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ABSTRAKT

Cilem této prace je seznameni s fotovoltaickymi systémy pro panelovy dim a
nalézt reSeni, jak je aplikovat. Prace se zabyva historii fotovoltaiky, zaméfenim na
pfirodni podminky tykajici se Ceské republiky a struénym popisem jednotlivych
komponentl(, ze kterych se sklada fotovoltaicky systém. Panelovy diim je rozdélen do
rovin, ve kterych je mozné systém pouzit a ddle je detailné popsan vyrobek EVALON —
Solar, ktery je pro pouziti na ploché stfechy panelovych domu nejvyhodnéjsi.

ABSTRACT

The aim of this work is identification with photovoltaic systems for a panel
building and finding a solution how to apply it. The work deals with history of
photovoltaics, focuses on natural conditions in the Czech Republic and a briefly
describes particular components which photovoltaic system consists of. The panel
building is divided into parts were is possible to use the system and further is in detail
described the Evalon-Solar product which is optimal to use on flat roofs of panel
buildings.

KLiCOVA SLOVA

Panelovy dim, fotovoltaicky ¢lanek, vodorovny, svisly, systém, plocha strecha, zapojeni
a princip, slunecni zareni, vykon, proud.
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Block of flats, barrier-layer photocell, horizontal, vertical, system, platform, connection
and principle, solar radiation, delivery, current.
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ENERGETICKY USTAV Odbor termomechaniky a techniky prostredi

1 Uvod

V podminkdach Ceské republiky se vyuZivaji obnovitelné zdroje jako voda, vitr, slunce a
biomasa. Vodni elektrarny jsou v sou¢asnosti dominantnim zdrojem energie z obnovitelnych
zdrojl. U biomasy se jedna také o velmi Ucinny zdroj energie, ktery se da uplatnit az ve 25%
modernich tepelnych elektrarnach. Naproti tomu nema Ceska republika pro vyuziti energie
vétru tak dobré podminky jako jiné evropské staty. Slunce je v podminkéach Ceské republiky
velmi perspektivnim obnovitelnym zdrojem energie, ktery tu nema zatim takové postaveni
jako v jinych statech Evropské unie. [2]

Slunce je hlavnim energetickym zdrojem pro nasi planetu, jeho pfima energie vsak
paradoxné pro vyrobu elektfiny zatim neni pfili§ vyuzivan a pfitom existuje mnoho dlvodd,
proc vyvijet Usili na dalsi rozvoj fotovoltaiky. Tento obor nabizi ¢asové neomezenou moznost
vyroby elektrické energie. Technologie vyuZivajici slune¢ni zafeni ma teoreticky neomezeny
rastovy potencial. Zaroven je fotovoltaika dlouhodobé udrzitelnym energetickym zdrojem
bez vyraznych vedlejSich negativnich dopadl na Zivotni prostiedi spojenych s jejim
provozem. Fotovoltaika by se proto méla stat vyznamnym prvkem trvale udrzitelného
energetického systému po celém svété. Fotovoltaika je preména slunecni energie v energii
elektrickou, jde tedy o el. energii ze slunecniho zareni pomoci fotovoltaickych ¢lanka.
Fotovoltaika patfi do obnovitelnych energetickych zdroji a je od tradicnich zpUlsob( Cistou a
ekologickou formou vyroby energie. Jde o velmi moderni technologii, jeji vyuZziti je v dnesni
dobé obrovské a rok od roku vzrlistd. Velmi tomu také napomaha podpora Evropské unie,
ktera vidi v tomto zplsobu velky potencial. V dobé, kdy je kladen dliraz na ekologické pojeti
Zivota jako takového, je tento zplsob vyroby energie idedlni, a proto zaZiva velky rozmach
ve spole€nosti. Myslim tim poptdvku, zakladani novych firem, vyzkum a zdokonalovani
technologie.

