijeci n&p (30 [mV/lanek]), jinak se baterie nemusi
pIné nabit, nebo se naopakiite gebitim znéit. Zivotnost olo¥nych gelovych baterii
pii provozni teplot 20 [°C] ¢ini asi 4 az 5 rok kdeZto u profesionalnich solarnich
akumulatofi se naproti tomudekava zivotnost 10 i vice let.

Niklkadmiové akumulatory jsou velmi oblibené u mobilnichriptroji. Je to
proto, Ze jsou malé jako baterie na jedno pougiticuji nezavisle na teptotprotoze
elektrolyt (hydroxid draselny — KOH) se reakce témeltastni. Baterie rive byt
libovolné vybita, skladovana v jakémkoliv stavu a aZ détérintenzity proudu nefize
byt piebijena. S&dci ji obcasné Uplné vybiti a nasledujici plné nalgitinz secaste&né
regeneruje.  sériovém propojeni vicdanki je treba upustit od vybijeni pod hodnotu
kone&ného vybijeciho naii 0,9 [V], protoze nize dojit k gepdlovani jednotlivych
¢lanki a tim se naéymize dostat nafi v opané polari€. Niklkadmiové baterie se
hodi pro napajeci soustavy, préZrje dilezitd vysoka spolehlivost. Jsou ale draZsi, je
u nich vysSi samovolné vybijeni a k dosazedgitéimo stavu nabiti je zapebi jistého
minimalniho nabijeciho proudutiPouZziti ve spravéidimenzovaném solarnimizzeni

je mozné se obejit bez regulatoru nabijeni i bézaoty ged hlubokym vybitim.
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Svym pokrgilym stadiem vyvoje vynikajsodikosirové baterie(NaS). Na rozdil
od jinych znamych akumulatblnagiklad od olo¥nych baterii) se liSi zejména tim, Ze
jejich elektrolyt je keramické pevnéléso, trubice na jedné stkamzavena, ktera je
uvnitt naplrena tekutym sodikem a zvenku je obklopena tekutamusDale se [iSi tim,
Ze ol& sloZzky, které sedastuji reakce, jsou ip provozni teplat 300 [°C] v tekutém
stavu. V3e je umisho v uzavené nadotr Keramicky elektrolyt propousti ionty sodiku,
pro elektrony je nepropustnyiiRybijeni ¢lanku odpovida proudu elektrdtekoucimu
odporem vijSi zatZe proud ioni sodiku tekouci elektrolytem igpazkou) z prostoru
sodiku do prostoru siry, kde vznika polysulfid spdNapsti ¢lanku dosahuje podle
stavu nabiti 1,78 aZz 2,08 [V] naprazdnaicemZ sirova elektroda tviokladny (+) pdl
(anodu). B nabijeni probiha obraceny proces: sirnik sodngog&lada a ionty sodiku
putuji z@t do svecasticlanku. Kdy je teba nabijeni ukaiit pozname tim, Ze na konci
nabijeni prudce vzroste viii odpor a nafii ¢lanku.

V budoucnosti Ize &kavat dalSi vyvoj, ktery bude ke préspu vyuziti
sodikosirovych bateriifpfotovoltaickych aplikacich. Zavada prozatim &p@ v tom,
Ze doposud vyuzivané solarni generatory vykazmétédeomezenou zivotnost, kdezto
vyrovnavaci zasobniky ziskdvané energie maji kratkivotnost a navic jsou
ekologicky zavadné.

Ke zpracovani této kapitoly bylo vyuZzito zejménabouhé dilo [6] a z pramén
dokumenty [14 a 15.]

ZAPOJENI MALEHO SOLARNIHO SYSTEMU

+M —M +A —A +L —L
D A D A&
+ + +
4 b 4 e
Pal Py —
Ve a
HMODUL HoDUL AKU ZATEZ

Obrg¢. 13. Schéma zapojeni solarnich paneabij&e, akumulatoru a z&te spatebict.
Z navodu od firmy TRIMEX TESLA s.r.o.
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6. Nabijefe akumulatora a méni¢e napgti

