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Abstract:

Tento prispevek byl zpracovan vramci vyzkumného projektu Ministerstva Zivotniho
prostredi VaV/SN/3/174/05 ,, Vyzkum synergickych vazeb v aplikacich s obnovitelnymi zdroji
energie*. Obnovitelné zdroje energie se v soucasné dobé v souvidosti se zakonem ¢.
180/2005 Sh. na podporu vyroby elekt/iiny z OZE dostédvaji do do popredi zajmu Viad,
investori, prumysu i Sroké verginosti. Tento zijem nadedne vyustuje v podobe rady
programovych dokument:i a dotacnich programi, zvySovani vyrobnich kapacit firem
zabyvajicich se OZE, zajmu bank v nabizenych UGverovych produktech pro OZE,
technol ogického rozvoje a zamereni se na vyzkum a wvoj Vv této perspektivni oblasti. VyuZiti
synergickych vazeb mez jednotlivymi OZE a jegjich vzajemné kombinace mohou vyznamne
prispet k jejich &rdi aplikaci v klimatickych podminkach CR.

1. Stav OZE v CR

Energetické potieby lidstva se zvy3uji neudrzitelnym tempem a podle mnoha odbornikt
ndm v blizké budoucnosti hrozi energetick&d krize. Jednim z ekonomicky a sociang
prijatelnych feleni, které vyspélé ekonomiky svéta zacingji akceptovat, jsou i obnovitelné
zdroje energie (OZE), coz jsou technologie produkujici teplo a elektfinu za vyuZziti energie
slunce, vody, vétru, biomasy a bioplynu, geotermalni energie, okolniho prostiedi a kapalnych
biopaliv.

Obr. 1 Semitransparentni FV panel

Evropska unie deklarovala svou viili podporovat OZE n¢kolika normami, mezi které patii
zejména Bila kniha o obnovitelnych energetickych zdrojich a Smérnice 2001/77/EC
Evropského parlamentu a Rady EU ze dne 27. z&i 2001 ,,O podpoie vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdroju energie na vnitinim trhu s elektrickou energii“. Evropska unie
s takeé stanovila za cil v roce 2010 vyrabét az 12 % veSkeré energie z OZE, pritom elekttinu
by mély OZE pokryvat z 21 %. Ceska republika smérnici implementovala prostiednictvim
z&kona ¢.180/2005 Sh. o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroju energie.

Pri podpisu Smlouvy o pristoupeni k Evropské unii se Ceska republika zavazala piijmout
opatieni k dosaZeni cilového podilu doméci vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojt na hrubé
nérodni spotiebé v roce 2010 ve vysi 8 %. Dosavadni hrubé vyroba elektriny z obnovitelnych
zdroji v CR je 3,1 TWh (tdaje z r. 2005, zdroj MPO), coZ odpovida 4,5 % hrubé nérodni
spotieby energie a na celkové tuzemské hrubé vyrob¢ elektiiny se podilela 3,8 %. Vyroba
elekttiny z nové instalovanych obnovitelnych zdroji do r. 2010 potiebna ke splnéni
pievzatého zavazku je zhruba 3,7 TWh/rok, coZ je vzhledem k meziro¢nimu rastu 0,39 TWh
(2004-2005) bez masivni podpory OZE cil nereélny a nesplnitelny.
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2. Fotovoltaika - per spektivni zdroj budoucnosti

V souvislosti se z&konem ¢. 180/2005 Sbh. na podporu vyroby elektiiny z OZE se otvira
progtor pro rozvoj téchto technologii i u nas. Nicméné o dlouhodobé nejperspektivnéjsi a z
hlediska Zivotniho prostiedi nejSetrnéjsi technologii — fotovoltaice - se toho prilis nevi.