Cilem této prace je vyuziti ploch nachazejicich se na panelovych domech pro zavedeni
fotovoltaickych systém( a vyroby energie. Vyroba energie ve méstech mlze byt velice
problematickd a to hlavné z divodu nalezeni vhodnych mist pro instalaci fotovoltaickych
systému, které maji svoje specifické vlastnosti (Uhel, poloha, vyska, bezpecnost). Tyto
vlastnosti s kombinaci nedostatku mista ve méstech se skvéle hodi pro vyuziti panelovych
domu jako pro pfirodni elektrarny. V minulych letech, kdy zde jesté vladla tvrda ruka
totalitniho rezimu a kdy byl reSen nedostatek mista pro bydleni vystavbou vyskovych
betonovych domu (ve kterych drtivé procento obcant bydlelo, bydli a dlouho bydlet bude) ,
bylo téchto objektd vybudovéno v celé Ceské republice ve velkém mnoistvi. A to nejen
v nejvétsich méstech jako je Praha, Brno a Ostrava, ale také ve stfednich i mensich. DalSim
dlvodem, pro¢ umistit fotovoltaicky systém na panelové domy je velkd nevole pamatkar
jakymkoliv zplisobem ménit charakter, vizaz a funkci historickych dom, ke kterym bych
rozhodné panelové domy nepocital. Jejich tvar a vyska jsou naprosto idedlnimi vlastnostmi,
pro pohlcovani slunec¢niho zareni fotovoltaickymi panely. Panelové domy byly navrhovany a
stavény pred desitkami let, a proto neodpovidaji dnesSnim tepelnym normdm a smérnicim.
V téchto domech se neustdle vyménuji nevyhovujici materidly za moderni. Pfi téchto
stavebnich pracich by mohl byt pofizen fotovoltaicky systém. Dalo by se tak zabranit nardstu
naklad( v podobé opétovného stavéni konstrukci, najimani firem a pracovnik(i a usetfil by
se €as véem uUcastniklm stavebniho fizeni. Energeticka zatéZ panelovych domu je ohromn3, a
to z dlvodu velkého poctu byt a spotiebi¢l. Nainstalovanim fotovoltaického systému by
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usetfilo vlastniklm a ndjemnikim nemalé castky na uhrazeni energetickych pohledavek.
Nezuzitkovana energie by mohla byt vykupovana energetickymi spole¢nostmi. Cena
fotovoltaického systému neni zrovna mald, ale kdyZz zvadzime pocet lidi podilejicich se na
uhrazeni ¢astky, k tomu vykup prebytec¢né energie a dotaci, mizeme fici, Ze panelové domy
jsou idealni pro pouZiti této formy vyroby energie.

1.1 Historie

Fotovoltaika je zcela vyjime¢nym oborem a je z hlediska Zivotniho prostiedi nejcistSim
a nejSetrnéjsSim zplsobem elektrické vyroby. Slovo fotovoltaika se sklada ze dvou slov.
Reckého foto, které znamena svétlo, a ze jména italského fyzika Alessandra Volty.
Za objevem fotovoltaického jevu stal v roce 1839 Alexandr Edmond Becquerel (obr. 1).

obr. 1 Alexandre Edmond Becquerel

V roce 1877 byl objeven fotovoltaicky efekt na selenu W. G. Adamsem a R. E. Dayem.
Fyzikdlné byl popsan vroce 1904 Albertem Einsteinem a v roce 1916 pak Robert Millikan
experimentalné potvrdil platnost principu fotovoltaického jevu. Za vynalezce kiemikového
soldrniho ¢lanku byvd oznaCovan American Russel Ohl vroce 1941. Prvni skutecné
fotovoltaické slunecni ¢lanky byly vyrobeny z monokrystalt kiemiku v Bellovych laboratorich
védci D. M. Chapinem, C. S. Fullerem a G. L. Pearsonem v roce 1954. Vétsi rozvoj fotovoltaiky
pfipada Sedesatym létim s nastupem kosmického vyzkumu, kde jsou slunecni clanky
vyuzZivany jako zdroj energie pro druZice. Po celosvétové ropné krizi vroce 1973 byl
nastartovdn vyzkum a vyvoj fotovoltaiky. V soucasné dobé se ucinnost premény slunecniho
zareni na elektfinu pohybuje v rozmezi mezi 10 a 15 %. To znamena, Ze je mozné ziskat se
soucasnymi solarnimi systémy z jednoho metru aktivni plochy az 110 kWh elektrické energie
za rok. Vyspélé zemé svéta dnes pomérné intenzivné podporuji rozvoj fotovoltaiky a dalsich
obnovitelnych zdrojl energie. Jedna se totiZ o strategicky prostfedek pro zajisténi kontinuity
energetickych zdroju. [3]
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1.2 Strucny generacni vyvoj
Prvni generace

Fotovoltaické clanky skladajici se z krfemikové desky patfi vdnedni dobé
k nejrozsitenéjsi technologii na trhu a dosahuji pomérné vysoké Uuclinnosti premény.
Jejich komercni vyuZiti se datuje za¢atkem sedmdesatych letech. V dnesni dobé ma stdle
dominantni postaveni na trhu, prestoZe je vyroba relativné drahd z hlediska materialu
krystalického kiemik.

Druha generace

Impulsem pro rozvoj ¢lankl druhé generace byla predevsim snaha o snizeni vyrobnich
nakladd usporou drahého zdkladniho materidlu  kiemiku. Cldnky druhé generace se
vyznacuji 100 az 1000krat tenci aktivni (absorbujici) polovodi¢ovou vrstvou. S Usporou
materidlu doslo v porovnani s ¢lanky prvni generace k poklesu vyrobnich nakladi, ale
dosazend ucinnost je obvykle pod 10%. Jejich komer¢ni vyuZziti zacalo od roku 1980.