Aby bylo mozné dat do provozu fotovoltaické panslgkumulatory, musi se
zaradit mezi ® nabij& akumuldtoru (regulator nabijeni).Tototizeni slouzi pro
nabijeni olo¥nych akumulatar s nagtim 12 [V] pii napajeni ze solarnich pafel
o vykonu az 240 [W] a proudu od cca 6 do 15 [Ajo(phaty a jiné obdobné objekty;
u wtSich objekli pak jde o vySSi hodnoty. Stéjpe tomu tak u rénicia). Nabije&e
zaji¥’uji trvalé dobijeni akumulatdy hlidaji, aby na akumulatory byldgvadno stejné
nagti 12 [V], chrani je ped gebijenim, zabnauji jejich hlubokému vybiti pod
10,5 [V] pres solarni panely v débmalého slunéniho svitu. Regulatory obsahuji
obvod teplotni kompenzace reginiého nagti, ktery je zavisly na tepldtokoli. Dale
zaji¥uji ochranu akumulatér pred hlubokym vybitim z&Fi jejim odpojenim,
mzikovou nadproudovou ochranu (ochrangedp zkratem), ochranuigd trvalym
pietizenim vystupnim proudeénpired gepolovanim akumulatérzabudovanou tavnou
pojistkou. Pracovni mezni a poruchové stavy jsaolikovany optickou nebo akustickou
vystrahou. Nabige jsou vyrdbny v niznych hodnotovych velikostech a liSi se
elektronickou vybavou signalizaci a hl@vavym vykonem — pro jak velké mnoZstvi
solarnich fotovoltaickych panelbudou slouzit, respektive jaky proud bude jimi
prochazet.

U v8ech solarnich ¥aeni vznikaji v obvodech elektrického proudu ztrddti,

a sice ve vodich a v mistech kontakt které pedstavuji malé elektrické odpory.
To znamend, Ze na spebice prichazi mensSi nagi, nez bylo vyrobeno generatorem
nebo dodano zasobnikem energie (zdrojem proudwgol@rnich systéinby se nilo
zvlast dbat na to, aby pofmé maly solarni proud slouzici k nabijeni akumulatoru
nebyl snizovan ztratami ve vedeni.

U 12 voltovych z&zeni by nerla byt gekratena nasledujici hodnota rigipve
ztraty:

3% (0,35 [V]) v solarnim obvodu a

7% (0,85 [V]) v obvodu spétbice.

Pro vyp@et dimenzovani vodi solarniho zéizeni uvadim tentotiklad:

Vodice v solarnim obvodu
Solarni generator 12 [V]/40 [W] p@buje k baterii vodi (vedeni) dlouhy 9 [m].
Maximalni odlgr proudu............ccccevvvvnneee. 25[A] (D
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Maximalni nagtova ztrata....................... 0,35[V] (V)

Délka vedeni.........ccuvvveiieiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 9 [m] ()
VOAIVOSE MBAi.......ecveiveerieeeeeeeeeeee e B6/Q mnt ](L)
Hledany piirez je 210 _ 219125 _ 2,3[ mm2]

LU 56[D35

Vodi¢e v obvodu spoebice

Souwasre budou v provozu (napgjeny) tyto sfadiice:

2x zarovka 6 W .........cceeveeee 12 VI1,0 [
Rozhlasovy fijimac 40 W....... 12 VI3,3 [A] (I)
Délka vedeni .........cccccevvvvnennn. 8 [m] (1)

Maximalni nagtova ztrata ....... 0,85 [V] (V)

2[1T1 _ 21843
L 56[085

Hledany piiez je = 145[ mmz]

Pokud se p&ita s tim, Ze v budoucnurfipudou dalSi spogbice, doporduje se
hned @i prvni instalaci pouzit vySSi nez vyfieny piirez vodie.

Protoze spdebice jsou pevazre vyrabiny na 230 [V], je nutné ipnenit
stejnosnirné napti 12 [V] dodavané solarnimilanky na nagti stidavée 230 [V].
Ktomu slouzi minice nagti (stidate). V chatach a jinych fpchod® obyvanych
budovach pedstavuji pro mnohé aplikace nizkos&gvé stejnosrrné soustavy delné
feSeni. Jsou-li vSak vysSSi pozadavky na vykon a taéékomfort, je pemina
stejnosnmirného proudu dodavaneho solarnigianky na proud stdavy nezbytna.
VétSina spatebica je totiz, jak jiz bylo zmiano, vyralgna pro nagti 230 [V]. Rovrez
pii velkych vzdalenostech v rozvodu mezi akumulatoespotebicem je 12 voltové
napiti nevyhodné, nehlovznikaji pongrné velké ztraty v nafti. Zalezi téz oft na
praméru (prifezu) vodée. Nevyhodou u #idavého proudu je zase jeho nemoznost
skladovani v akumulatorech. Proto se musivarianty kombinovat.

M¢enice se vyraji s mtiznymi vykony a odliSuji se pbchem napti na vystupu.
Pro univerzalni pouziti slouzi zejmésmusové nénice, jejichz vystupni nafii ma
sinusovy piib¢h. Dovedou napajet bez problému jakykoliv $pbk odpovidajici
vykonoveé fidy, dokonce i citlivé vysokofrekvéni metici pristroje, radarové #iici
piistroje, osciloskopy, ale tak&ghravée kompaktnich desek a podébmNevyzaduji
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adrzbu, protoZe nemaji zadné pohyblivé dily, vystupagti téZ neobsahuje zZadné
vysokofrekveiini ruseni, nevhodné pro citlivé ¢hici pristroje. PouZivané sinusoveé
sttidate série HS maji mikroprocesor, ktery se stara oizmésinusové naipi. Fristroje
mohou kratkodod dodat trojnasobek jmenovitého proudu. &@réa ochranna opiani
proti pretizeni, pehiati a zkraim zarduji optimalni provozni bezgaost. Ristroje
maji nizkou hmotnost a vysokowidnost. Pomoci ifistroje 400 [W] Ize provozovat
lednicky a televizory az do cca 80 [W].iiBtroje jsou vyrobcem dodavany
s pipojenymi DC vodti. Nevyhodou je jejich vysoka cena.