Fotovoltaika je obor, ktery ziskavéa elektrickou energii ptimo ze slunecniho zéreni a je z
hlediska Zivotniho prostiedi nejcistsi a nejSetrnéjSi zpiasob elektrické vyroby. Technicka
feSeni pro vyuZiti slunecni energie k vyrob¢ elektrické energie jsou jiZ v uspokojivé podobe k
dispozici. Uginnost premeény slune¢niho zéreni na elektfinu se v soucasnosti pohybuje v
rozmezi 10 — 15 %, tzn., Ze umoZziuje ziskat se soucasnymi solé&rnimi systémy z jednoho
metru aktivni plochy az 110 kWh elektrické energie za rok. Zatimco v mnoha aplikacich na
odlehlych mistech bez pripojeni k elektrorozvodné siti je fotovoltaika technicky i ekonomicky
vyhodnéjSi feSeni, ve srovnani se stavajicimi klasickymi zdroji pri dodavce do sité je
elektricka energie z fotovoltaickych systému stale je&té drazsi.

Existuje vSak dostatek duvodi, pro¢ vyvijet Gsili na dalsi rozvoj fotovoltaiky. Nejenom
vyspélé zemé svéta vice ¢i méné intenzivné podporuji nejen rozvoj fotovoltaiky, ale i
ogtatnich obnovitelnych zdroji energie jako strategického prostiedku pro zgjisténi kontinuity
energetickych zdroji v ¢asovém horizontu do roku 2050. Fotovoltaika nabizi ¢asoveé
neomezenou moznost vyroby elektrické energie. Technologie vyuZivajici slunecni zareni méa
teoreticky neomezeny rastovy potencidl. Fotovoltaika by se méla stat vyznamnym prvkem
trvale udrZitelného energetického systému s minimalnim dopadem na Zivotni prostiedi.

Fotovoltaika patii k nejperspektivnéjSim obnovitelnym zdrojim energie. Potenciél
rozsireni je ze viech OZE nejveétsi (5 300 MW). Ke svému provozu nepotiebuji palivo ani
nemaji Zadné specifické pozadavky na lokalitu. Fotovoltaické zdroje v rozvinutych a
rozvojovych stdtech mohou zvySit zaméstnanost, upevnit ekonomickou situaci, zlepsit stav
Zivotniho progtiedi, zvysit spolehlivost infrastruktury a zajistit vetSi bezpeci. Celosvétove
instalovany vykon z fotovoltaickych elektraren piesahuje 5 000 MW, meziroéni nérast vyroby
je vyssi nez 35 % a obrat se pohybuje ve vysi 10 miliard Euro. Za poslednich 20 let se cena
FV ¢lanka v dusledku vyzkumu a vyvoje sniZila o 80 % a energeticka navratnost se pohybuje
jiz mezi 2 az 3 léty. V CR je fotovoltaika teprve na zacétku svého vyvoje a v blizké
budoucnosti se o¢ekava jeji vyrazny rozvoj a vyuziti.

3. Podminky sluneniho zareni CR

Na tzemi Ceské republiky je celkova doba slunegniho svitu (bez oblagnosti) od 1400 do
1700 hod/rok a dopadajici slunesni zéreni na tizemi Ceské republiky je homogenni. Na plochu
1 m2 dopadne ro¢né priamérné 1100 kWh energie, coZ je srovnatelné s mnozstvim energie
uvolneéné pii spaleni 250 kg uhli a vzhledem k prakticky nevycerpatelné rozloze vyuzitelnych
ploch predstavuje vydatny energeticky potencidl. Elektrifikovand domécnost spotiebuje 15 -
20 MWh ro¢ng, tedy tolik, kolik dopadne zarok naméng nez 20 m2.

Obr. 2 Junecni zareni na Uzemi CR



4. Legislativni a ekonomické p¥edpoklady CR

Milnikem v rozmachu fotovoltaiky v CR se stal rok 2006 kdy byl implementaci smérnice
2001/77/EC ,,O podpoie vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie na
vnitinim trhu s elektrickou energii* do ¢eské legislativy spinén jeden ze zavazkt CR pri
vstupu do EU.