Treti generace

Jeji hlavni cil a snaha o co nejvétsi pocet a vyuziti energie absorbovanych a
dopadajicich fotonl a nasledné generovanych para elektron(. Zatim jedinym komercnim
prikladem dobre fungujicich ¢lank( treti generace, ktera navazuje na druhou generaci, jsou
dvojvrstvé a trojvrstvé c¢lanky, tedy vicevrstvé struktury , v které kazda struktura pohlcuje
urcitou cast spektra a maximalizuje se tak energeticka vyuZitelnost fotona. [4]
Sméry, kterym se vyzkum vénuje
- vicevrstvé solarni ¢lanky

- ¢lanky s vicendasobnymi pasy

lanky nosice naboje pro generaci vice parua elektronti a dér

[e]]

- €lanky vyuzivajici kvantovych jevi
- prostorové strukturované clanky

- organické clanky

-11 -
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2 Zapojeni a princip fotovoltaického systému (obr.2)

Y & PV ARRAY
= A 7
Iy I,ﬁ]ell* ;o
\ LY \ '| ,
|\ CONTROLLER i

_—|I ] —

INVERTER

e BATTERIES

obr. 2 Zapojeni fotovoltaického systému

PV array — fotovoltaicky panel
Controller - regulator
DC (direct current) LOAD - stejnosmérny proud — zatizeni
Batteries — baterie (akumulator)
Inverter - stfida¢ napéti
AC (alterting current) load - stfidavy proud - zafizeni

Na fotovoltaicky panel dopadd slunecni svétlo a vznikd elektrické napéti. Jelikoz
fotovoltaické ¢lanky vyrabi napéti stejnosmérné, je potreba pro béziné vyuziti v domacnosti
prevést stejnosmérné napéti na stfidavé. Zafizeni, které to umoziuje, se nazyva stridac. Za
stfidadem lze jiz zapojit bézny spotrebic. Jestlize je misto zafizeno na stejnosmérné napéti,
mulzZeme stfida¢ odebrat a brat proud pfimo zregulatoru. Ke skladovani elektfiny slouzi
baterie (akumulator). Pokud chceme objekt zasobovat pouze z fotovoltaiky, musime mit

baterie, do kterych se prebytecny proud uskladnuje a ze kterych se spotiebovava v dobé bez
slune¢niho zareni [5]

-12 -
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2.1 Zakladni druhy ¢lankii (obr.3)

___ predni kontakt
<L~ (pfedni metalizace)

kitemik typu N
— PN prechod
—— kiemik typu P

pracovni napeti
ccalsVv

zadni kontakt
(zadni metalizace)

obr.3 Rez fotovoltaickym €lankem

e

BéZné pouzivané
- Amorfni

Zakladem je kiemikova vrstva. Uginnost téchto ¢lankd se pohybuje v rozmezi 4 a7 8%.
Pro dosazeni daného vykonu je potieba 2,5x vétsi plochy, neZ kolik by bylo potfeba pfi
pouziti monokrystalickych nebo polykrystalickych modul(. Tyto typy €lankd jsou nejlevnéjsi a
jsou vyuzivany v mistech, kterd nejsou omezena prostorem.

- Polykrystalické

Zakladem je opét jako u amorfnich ¢lankd kiemikova podlozka. Clanky se skladaji z
vétsiho poctu polykrystald. Ucinnost se pohybuje v rozmezi 10 a# 14%. Jejich vyroba je
levnéjsi a rychlejsi nez vyroba monokrystalickych ¢lanka.

- Monokrystalické

Zakladem je podobné jako u polykrystalickych ¢lankd kiemikova podlozka. Krystaly jsou
vétsi nez 10 cm a vyrabi se tazenim roztaveného kfemiku ve formé tyéi o priméru
az 300 mm. Ty se poté rozfezou na tenké platky. U¢innost téchto €lank( se pohybuje v
rozmezi 13% az 17%. Solarni panely s monokrystalickymi ¢lanky jsou v naSich podminkach
pouZzivany nejvice.[6]

Méné pouzivané

CIS (CulnSe2)

telurid kademnaty (CdTe)
galiumarsenid (GaAs)
vice-pfechodové struktury
organické

-13 -
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2.2 Fotovoltaicky panel

+ pryzovy profil

solarni tvrzené sklo

-
/Z material pro ulozeni

(EVA félie)

i Nyiidilie solarni clanek
duty eloxovany Al ram

obr. 4 Rez fotovoltaickym panelem

Fotovoltaické panely (obr.4) se tvofi z ¢lankud. Jeden fotovoltaicky ¢ldnek ma pracovni
napéti pouze 0,5 V. Panel tvofi matice ¢lank(, které jsou spojeny letovanymi spoji. Takovy
panel je navic chranén pred vlivy pocasi a mechanickym poskozeni. Clanky chrani zespodu
pevna deska. Jsou uloZeny v pruhledné félii a na povrchu kryty tvrzenym sklem. Vyrobek
odoldva i nestandardnim klimatickym podminkdm jako je napftiklad krupobiti. Panely jsou
chlazeny okolnim vzduchem. Do série ze obvykle zapojuje 36 ¢lank( pro 12 V nebo 72
pro 24 V. Pfi sériovém zapojeni teCe vSemi clanky stejny proud, a proto je vyhodné
rovnomérné osviceni viech ¢lankd. Zivotnost paneld z krystalického kfemiku je udavana v
rozmezi 20 aZz 30 let. Fotovoltaické panely jsou zakladnim stavebnim prvkem FV systéma.
Nabidka firmy Solartec zahrnuje vykonnostni tfidy od 13 do 200 Wp. Pro vétsi vykony se
panely usporadavaji do fotovoltaickych poli a lze je libovolné zapojovat jak sériové tak i
paralelné. Na trhu je mnoho vyrobcl solarnich panell. Panely se lisi rozméry, ucinnosti a
samoziejmé cenou. Nejlépe je vyuzivat panely od jednoho vyrobce. [7]