Lichobéznikové meénice, které vyrabi stdavy proud lichobznikového piibéhu,
jsou levrgjsi, jejich zvlastnosti je, Zefippomerné nizkych vykonech (f asi 1/10
maximalniho vykonu) dosahuje jejich¢ignost az 95%, kdeZzto fip maximalnich
vykonechéini ,pouhych* 82%. Hodi se pouze pro napajetistpojan nevyzadujicich tak
piesny ptibéh proudu. Festo ¥tSinou postéuji pro Ezny provoz domacnosti. Napaji
Zarovky, préky, vysav&e, vodni ¢erpadla, vrtéky, okruzni pily, satelitni antény
a nizné drobné spidbice.

Obdélnikové meénice jsou neEnice s obdélnikovym tvarem n&p a jsou vhodné
pro TV pijimace, pumpy, gidavé motory a ipstroje pro doméacnost. Tytorktate
produkuji obdélnikovy signal, u kterych se vSakéatiapereni z kladnych hodnotifmo
na zaporné a opag, nybrz kratkou dobu setrvavaji na nulovych hodolota

P¥i volbé vykonu nenice je nezbytné pidtat se zapinacimi proudy jednotlivych
spotebict. Kdyz se studena Zarovka zapne, dojde ke&rgneelikému odbru proudu,
piedstavuje téri zkrat. To plati naiklad i pro tranzistory v elektronickych obvodech,
¢ili pro polovodiové prvky, u nichz je doba zvySeného édbproudu vSak podstatn
kratSi, tedy ménkriticka. Velké naroky na proud maji také motoryetkym zatizenim,
jako jsou nafiklad kompresory v chladéach. Meni¢ proto musi byt konstruovan na
rozkEhovy proud pt az osmkrat &Si, nez je proud jmenovity. TieSi dvojstupové
meénice, které se po rozhu spotebice automaticky fepinaji z vyssiho zp na nizsi
stupe.

U¢innost viech sidasi se pohybuje mezi 85-90%.

Ke zpracovani této kapitoly byly vyuzity zejmégtotodborné prace: [2 a 6.]
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Obrg&. 14. Menice nagti
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Obrg. 15. Kompletni solarni sestava

Fotografie z katalogu Conrad electronic
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Pro zacinajici
Montazni dria z nere oceli

Obr¢. 18. Fotografie z katalogu Conrad electronic
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7. Priklady pouZiti solarni energie

NeZ gistoupime k praktickému vyuZiti slurd energie, je nutné &it potrebny
vykon solarniho modulu Pro normalni fefiu stai cca 250 [Wh/den]. Tuto piatbu
vypocteme tak, Ze vykonovou namost spaiebice nasobime denni dobou jeho zapnuti.
Pokryti potebnou energii ip odbérovych Spékach nebo v dabSpatného (neslunného)
pocasi zajisuji akumulatory. Pokud solarni izzeni jiz nedoda pegbné mnozstvi
energie, je mozné je snadno doplnit dalSimi modpiljgadré zaloZnimi motorovymi
nebo étrnymi generatory.

Kvantum energie, které je mozno vyprodukovat v mialgolarnich systémech,
nagiklad za den, je zavislé na @si, pétu hodin slunéniho svitu a intenzit
slune&niho zdeni, kterd se gmi podle zn&steni atmosféry, zegpisné Sice, orientaci
(idealni je na jih, fpadré jihozapad), sklonu (Ghlu sklonu panelu — pro aa&iof
provoz je optimalni 45° sklon vzhledem k vodorowio&ing), na mnoZzstvi stinicich
piekazek (optimalni je celodenni slgnésvit) a na teplet
v zenitu (nadhlavniku = mysleném bodu v nebesk&esfdad pozorovatelem),
dostavame i uréitém sklonu solarniho modulu vysSi hodnoty nez nzomtalni

poloze:

/l\

Plocha soldmiho Uhel skionu
generatoru

Obrg. 19. Z knihy B. Kriega: Elekina ze Slunce
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Pro stedni Evropu jsou Bernhardem Kriegem dogomany tyto Ghly sklonu

smerem K jihu:

Ro¢ni obdobi Uhel sklonu
Jaro 40 az 60°
Léto 20 az 50°

Podzim 40 az 60°
Zima 40 az 70°

Tabulka¢. 2. Z knihy B. Kriega: Elekina ze Slunce

Pfi nejnizSi poloze Slunce (21.12., kdy je zimni sharat) zastiuje postaveny
modul vodorovnou plochu, ktera je dvakrat delSi jgedélka zakladl tohoto modulu.