V srpnu roku 2005 vstoupil v Geinnost zékon ¢. 180/2005 Sh. spliujici poZzadavky vyse
jmenované smérnice. Tento zakon patii mezi nejmodernéjsi v Evropé a zavadi dva z&kladni
mechanismy podpory vyroby zelené elekttiny — mechanismus vykupnich cen (feed-in tariff) a
zelenych bonusi. Princip vykupnich cen spoc¢iva v tom, Ze kazdou kWh vyrobenou za
pomoci technologii OZE, je povinen distributor nebo provozovatel prenosové soustavy po
dobu patnacti let vykupovat za pevné stanovené ceny. Tyto ceny stanovuje Energeticky
regulacni Ufad a za predpokladu splnéni urgitych technicko-ekonomickych parametra
garantuji investorovi névratnost investice do OZE béhem patnécti let. Bohuzel z&kon v
soucasné podob¢ nepodporuje vyrobu tepla z téchto zdroju.

Vykupni ceny viak nejsou jedinym systémem podpory OZE, investoram a fyzickym
osobam jsou takeé k dispozici sténi a evropské dotacni tituly. Mezi narodni programy patii
zejmeéna Statni program na podporu Uspor energie a vyuziti OZE pro rok 2007, ktery ma dvé
¢asti administrované Stéatnim fondem Zivotniho prostiedi a Ceskou energetickou agenturou.
Mnozstvi finanénich prostiedktt poskytovanych stdem vSak kazdoro¢né klesd a vyznam
ziskavaji zejména evropské penize distribuované prostiednictvim Operatnich programa. V
oblasti OZE budou vyznamné zejména Operacni program Podnikani a inovace a Operacni
program Zivotni prostiedi. Prvni z nich mé na programovaci obdobi 2007-2013 vy¢lengno
zhruba 4,5 mid K¢ a je urcen piredevSim podnikatelam, zatimco druhy z nich je uréen pro
nepodnikatelské subjekty a disponuje ¢astkou okolo 21 mid K.

V souvislosti s timto zakonem pak byl vydan i provadéci predpis — vyhlaska ¢. 475/2005
ze dne 30. listopadu 2005, kterou se provadgji néktera ustanoveni zakona o podpoie vyuzivani
obnovitelnych zdroji. Pro FV systémy byla cenovym rozhodnutim ERU ¢&. 8/2006 pro rok
2007 stanovena garantovana cena 13,46 K¢&/kWh (zelené bonusy 12,75 K¢/kWh) po dobu 15
let (po tuto dobu je vypléceni vykupnich cen garantovano zdkonem) a zaroven timto zarucuje
investorovi 15-ti letou ndvratnost jeho investice (toho Ize v kombinaci se stétni dotaci na
koupi systému snadno dosdhnout). Navic, Zivotnost systémi je dnes odhadovana na 25 let a
vice, takze v dalSich letech je mozné vyrobenou a prodanou energii povaZovat za Cisty zisk
(at’ uz bude vykupni cena jakakoli). VySe vykupnich cen jiz pomalu zacina byt odpovidajici
soucasné cen¢ fotovoltaické energie a blizi se tak i Urovni fotovoltaické velmoci - Némecka
(0,52 €/kWh na 20 let).

Prozatim je v3ak vyvoj FV instalaci v CR pomérng neptiznivy. V roce 2006 ¢inil celkovy
instalovany vykon FV systému cca 595 kWp, a to je v porovnani s vyspélymi evropskymi
ekonomikami velmi méalo (2005 — Némecko cca 1771 MWp, Lucembursko 23 MWp,
Rakousko 21 MWp atd.). Srovnéni s novymi ¢lenskymi stéty EU uz vyzniva pieci jen lépe.
CR figuruje mezi témito stéty v mnoZstvi instalovaného vykonu na prvnim misté.

Avsak trh s fotovoltaikou se rozviji, byt pomalu, i v Ceské republice. Od roku 1999 bylo
v CR realizovano okolo 270 instalaci pripojenych k rozvodné siti a 700 ostrovnich systémi.
Zarovei je v CR nejméng 50 firem s velmi dobrou znalosti instalace FV systémii a ngjméng
10 firem schopnych kvalitné FV elektrérny projektovat, zatimco vyrobci a dodavatelé zgjisti
Skoleni ingtalatéra sami. Na zacatku roku 2007 se diky dotacim a z&konu na podporu vyroby
elekttiny z OZE se pocet iz realizovanych a planovanych instalaci v CR vyrazné zvysil.
Celkovy vykon FV systémi v CR v soucasné dobé ¢ini 1388 kWp a vyvoj napovida
obdobnému tempu rastu i v nésledujicich letech.