Typy instalaci
Rozlisujeme celkem 4 zakladni typy instalaci panell
- pevna (fixni)

Pevna instalace je nepohyblivé uchyceni panell na nosné konstrukci pod fixnim Ghlem.
Rocni produkce v nasich podminkdach odpovida 1000 pracovnich hodin v plném vykonu pfi
Uhlu 35°.

- 1-0sé polohovani

Jedno-osa polohovaci jednotka je sestava z panelll na nosné konstrukci instalované pod

optimalnim Uhlem 35° se senzorem polohy slunce (vychod, zapad). Ro¢ni produkce je v

nasich podminkdach v priméru okolo 1250 pracovnich hodin v plném vykonu. Vétsinou nelze
instalovat ze statickych ddvod( na stfechy.

-14 -
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- 2-0sé polohovani

Dvou-osé polohovani je nataceni panell konstrukci za sluncem tak, aby bylo dosazeno
kolmého dopadu paprsku. To znamena, Ze slunce je sledovano v azimutu i vysSce. Rocni
produkce je v nasich podminkach v priméru okolo 1370 pracovnich hodin v plném vykonu.
Vétsinou nelze instalovat ze statickych divod( na strechy.

- super traxle
Super traxle je jedno-osd polohovaci jednotka s nasobi¢em (zrcadlem) svételného toku.

Vyrobce udava odhad rocni produkce v nasich podminkach cca 1370 pracovnich hodin v
plném vykonu. VétSinou nelze instalovat ze statickych dlvod( na stiechy. [8]

2. 3 Stridac napéti

obr.5 Stridac

Stridac (obr.5) je elektronické zafizeni, které prevadi stejnosmérné napéti na stridavé.
Stridavé napéti, které ziskame, se posléze mlzZe transformovat na pozadovanou vystupni
hodnotu pomoci transformator(l. Stfidace délime podle konstrukéniho provedeni na
modulovy - umistény u kaZzdého panelu, centralni - pro celé fotovoltaické pole,
fetézcovy - kombinace modulového a centralniho. U stfidace napéti také zalezi na vykonu,a
ucinnosti. Vykon udavd maximalni mozny prendseny vykon v rozmezi 100 W az 5 kW.
Ucinnost stfidacl, co? je pomér vystupniho vykonu ku vstupnimu, se dnes pohybuje okolo 90
az 98 %. [9]

-15 -
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2.4 Regulator nabijeni

obr.6 Regulator

Regulator (obr.6) slouzi k ochrané akumulatord proti prebijeni proudem z
fotovoltaickych panell a kfizeni dobijeni. Reguldtor je prostfednik mezi panely a
akumuldtory ve fotovoltaickém systému a navrhuje se podle pracovniho napéti systému,
typu akumulatoru nebo celkového pfikonu elektrospotiebicli. [10]

2.5 Akumulator (baterie)

obr.7 Baterie

Elektfinu generovanou fotovoltaickymi panely skladujeme pro jeji pozdéjsi vyuZiti v
noci nebo v méné priznivych slunecnich podminkach. Olovéné akumuldtory jsou v
soucasnosti nejvhodnéjsim a osvédéenym fteSenim ve fotovoltaickém systému. Baterie
(obr.7) maji vysokou odolnost proti hlubokému vybijeni a nizkou samovybijeci schopnost.
Maji dlouhou Zivotnost a dobré ekologické vlastnosti s velmi malymi naroky na udrzbu. [11]

-16 -
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3 Prirodni podminky v CR

Fotovoltaické systémy se pouZivaji v Ceské republice jiz nékolik let. | kdy? doba
slunecniho svitu je u nas nizsi nez napriklad v zapadnich zemich Evropy, i tak fotovoltaické
systémy funguji velmi dobre i za pomoci nizsich okolnich teplot, které jsou pro fotovoltaické
panely vyhodné. Fotovoltaicky prliimysl pouZivd pro méreni vyvoje ceny zakladni jednotku,
kterou je cena za Wp. Tato cena ve svété neustale klesa podle toho, jak prudce roste vyroba
fotovoltaickych paneld. Vyse ceny je v jednotlivych statech odlisnd a to podle toho, jak je
rozvinuty trh a konkurence. Cenu kompletniho systému |épe vyjadiujeme v nakladech na
instalovany kilowatt. V Ceské republice se v soucasnosti cena 1 kWp pohybuje v rozmezi
120 000 aZ 140 000 K¢. Rozdilné ceny jsou pro stfesni a fasddni systém. Cena také zdleZi na
velikosti systému. Cim vétsi systém, tim cena klesa a naopak. Viykon fotovoltaickych zafizeni
se vyjadfuje v kWp.