Uhel ozdeni i s ohledem na z&abor prostoru Ize znazormitepB. Kriega takto:

5 A
o N =
v 21, Cerven ~
\ \ A 5
v A AL

\ \

L R e SRR Maa AR AR AR A e R e eay vrrreany i eV AAY

1 |- 2 i

Instalace soldrnich moduld a jejich ndroky na prostor

Obrg. 20. Z knihy B. Kriega: Elekina ze Slunce
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Vici celkovym hodnotdm ozéni, které se vztahuji k horizontalni tmeané

roving, dostavame ip rtznych sklonech ozavané plochy solarniho generatoru

a v miznych r@nich obdobich podle B. Kriega tyto kot faktory:

Sklon Jaro Léto Podzim Zima
30° 1,3 1,00 1,3 1,7
50° 1,4 0,90 1,4 2,3
70° 1,3 0,65 1,3 2,4
90° 1,0 0,40 1,0 2,3

Tabulka¢.3. Z knihy B. Kriega: Elekina ze Slunce

P¥i umistovani solarnich pankije treba dbat, jak jiz bylo uvedeno, také na jejich
orientaci. ldealni je orientace na jih se skloneta 80° az 60°. Je to proto, Ze pak
panely vyrabi nejvice energie. Diky novym technbtogse zéinaji uplatiovat
zarizeni, kterd panely automaticky naklapi a égfaza Sluncem. &kteri architekti
umigtuji solarni panely z estetickyclivbdi do fasady domu, i kdyz to z energetického
hlediska neni tak vyhodné. Architeki pavrhu integrace paneto fasady mize vyuzit
i to, Ze Kemikovéclanky Ize fizné zabarvit.

Nejcastji se mizeme setkat s fotovoltaikou v kalktk&ch, budicich, radiich
a v podobné elektronice, kterd nema vysokouispat Proradu mobilnich telefain je
mozné si piidit fotovoltaickou dobijeku, vhodnou nafiklad na delSich vypravach
mimo civilizaci. Solarnilanky Ize nanést i na pruznou podlozku. Nilad na ramena
a zada ,elektrické* bundy je mozné naSit fotovédiaa tim napajet walkman nebo
dobijet mobil toho, kdo ma bundu na &ob kdyZz se zd4, Ze jde jen o bk,
fotovoltaika zde zajimavym #Zgobem sniZzuje mnozZstvi problematického odpaduy kter
jinak predstavuji alkalické tuzkové i jiné baterie.

Provadi se i experimenty s vyuzitim fotovoltaické&uvoje elektiny pro dodavku
do distribini si€. Toto zapojeni séastji vyuziva v budovach, kdy fotovoltaika napaji
piednosti spotebice v dong. Pokud neni v dotodbsr, jsou rebytky prodavany do
sit. V tomto systému nenitipom zapotebi nakladnych akumulaigrjako nekonené
velky akumulator slouzi &i Nutny je ovSem s&idad pro pgemenu stejnosrrného

proudu z panél na stidavy, na ktery jsou domaci spetice konstruovany. Asi 1000

49



Skol vyuziva takovéto systémy zejména pro vyukuaplad Stedni pfimyslova
Skola elektrotechnicka v Mohelnici.)

Fotovoltaicky systém s instalovanym vykonem 1 [kVigpkchopen v podminkéach
Ceské republiky dodat #o¢ 800-1000 [kWh] elektrické energie.

Pri vyuziti solarnich panélv rekrea&ni chat ¢i chalug je pochopitelt dulezité
dat absolutni fednost energeticky Uspornym sditicim. Nepotebné spdtbice
bychom nendli zapinat, stejg tak bychom neii pouzivat elektrickou energii
k ptipraw teplé vody. Pro praktickou realizaci fotovoltaibké systému lze uvést
piiklad z mé vlastni zkuSenosti: rek¢séd chata vybavena 12 [V]rozvodem
s 12 [V] uspornymi spoebici: oswtleni 4 kusy 11 [W] kompaktnich #igek, maly
televizor 30 [W] a&erpadlo napajen&@s neni¢ 230 [V]/370 [W]. Elektricka energie je
vedena ze dvou solarnich panel monokrystalického ilemiku na regulator nabijeni,
ktery reguluje nabijeci a vybijeci proud tak, alegwoslio k nadirnému gebijeni nebo
vybijeni akumulatoru. Regulétor nabijeni chraniebapred zgtnym tokem elekiny
ama dalSi ochranné funkce. N&j e pripojen akumulator a uvedené sfadiice.
Pouzivame &ny olowny akumulator, ktery ovSem neni tak vyhodny, pretaoeni
uzpisoben na hluboké vybijeni a nasledné nabijeni.Temeoz mu Skodi, klesé jeho
Zivotnost, rkkdy aZz na pouhych 200 nabijecich @ykiSolarni akumulatory, které
akumuluji vyrobenou energii pro pagsi pouziti, vydrzi az 2000 nabijecich aykl
V sowasné dob se na trhu objevuji specialni solarni akumulatétgré by byly pro
tento &el nejvyhodjsi.