5. VyuZiti synergickych vazeb mezi OZE

Vzgemnou kombinaci jednotlivych OZE lze dosahnout jejich optimdlniho vyuziti v
podminkéach polohy Ceské republiky a Ize aplikovat synergické vazby jednotlivych OZE pro
jejich celkové efektivnéjsi vyuZiti a zgji&teéni stabilngjsiho systému v dodévce elektiiny z OZE
do rozvodné sité.

Biomasa a fotovoltaika

V této kombinaci dvou, z pohledu vhodnosti pro CR perspektivnich, obnovitelnych zdrojii
energie je nutno experimentalné zjistit vliv zastinéni na rast vybranych energetickych rostlin.
Vysledky by mély napoveédét, zda je z pohledu narocnosti na piimé slunecni svétlo mozné
péstovat energetické rostliny ve stinu fotovoltaickych elektraren umisténych na nezastavéné
padé. Pokusy budou simulovat péstovani rostlin mezi FV panely na dvouosych trackech a
mezi rovnobéznymi radami FV poli. Bude nutno provést vyzkum a vyvoj vhodné konstrukce
solarniho panelu s ohledem na optiméni miru propustnosti, navrhnout vhodné umisténi
fotovoltaickych panelt s ohledem na péstebni podminky energetickych plodin a prozkoumat
vliv fotovoltaického pole naristové viastnosti rostlin.

Jako vhodné provedeni pro vSechny typy instalaci se jevi semitransparentni modul
svhodné zvolenou mirou transparentnosti. Solarni panely vhodné pro polni instalace by mély
byt v neaktivnich ¢éstech transparentni, tak aby co nejvice slune¢niho svétla dopadalo na
rogliny pod FV panely. Povaha slunecniho svétla za solérnim panelem bude zévisla na
materidlech pouzitych ve struktuie solarniho panelu. Z tohoto hlediska bude déle studovana
v oblasti aktivnich ¢ésti rostlin intenzita slune¢niho zéreni a jeji plosné rozloZeni, spektrani
sloZeni prochézejiciho svétla a rovnéz teplota pod solarnimi panely. Lze ocekavat, Ze stiny
vytvarené obrysy solérnich ¢lanka budou mit v roviné rostlin dosti ostra rozhrani. Proto se
nabizi moznost vytvotit rozptylujici strukturu v transparentnich mistech fotovoltaickych skel.
Rovnéz vybér pouzdiicich materidlt by meél respektovat spektrani povahu fotosyntézy
s maximy citlivosti v modré oblasti 420 nm - 453 nm a potom v ¢ervené oblasti 645 - 663 nm.
Struktura sklo/PVB/sklo zacina propoudtét dunecni zareni od vinové délky 400 nm.
Propustnost  strukturou potom postupné klesa od 600 nm do 900 nm (tj. vcervené a
infracervené oblasti). Fotosyntéza by proto neméla byt vyrazné omezena. Za poznamku stoji
skute¢nost, Ze rostliny nepotiebuji k fotosyntéze zelenou ¢ast spektra tj. od 480 nm do 620
nm. Bylo by vyhodné tuto ¢ast spektra vyuzit v solarnich ¢lancich. Mozny zpusob extrakce
pouze této ¢ésti spektraajeji dalSi zpracovani bude predmétem dalSich Gvah.

Teplota pod soléarnimi skly nebo také povrchova teplota lista je rovnéz velmi dilezity
faktor ovliviwyjici intenzitu rastu. Jak bylo uvedeno v kapitole o biomase, maximalni rychlost
u rogtlin s Calvinovym cyklem je pti teploté 25 °C.