Podminky uréujeme pomoci stranek vyzkumného centra v Ispfe a aplikace PVGIS pro
odhad vyroby elektfiny z fotovoltaickych systémi (obr.8). Geografické umisténi je
nejidealn&jsi v jiznich regionech CR s nejvy3si mirou slune¢niho zafeni. Vykonnost paneli
stoupd s nadmorskou vyskou, ale klesa se zvysujici se teplotou. Panely musi byt orientovany
na jih s idealnim odklonem 5-10° na zdpad a musi byt nezastinény. Spravny sklon panell je
udavan mezi 30°- 40° od vodorovné roviny. Pro pfipad stavby na pozemku nebo na rovné
stfeSe si poradime pomoci montaznich konstrukci. [15]

Dostupnost v Ceské republice ovliviiuje mnoho faktord. Patfi mezi né predevsim
zemépisna Sifka, rocni doba, obla¢nost, mistni podminky a sklon ploch. Za normalnich
podminek vyrobi 1 kWp okolo 800 — 1100 kWh elektrické energie a rocni mnoistvi
slunecnich hodin se pohybuje mezi 1331 —1844. [12]

945 — 972 kWh/m*
973 — 1000 kWh/m?
1001 — 1027 kWh/m?
1028 — 1055 kWh/m?
1056 — 1083 kWh/m?
1084 — 1111 KWh/m?
1112 — 1139 kWh/m?

obr. 8 Sluneéni zafeni v CR — kWh/m? - dopad na vodorovnou plochu [15]
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4 Druhy systémii pro panelové domy

Fotovoltaickych systéml, které mUZeme realizovat u panelovych dom(, neni mnoho.
V zasadé je lze rozdélit na dva druhy. Prvnim zplsobem je integrovany fotovoltaicky systém
EVALON-Solar, ktery bude nejvhodnéjsi. Tento systém slouZi k dokonalé ochrané objektu
proti srazkové vodé a zaroven preménuje slunecni energii na elektricky proud. Sklada se ze
dvou funkci, které se nam vyborné hodi pro ploché stfechy s hydroizolac¢ni krytinou. Tento
zpusob bude detailné probran v dalsi kapitole bakalarské prace.

Druhy zpUsob je namontovani FV panell, napriklad firmy Solartec. FV panely miZeme
z konstrukéniho hlediska polozZit ve vodorovné a svislé roviné. Tento zplsob byl Uspésné
aplikovan na budové Fakulty stavebni CVUT v Praze. Fotovoltaicky systém o vykonu 40 kWp
realizovany na budové "B" se sklada ze sedmi FV sestav E1 aZ E7. Sestavy E1 aZ E3 jsou
umistény na JZ fasaddé objektu ve sklonu 90°, sestavy E4 aZ E7 jsou umistény na ploché stfese
objektu v rlznych dhlech a orientacich (obr. 9).

STRESNI SYSTEM 2 BUDOVA «p"
origntace JY, sklon 90°
B0 ¢-5i FV panell

STRESNI SYSTEM 1 FV sestava ES
onentace JZ, sklon 43° 53.0m’, 6.36 kW,
B0 c-5i FV panell i
F/ sestava E4

53,0, 6.36 kW,

L3

STRESNI SYSTEM 3
orientace JV, sklon 45"
80 c-5i FY paneld
FV sestavy E6, ET
79.0m’, 9,54 kW,

FASADNI SYSTEM - LEVA CAST
onentace JZ, sklon 90°
110 ¢-5i FY paneld
FV sestavy E1, E2(Gast)
1011 m’, 1185 kW,

FASADNI SYSTEM - PRAVA CAST
orientace JZ, skion 40°
6if 051 FY panell
FV sestavy E3, E2(Gast)
BO.6 e, 7.00 kW,

v

obr. 9 3D Model rozmisténi FV sestav na budové "B" fakulty stavebni
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4.1 Vodorovna rovina

Na stfeSe budovy "B" fakulty stavebni je pouZito celkem 210 FV panelQ
Solartec SI 72-106-24 (obr. 10). FV panely Solartec SI 72-106-24 jsou vyrobeny ze 72
monokrystalickych kfemikovych ¢lank( velikosti 102,5 x 102,5 mm. Solarni ¢lanky jsou
zataveny v EVA félii a z predni strany chranény solarnim sklem, ze zadni strany pak
vicevrstvou tedlarovou félii. Tento laminat je uzavien do eloxovaného hlinikového ramu,
ktery brani deformacim a je pfizpisoben ke kotveni na podplirnou konstrukci.