Pouzivame dva panely échto parametrech:

Vykon 53 [W] (26,3 [W])

Rozmery 1003x453x34 [mm] (544x453x34[mm])

Patetélanka 36 (36)

Hmotnost 5,9 [kg] (3,4 [ka])

Provedeni monokrystalické. Zivotnost garanceeO |

Napsti naprazdnoU, = 21,5 [V], proud nakratkdy = 3,28 [A] (1, 64 [A]), pracovni
proud I, = 3,03 [A] (1,51 [A]), pracovni napi Uy, = 17,5 [V] (17,4 [V]). MEni¢ nageti
12 [V] DC/230 [V] AC, vykon 1000 [W]/1800 [W].

Panely jsou umishy na steSe chaty. Solarni generator 53 [W] dodava v latnic
mesicich @i jasné obloze 15 [Ah] za deniipehkém zatazeni klesne vykon na 6 [Ah]
api silném zatazeni na 2 [Ah].Vysledkem vlastnih@iemi byl zjiStn maximalni

proud obou pouzivanych pangii jasné obloze, tepldt26 [°C] ve 12 hodin v poledne
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4 [A]. Oba panely naopakiippolojasné obloze a teptoR0 [°C] dodavaly jen cca

2,6 [A]. Zuvedeného praktickéhoiikladu je zcela i&jma zavislost vykonu na

sluneg&nim z&eni a jeho intenazit

Schéma jednoduché elektrarny na &hat

Solarni generat

Regulator &tap»,

Baterie

>

Bdac

2P Spdebic

Zalozni motorov

y

generator

Srovnani s vykony uv&dymi v knize B.Kriega: Elekina ze Slunce:

Tabulka uvadi prmérné vyrobitelné mnozstvi elektrické energie za dgadnotlivych
mesicich u modulu 100 [W] sklon 30°.

Mésic [Wh/den] [Ah/den]
Leden 77 6
Unor 140 12
Brezen 222 18
Duben 300 25
Kvéten 360 30
Cerven 360 30
Cervenec 360 30
Srpen 360 30
Z&i 302 27
Rijen 170 14
Listopad 87 7
Prosinec 62 5

Tabulka¢. 4. Z knihy B. Kriega: Elekina ze Slunce
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Fotovoltaika zaznamenala od svychtd@tli v 50. letech 20. stoleti vyznamnych
Gspechi. Byla jiz postavenaada slunénich elektraren (zp@étku WtSinou v ramci
vyzkumu, experimentalni, vzorove). Priizovani solarnich Z&eni jsou poskytovany
dokonce i statni dotace (i u nas)C¥ské republice funguje od 1. Gnora 2007 solarni
elektrarna v BuSanovicich na Prachaticku, ktegdojazovana za nejtsi fotovoltaické
energetické zZézeni ve sedni a vychodni Evra@p jehoz paizeni stdlo 85 milioi
korun (z toho dotace z Opé&raho programu Rimysl a podnikani garantovaného
Ministerstvem piimyslu a obchod@eské republikyinila 29 200 000 [K]).

5320 ks solarnich parieie uloZeno v tewené konstrukci, aby lépe zapadly do
Sumavské krajiny. Jejich plochasth6170 [nf]. BuSanovicka elektrarnaipptimalnim
slung&nim svitu ma vyrobit rén¢ 628 000 [kW/h] elektrického proudu (doposud
nejwtsi solarni elektrarna @eské republice v Hradku nad Nisou na Liberecku ma
vykon 60 kilowat, elektrarny vysokych Skol v Praze, Liberci, PlzBin¢ a Ostra¥
maji minimalr¢ desetkrat nizSi vykon nez buSanovicka), coz ovsgrabi oba bloky
Temelina za 20 minut. 1 fipanet vyprodukuje za rok zhruba tolik energie, na jejiz
vyrobu by se muselo vynalozit cca 250 [kg] uhlicaadzduSi se dostane 750 tun emisi
oxidu uhliitého (CQ), ktery zmsobuje sklenikovy efekt a ktery by jinak svym
provozem vypousta jina elektrarna. Podle tzv. &elné mapy Evropy ma Sumavska
oblast, kde byla postavena bu$anovicka elektramapjice s¥telné energie Ceské
republice. Projektovany vykon elektrarny do konokur 2007 by se wh zvétSit az na
1,2 [MW]. (V Némecku vyrobily slunéni elektrarny v roce 2004 cca 800 [MW].)

Ke zpracovani této kapitoly byly vyuzity zejménéotpdborné prace a zdroje: [1, 6, 13.

Srov. 2, 12 aj., tézZ vlastni praktické zkuSenosti.]

Obrg. 21. Detail solarnihdlanku. Foto Radim Pecha
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Foto Radim Pecha

,

arni pane
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Obrg. 22. Sol

£. 23. Nabijé akumulatoru. Foto Radim Pecha

Obr
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Obrg&. 24. Akumulator pro solarni systém. Foto RadimhRec

Obrg. 25. Meni¢ nagti. Foto Radim Pecha
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8. Perspektivy vyvoje fotovoltaiky a didaktické pomamky k vyuZziti
daného tématu pro [Fipravu ucitela technickych predméta na
Pedagogickych fakultach

Vyuzivani fosilnich paliv pro vyrobu elektrické egie je v dnedni dabstéle
rozhodujicim faktorem. Z ekologického hlediska owstto vyroba vytvld mnozstvi
komponent, které znan¢ narusuji celkovy ramedipody a Zivotniho progedi. Znéna
palivoenergetické bilance, ktera se projevila vlé@ech 20. stoletifpchodem odigva
k uhli, ro@ a zemnimu plynu, sice na jedné s&avysila produkci energie, ale na
druhé stradé zatala zhorSovat Zivotni prasdi. Zejménaéba tuhych paliv zjsobuje
degradaci az devastaci vSech &wmii i funkci krajiny vdzebrg primyslovych
aglomeracich, tepelné elektrarny &seéuji ovzdusSi sirnymi emisemi oxidemrigitym
a emisemi oxidu uhiittho a uhelnatého atd. Je nutné mit téz mnetell, ze
v celoswtovém netitku se zasoby fosilnich paliv zmensufada doh v Ceské
republice, zejménaernouhelnych, byla pro neefektivnost hlubinagby, ale i vzhle-
dem ke sniZzeni pib v hutich, ukofena. U nas je ovSem v utlumovych programech
i téZba zbyvajicich zasob uranové rudy, taleditd pro vyrobu jaderné energie (viz
vySe). To jsou hlavnitdvody, pra@ je zangrovana stale &tSi pozornost na
— prosazovani novych technologii, které uiiig? snizit spatebu energie na jednotku
vyroby, rozvoji mikroelektroniky, biologizaci vyrelich proces atp,

- a nanejvys dlezitétmu vyzkumu alternativnich (obnovitelnych) ajdrenergie, které
budou nahrazovat stéle vice klasické, primarnigatmkeé zdroje.

Z obnovitelnych zdrdj ma jis€ velikou budoucnost solarni energie, ktera je ticha
nezatzuje zivotni prosedi, je vSude a bez omezeni dostupna. Jeji pergpeldak
zakZuji ucité problémy pi jeji vyrobe, které bude nutno postuprieSit.Jedna se
nagiklad o dosazenoucinnost solarnicktlanka (v dlouhodobé perspektivaz 20%),
vyrobni naklady na jejich gizovani, ekonomickou optimalizaci (zlepSovani) ppat
pii vyrob¢ komponent solan elektrického napdjeni, o pouziti nejvyhéghich
z&kladnich materiél — z vice nez 100 matenali jejich kombinaci, které vykazuji
fotoelektricky jev, je pro sériovou vyrobu zatimjutednsjSi krystalicky Kemik (c-Si)
bud v monokrystalické nebo v cenbwyhodrgjSi polokrystalické forms, amorfni
kiemik (a-Si) a diselenid &i a india (CulnSg. V neposlednitack je problémem

i vyvolani politické vile, aby fotovoltaika se dostala z pozice poutidgvné energie do
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pozice vyznamného dodavatele energie, aby bylangddddemonstrovana jako jeden
z moznych energetickych zdédpudoucnosti. Teprve az dojde k hromadnému ugtétn
fotovoltaiky, bude umozmo plré vyuzit vSech moznosti pro snizovani naklath
fotovoltaické n&ni¢e energie. Budoucnosétgiho vyuzivani solarni energie ovlivni také
i zpasoby vyuziti solarnicktlanki (nagiklad ventilatory v automobilech by mohly byt
pohérény solarnim elektrickym proudem) atp.

V sowasnosti z praktického hlediskaigada zatim v Gvahu pouzivani solarni
energie nejvice v malych individualnich objekteelkg jsou chaty, rodinné domky,
které se nachazeji mimo elektrickow si kde by vybudovanitfpojky bylo drahé.
ProtoZe solarni elektrarny pracuji pouze ve dng, d& ovSem i { zatazené obloze
znané snizuje jejich vykon, je vhodné doplnit celkovyss3m ¥trnym generatorem
nebo zaloZnim motorovym generatorem.