obr. 10 FV panel Solartec SI 72-106-24

Ve vodorovné roving, tedy v roviné ploché stfechy, se nachazi dvé polohy ukotveni FV
panell (obr. 11). Tyto panely jsou ukotveny na konstrukcich, které jsou pfipevnény do
ploché stfechy pod dhlem 45° a 90° tak, aby bylo slunecni zareni zachyceno v nejvétsim
mozném mnoZstvi. Konstrukce jsou sestaveny z ocelohlinikovych rdmu. Stresni systém
panell je rozdélen na 3 samostatné oddily a to na dva systémy pod uhlem 45° a jeden
systém pod uhlem 90°. Dohromady méa tento systém FV paneld uZitnou plochu 178 m” s
vykonem 22,26 kW.

obr. 11 Dvé polohy FV paneld na ploché strese
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4.2 Svisla rovina

Touto rovinou jsou mysleny obvodové zdi panelového domu. V souc¢asné dobé probiha
vyzkum vétranych FV systéml, jehoZ soucdsti je experimentdlni instalace na JZ fasadé
budovy "B" Fakulty stavebni CVUT v Praze (obr. 12). Jednd se o provedeni FV fasady
s mechanicky vétranou vzduchovou dutinou mezi FV panely a obvodovou sténou budovy.
Takové provedeni umoziuje Uc¢inné odvadét odpadni teplo z vétrané dutiny, které vznika pfi
oslunéni systému, ktery se sklada celkem ze 176 FV paneld. Jde opét o FV panely
Solartec SI 72-106-24, které jsou vyrobeny ze 72 monokrystalickych kifemikovych clank
velikosti 102,5 x 102,5 mm, které jsou pouzity na stfeSe budovy.

obr. 12 Budova Fakulty stavebni CVUT v Praze

Fasadni ¢ast systému je konstruovana jako vétrana FV fasdda a je rozdélena do dvou
Casti podél stfedniho proskleného traktu schodisté. Nosny systém je tvofen ocelohlinikovou
ramovou konstrukci, ktera je kotvena do obvodové zdi budovy pomoci masivnich zarové
zinkovanych ocelovych kotev. V ramci stavebnich Uprav byla obvodova sténa dodatecné
zateplena a celkova tloustka tepelné izolace je 160 mm. Sitka vétrané dutiny je 100mm.
Dilatacni spary mezi panely byly utésnény silikonovym tmelem. [13]
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5 EVALON-Solar

5.1 Integrovany fotovoltaicky systém pro ploché strechy

obr. 13 Ploché stfechy s integrovanym fotovoltaickym systémem EVALON-Solar
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V posledni dobé dochazi k narlistu cen energii a s jejich vzestupnou tendenci maji lidé
stdle vétsi zajem investovat do alternativnich zdrojd, jako je soldrni fotovoltaicky systém.
Jedna se prevaziné o instalace rozsahlych poli pevnych fotovoltaickych panelli na stojanech
s monokrystalickymi nebo polykrystalickymi ¢lanky, které se instaluji na volné svazité
pozemky nebo na ploché stiechy, které pro instalaci fotovoltaickych systému idealné splriuji
pozadavky volnych a nezastinénych ploch.

Integrovany fotovoltaicky systém EVALON-Solar (obr.13) je vyuZivdan na plochych
stfechach. Jde o némeckého vyrobce hydroizolacnich systém( pro ploché stfechy, firmy
Alwitra GmbH Trier. EVALON-Solar funguje za prvé jako vykonnd fotovoltaicka elektrarna a
za druhé tvofi bezpe&nou povlakovou hydroizolaci ploché stfechy dle CSN 73 1901. Instalace
systému EVALON-Solar je skvélym feSenim pro obrovské a madlo vyuzité stresni plochy
objektl s plochymi stfechami, jako napfiklad panelové domy, sportovni, vyrobni a skladové
haly. Budovy a hlavné jejich plochy jsou zabezpeceny proti ptistupu nepovolanych osob.
Odpada tedy problém sochranou instalovanych technologickych zafizeni pred jejich
realizovan ve vétsiné zemi Evropy. Tento systém ziskal na mezinarodni vystavé BATIMAT
2005 v Pafizi hlavni cenu ,Zlatou pyramidu“ a na vystavé STRECHY 2006 v Praze ziskal také
hlavni cenu ,,Zlatou tasku®.

Fotovoltaicky pas EVALON-Solar se sklada (obr. 14) z termoplastickych hydroizola¢nich
foliovych pasl na bazi etylen-vinyl-acetatu (EVA) EVALON V, na jejichZ hornim povrchu jsou
integrovany flexibilni tfivrstvé (Triple- Junction ) fotovoltaické amorfni ¢lanky. Jadro téchto
¢lankd o rozméru 240 x 340 mm tvofi tfi vrstvy amorfniho kiemiku naneseného na podkladni
folii z uslechtilé oceli. Kazda z vrstev absorbuje jinou vinovou délku spektra sluneéniho zareni
a tyto ¢lanky tak mohou oproti krystalickym systém(m vyuzivat vedle cervené i modrou a
zelenoZlutou oblast spektra a zUstavaji efektivné funkéni i pfi zatazené obloze a difuznim
svétle.