Zasobovani sit a plné nahrazeni tragiich elektraren soudobymi solarnimi
systémy je zatim problematické. Pro nahrazéan® tepelné nebo jaderné elektrarny by
bylo zapotebi zn&ng velkych ploch ( na 1 [GW] plocha 60 [Kir), které by se musely
udrZzovat zejména v zimnich obdobich a také naktelyyrobu patbného mnozstvi
paneti by nebyly zanedbatelné. Naproti tomu z hlediskalaického pedstavuje
vyroba elektrického proudu solarnimi panely, jak liylo uvedeno, naprostistou
atichou vyrobu, bez pouziti jakychkoliv neobnolifeh zdroji. Proto by se ®o
v budoucnu, po desSeni utitych probléni s touto vyrobou, potat s jejim stale &Sim
vyuzitim.

A to jsou také divody, pr@ se zabyvat roz&vanim znalosti o alternativnich
zdrojich elektrické energie,cetné poznatki o energii solarni, mezi zaky a studenty
vSech stupa Skol. Vzhledem ké&ku a tim i kmentalid zaki zékladnich Skol,
stredoSkolskych studeinta posluch&i vysokych Skol, musi vyls obsahu a rozsahu
piedkladaného diva a pouzivanych wvyiovacich metod pochopitein odpovidat
piislusné ¥kové kategorii Zak

Pro zaky zakladnich Skol bude se &yhciva tykat nejzakladgjSich poznatk
o alternativnich zdrojich energie &omim, aby zajem Zaknebyl utlumen zbytaym
jejich prezovanim pemirou faktografie. Proto by séitel mél zamefit spiSe na vyuziti
vstupnich motivénich metod — motivai vyprawvni (ozivovani moznych idv¢jSich
zkuSenosti a poznatknagiklad o nevyhodach tepelnych elektraren spalujiddsini
paliva (produkovani emisi...), vyuzivani slang vodni a ¥trné energie,

o geotermalnich vodnich pramenech, vyuzivani lesaépad a odpad pil, o Slunci,
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elektrickém proudu, stejnosmmém a sidavém elektrickém proudu apod.). Zadi p
motivatnich rozhovorech mohou uvé@dv ramci mezipedmétovych vztali poznatky,
které ziskali nafiklad v hodinach fyziky, zeapisu, girodopisu, chemie atd. Vhodna
bude i motivéni demonstrace ¢citel mize vzbudit pozornost Zakiz tim, Ze ginese do
tcidy (nebo dilny) jeden solarni modul, regulator dgpbaterii, néni¢ a drobny
spotebic a spoléné se zaky provede jejich spravné zapojeni. Pakemeitel uvést
piiklady z praxe, Zaciiiom scli i piipadné své zkuSenosti. Nasledny &tgua uce-
leny prehled o vSech alternativnich zdrojich energie byhim@&itel zakim predat
expozEnimi metodami demonsttaiho typu, tj. slovnim vykladem s demonstraci
vhodnych obréazk vodnich elektraren, turbin, elektrare¢tmych i soléarnich (s jejichz
principem se Zaci jiz konkré&nseznamili) a z&rem by vyudujici vyuzil nagiklad
fixacni (procvitovaci) metodu otazek a odpaN, kdy by Zaci uvadi ziskané zakladni
poznatky o jednotlivych druzich alternativnich Zdrenergie, vetns jejich prednosti
pied klasickymi neobnovitelnymi zdroji energie.Z diagtickych metod, které usiluji
o kvantitativni nebo kvalitativni posouzeni danébtavu ¥domosti, dovednosti,
navyki, rozvijeni poznavacich prodeszajmi atd. u zak, by bylo mozné pouzit, podle
mého nézoru, hll metodu hodnoceni pracovni aktivity #dk diln¢, anebo Ustni
explora&ni metodu (z lat. exploro = dotazuji se), ktera cpd v @irozeném
a pratelském rozhovoru se zaky, ktery prozradi, jak&e orientuje v daném tématu,
piitom se nebude domnivat, Ze za Spatné og&idwude upiliSnéné souzen a kritizovan.
Vyuc¢ovani daného tématu Ize podleijely a moznosti rozvrhnout i dékolika hodin.
Priprava ditela technickych pedneti na Pedagogickych fakultach byéla byt
zantiena zejména na ziskani pozratkalternativnich zdrojich energie v takové&eni
aby budouci ¢itel technickych pedneta na zakladni Skole ziskal dity nadhled nad
ucivem pro zakladni Skoly. M by umst zakim vyswtlit vSechny zakladni principy,
pojmy a vztahy sledovaného tématu. Proto také jgta principy, pojmy a vztahy
v této diplomové praci umysinpiijatelnou formou vysstlovany, dokonce i vzhledem
k mezigedmétovym vztalim. Znalosti o alternativnich zdrojich energie budoh
ucitela technickych pedmeta na zakladnich Skolach by ¢ odpovidat paebam
zakladni Skoly. Zatimco né#filad na Fakult strojniCVUT v Praze je jiz od roku 1986
zaveden vytovaci fedmet ,Alternativni zdroje energie* pro pretby student oboru
technika prosedi s odpovidajicim ptgbnym obsahem a rozsahetiva (viz gislusna
ucebnice), na Pedagogickych fakultach zatim neni ylikky posluchai technickych