I - polymerové zapouzdieni

2 - krystalovy jimaé napéti (+ pol)
3, 4, 5 - krystalova wrstva

6 - folie z uslechtilé oceli (- pal)
7 - polymerové zapouzdireni
8 - EVALON hydroizolace
9 - polyesterové rouno

UnrSeLAr

obr. 14 Slozeni fotovoltaického pasu EVALON-Solar
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Zakladni pas systému EVALON V-Solar 408 ma Sitku 1,55 m a délku 6,0 m a je na ném
rozmisténo 66 fotovoltaickych ¢lankd ve dvou fadach po 22 ¢lancich v sériovém zapojeni
s bypass-diodami, které tvofi jeden modul (obr. 15). Fotovoltaické ¢lanky jsou propojeny
fotovoltaickymi kabely do modul(i na spodni strané pasi EVALON V-Solar, ¢imZ je dokonale
chranén cely systém kabeldze pfed povétrnostnimi vlivy pod hydroizolaci. Spodni minus pdl
¢lankt tvofri zakladni félie z oceli, na kterou jsou nanaseny kifemikové vrstvy a horni plus pdl
je tvoten mrizkou z vldken uslechtilé oceli. Cely ¢lanek je zataven v prlsvitném ochranném
polymernim pouzdre, které je vysoce odolné proti mechanickému poskozeni a odéru, ma
samocistici schopnost a zabranuje tvorbé usazenin na hornim povrchu ¢lanku, které by jinak
snizovaly ucinnost celého zafizeni.

obr. 15 Pds systému EVALON V-Solar
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5.2 Vykon modulu a schéma

Vykon modulu je 408 Wp, napéti v MPP je 99 V. Pro instalaci jmenovitého vykonu 1
kWp je tfeba 21,18 m2 stfesni plochy. Vedle zakladnich past typu EVALON V-Solar 408 jsou

vyrabény i kratsi a uzsi pasy se jmenovitymi vykony.

Tabulka vykont

EVON V-Solar EVALONV |EVALONV |EVALONV |EVALONYV
solar 408 solar 272 solar 204 solar 136
Sitka past 1,55 m 1,05 m 1,55 m 1,05 m
Délka past 6 m 6m 3,36 m 3,36 m
Hmotnost kg/m? 43 4,33 4,03 4,17
PV-modul, jmenovita Sitka a délka
(mm) 1185 x 5490 | 790 x 5490 | 1185 x 2850 | 790 x 2850
PV-modul, jmenovity vykon 408 Wp 272 Wp 204 Wp 136 Wp
Napéti v MPP QV 66 V 495V 33V
Proud v MPP 413 A 413 A 413 A 413 A
Schéma zapojeni
GEY |66V |GEV | BBV BEY |66V |BEY |66V 66V |GEY |EEY |EEY
1234‘55‘?3 12‘34|55‘?B| l1234|56?3|
Pasy EVALON-Solar
Kabelové prostupy
DC-napojovaci skiifika
L L L |
|
T““—F“i““ OC - zpinaci skfifika
L It
~Z | DC/AC-stidat
EMNS
PE L N
— L
MEfci zafizeni
| I
Rozvodnice
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5.3 Vyhody fotovoltaického systému

- slouzi k dokonalé ochrané objektll proti srazkové vodé a zaroven preménuje slunecni
energii na elektricky proud

- je pIné flexibilni, bez skel, pomocnych ramu a drzakd, je mozno ho aplikovat na kazdy tvar
strechy

- je plné odolny vici povétrnostnim podminkam, solarni moduly jsou na hornim povrchu
opatreny samodistici vrstvou z materiadlu TEFZEL a ze spodni stany jsou chranény flexibilni
transparentni vrstvou, pricemz je spodni strana pevné spojena folii EVALON V

- ma extrémné nizkou hmotnost na 1 m?, a je tedy pouzitelny i pro lehké stiechy

- sklada se ze tfi vrstev tzv. TRIPLE-cell, pro lepsi vyuZiti slunecniho spektra, kdy v oblasti
modrozeleného svétla je zajisténa vyssi ucinnost a efektivita celkového vykonu solarniho
¢lanku béhem roku

- poutziva k propojeni jednotlivych bunék soldarniho modulu tzv. BYPASS-diod, které zamezuiji
odpojeni celého modulu pfi pfipadné poruse nebo poskozeni nékteré z bunék, zaroven tento

systém zajistuje i vyrobu proudu za Sera

- mnozstvi vyrobeného proudu za nizkého jasu je vétsi nez u krystalického solarniho ¢lanku
stejného vykonu

- jevevykonu, intenzité proudu a napéti vyznamné méné zavisly na teploté nez krystalicky
solarni ¢lanek

- je 020 % ucinnéjsi nez krystalicky solarni ¢lanek
- je certifikovany ESTI-Ispra dle IEC 61646/CEC 701