predméti zarazeno sledované témackbliv RAmcovy vzdlavaci program pro zakladni
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vzdlavani pro obory vz#lavaci oblastiClovék a giroda (jimiZ jsou fyzika, chemie,
piirodopis a zempis — technické vytovani do této oblasti neni bohuzel vyslgvn
zahrnuto), v kapitole ,Energie* je mezic¢ivo zaazeno i téma ,Obnovitelné
a neobnovitelné zdroje energie.” Proto se taléstz zabyvaji touto tématikou Ekteré
ucebnice (napiklad webnice Fyzika pro 8. tmik zakladni Skoly z roku 1999 od
doc.RNDr. Rizeny Kol&oveé, CSc. a PaedDr.rilio Bohuika, ¢lanek ,VyuZiti energie
slune&niho z&eni“, s.71n, a &ebnice Fyzika pro 9. tmik zakladni Skoly z roku 2000
od doc.RNDr.RZeny Kol&ové,CSc., PaedDr fifio Bohuika, doc.ing.lvana Stolla,
CSc, doc.RNDr.Miroslava Svobody, CSc. a doc.RNDmarkd Wolfa,CSc.clanek
.Zdroje z&eni“na s. 96 &lanek ,Slunce” na s.153-155).

Vzhledem ke virstajicimu vyznamu alternativnich zdiaglektrické energie by
pozornost této tématice dha byt WtSi merou zahrnuta do vSechiippdowdnych

prednEta, nevyjimaje technického vyavani.
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Zavér

Po zdivodréni poteby wnovat stale &Si pozornost netrathim alternativnim
zdrojaim energie, které by &y v budoucnosti nahradit primarni energetické ro
jsem podal jejich charakteristiku. Uvedl jsem, \kyieh lokalithch je jich mozZno
optimalré vyuZzit, upozornil jsem nd@p na princip novéhoceského vynalezu,
bezlopatkového hydromotoru, ktery dokaze vytamergii na malych vodnich tocich.
Zjistil jsem, Ze moderni &rné elektrarny jsou ty, které jsou vybavenyéma
generatory, které pracuji podle rychlostiru, a tilistymi rotory, Ze produkce biomasy
umoziuje udrZzovat kulturni krajinu a zlepSuje mikroklim@g€Zejni pozornost jsem
vénoval problematice vyuziti energie Slunce. Po aigjas podstaty termonuklearnich
reakci a vyroby solarnicklanki jsem se ®¥noval zejména otazce vyuziti systému
solarnich panél nabij&i, akumulatoll a premené stejnosmirného elektrického proudu
na stidavy pomoci mni¢t v praxi. Ritom jsem zjistil, Ze vykon solarnich patge
ovliviiovan fiznymi faktory, hlave pocasim, slunénim svitem a jeho intenzitou,
Uhlem sklonu panelu a &im obdobim. Tyto skuteosti je nutno respektovatiip
praktické manipulaci se solarnimi panely. Upozojeém na problémy, které brzdi
vyvoj fotovoltaiky a pokusil jsem se pak podatakticky navod vyuky o sledovanych
zdrojich energie na zakladnich Skolach. Text pjagesan tak, aby poslouzititelim

vSech stupi k piipraw na vywovani.
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Conclusion
After giving the reasons for the need to pay insirgg attention to non-traditional
alternative energy sources, which should substitugeprimary energy sources in the
future, | characterized these sources. | have st the locations, where these
sources can be used optimally, | have drawn tlemtdh e.g. to the principle of a new
Czech invention, vaneless hydraulic motor, whicln qaoduce energy on small
watercourses. | have found out that modern windgrgulants are those equipped with
two generators, which operate based on the windds@nd three-blade rotors, and that
biomass production helps maintain the cultural $mage and improves the
microclimate. | have paid major attention to thekpems of exploitation of solar
energy. After explaining the principles of thermolear reactions and production of
solar cells, | have examined in particular the tjoasof practical utilization of a system
of solar panels, chargers, accumulators, and #msfiormation of direct electric current
to alternating current using transformers. In dagogl have found out that the output of
solar panels is influenced by various factors,artipular the weather, the sunshine and
its intensity, the panel tilt angle, and the seasyear. These facts must be taken into
account when handling solar panels in practiceavehpointed out the problems that
hinder the development of photovoltaics, and thied tto give didactic instructions for
teaching the respective energy sources at elenyesthools. The text of the thesis is

written in a way that should help teachers ofealkls to prepare for their lessons.
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