- ma garantovanou Zivotnost pres 20 let [14]
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5.4 Instalace fotovoltaického systému

Pred instalaci bézného fotovoltaického systému na plochou stfechu je nutno zvazit
konstrukéni mozZnosti jeho upevnéni na plose, zajisténi proti ucinklm vétru, fesit
mnohocetné prostupy prvkd fotovoltaického systému a nosnost stiesni konstrukce. Systém
EVALON-Solar (obr. 16) nevyZaduje pro svoji instalaci Zadné mimoradné konstrukéni
pozadavky. Zatizeni nosné konstrukce systémem EVALON-Solar je pouze 0,04 kN/m?, proto
zde odpada zesilovani nosné konstrukce.m Prostupy prvk( fotovoltaického systému do
objektu jsou skryty pod hydroizolacnim plastém.

obr. 16 Pokladani pasti EVALON V-Solar s integrovanymi fotovoltaickymi ¢lanky

K podkladu se pdsy kotvi standardni mechanickou cestou pomoci kotevnich prvka z
nerezaveéjici oceli. Na spodni strané kazdého pasu EVALON-Solar jsou vyvedeny napojovaci
kabely standardni délky 5 m a priifezu 2 x 4 mm?, které jsou vedeny pod hydroizolaéni
vrstvou v kandlcich vytvorenych v tepelné izolaci. Dale jsou taZzeny kabelovym prichodem v
nosné stresni konstrukci az do interiéru objektu (obr. 17).

obr. 17 Vedeni napojovacich kabell pod hydroizolaci k prostuptim do interiéru
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Uvnitf objektu se nachdzeji zapojovaci skifiné do kterych je moZno napojit vidy
maximalné 4 pdsy s fotovoltaickymi moduly. Kabely vedou do spinaci skfiné, kterd umoznuje
manualni vypnuti pfislusné vétve fotovoltaického systému, a odtud pak vedou
s vyprodukovanym stejnosmérnym elektrickym proudem do DC/AC-stfidacli (obr. 18). Za
stfidaéem jsou svedeny kabely se stfidavym proudem 230V, 50 Hz, ktery je dodavan pres
rozvodnou desku a transformator do sité. [1]

obr. 18 Umisténi DC/AC-stfidacl v interiéru
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6 Zaveér

Z dlivodu neustalého zdokonalovani, vyvoje a zpUsobU vyuZiti novych fotovoltaickych
zafizeni je tato prace zamérena na popsani zadkladnich pojm0 tykajicich se tématu do
srozumitelné formy. Pokusil jsem se zde prehledné formulovat funkci fotovoltaického
systému, rozdéleni jednotlivych komponent( a jeho vyuZiti pro panelovy dim. Prace by méla
umoznit ¢tenafi pochopit funkci prenosu slunecniho zareni od FV panelu nebo systému
EVALON — Solar, po uschovani energie v akumuldtorech (baterii) az k vystupu elektrického
proudu do sité. Nejvétsi dliraz je ovsem kladen na zpUsob pouziti fotovoltaického systému na
panelovém domé. Pro jeho obrovské plochy, na kterych lze systém aplikovat, je idedlnim
objektem. Tyto plochy byly rozdéleny na svislé a vodorovné. Na vodorovné plochy, tedy
plochy stfesni konstrukce, mizeme vyuzZit jak FV panely, tak i integrovany fotovoltaicky
systém EVALON - Solar, ktery svymi vlastnostmi, pohlcovanim slunecniho zareni a
hydroizola¢nim krytim, je bezesporu skvélym fesenim. Na svislé plochy, tedy obvodové zdi
panelového domu, lze pouzit FV panely pfipevnéné na nosnych ocelovych konstrukcich
ukotvenych do zdi tak, aby bylo moZné vytvofit odvétrdvany prostor pro odpadni teplo.
Tento zplsob byl pouZit na Fakulté stavebni CVUT v Praze a v préci byl stru¢né popsan. Jako
nejvhodnéjsi zplsob se ukazal integrovany fotovoltaicky systém pro ploché strechy
EVALON — Solar. Popsan byl vykon modulu, schéma, instalace a jeho vyhody, které ziskaly
ceny a prestizni oceni.

Vyuziti panelového domu jako ptirodni elektrarny je skvély napad, ve kterém by se
mélo pokracovat a pracovat na jeho zdokonaleni a efektivnéjSim vyuZiti. Fotovoltaika je
velmi rozsahly obor a jeho vyuZiti jako pfirodniho energetického zdroje muze byt velkym
pfinosem pro Zivotni prostfedi. Sezndmeni se stouto problematikou mé velmi zaujalo,
obohatilo a pfispélo k pochopeni moznosti pfirodnich energetickych zdroji. Vypracovani
prace mi dalo moZnost nahlédnout do fotovoltaiky a zplsobu jeho pouZiti. Domnivam se, Ze
prace poskytla celistvy prehled zakladnich informacich o fotovoltaickém systému.
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