Semitransparentni soléarni panel je mozné zhotovit jak skrystalickymi kiemikovymi
solarnimi ¢lanky, tak rovnéz stenkovrstvymi strukturami amorfniho ¢i mikrokrystalického
kiemiku.

Obr. 4 Semitransparentni FV panely

Zatimco mira propustnosti u krystalickych ¢lanku je dana velikosti solarnich ¢lanka a
jejich rozteci, tak u panelt stenkymi vrstvami |ze vytvorit témeé libovolny rastr aktivnich a



neaktivnich ploch. Pti zvySovéni miry propustnogti je samoziejmé snizovan Spickovy vykon
soléarniho panelu. Aplikovana mira propustnogti bude v konecném dusledku dana nalezenim
optima mezi energetickym ziskem fotovoltaiky a hmotnostnim vytéZzkem suSiny z dané
plochy.

Vétrna energie a fotovoltaika

Tato kombinace dvou OZE vychazi z predpokladu, Ze vétrnd elektréarna miZe tvorit
dopinek fotovoltaické elektrarné (piipadné naopak) a tvorit spolu jeden celek, ktery se
navzdem dopliuje, tak aby byla vyroba el. energie co nejrovnomérnéjsi. V zatazenych a
vétrnych dnech je energie dodévana systémem vyrabéna z vétsi ¢asti vétrnou turbinou a ve
dnech kdy je jasno a rychlost vétru niZsi je prevazna ¢ést energie vyrabéna fotovoltaickym
generdtorem.

Jako priklad ,typického dne*, dne kdy je ¢&st dne zataZeno a vétrno a ¢ast slune¢no a
bezvétii, 1ze uvést prabehy z 30.4.2006. Z prab¢hu vidime, Ze v dopolednich hodinach bylo
zatazeno a nejvetsi ¢ast energie byla dodéna vétrnou ¢ésti (cca 30 Wh v ¢ase 7:15 — 9:30).
Kolem poledne doSlo k uklidnéni vétru, ae vzhledem k tomu, Ze bylo i nadéle zatazeno, byl
objem vyroby minimalni. V odpolednich hodindch doslo k ¢astecnému vyjasnéni a zacala
vyrébét nejdiive FV ¢ast apotéi vétrna. Za cely den bylo tak vyrobeno 87 Wh (z toho 36 Wh
FV ¢asti a 51 Wh vétrnou).
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Obr. 2 Denni prubehy vyrobené energie fotovoltaikou a vetrnou elektrarnou ze dne 30.4.2006
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Obr. 3 Srovnani okamzitého vykonu z FV a vétrné elektrarny ze dne 30.4.2006




Tepelnéa ¢erpadla a fotovoltaika

Tepelné cerpadlo je zatizeni napdjené elektrickou energii. Z jednotky elektrické energie je
pomoci tepelného cerpadla ziskdn nékolikanasobek tepelné energie proti pripadu piimé
spotieby napiiklad v odporovych topidlech. Fotovoltaika neni vhodny zdroj energie pro
vytdpéni budov, nicméné v piipadé tepelnych ¢erpadel je pro jejich vysokou U¢innost mozné
uvaZzovat i o napdeni tepelného cerpadla zfotovoltaiky. Nicméng, nejvétsi potieba
energetického kryti prace tepelného cerpadla je v zimnim obdobi, kdy je naopak vykon
fotovoltaického systému vzhledem Kk intenzité¢ slune¢niho zéareni v celorocnim srovnani
nejmensi. Proto je treba déle zkoumat vzdjemnou moznou soucinnost tepelného cerpadlia a
fotovoltaiky a optimalizaci takového systému.

Pro stanoveni energetické efektivnosti préce tepelnych cerpadel je nutno vychazet nejen
ze zé&kladnich, ale i primérnich topnych faktora. Zakladni topné faktory jsou pouzitelné pro
srovnéni préce tepelnych ¢erpadel v rdmci jednoho typu, primérni pak poskytuji obraz o
efektivnosti prace riznych typa cerpadel v rdmei celosténi energetické soustavy.

U tepelnych ¢erpadd absorpénich a tepelnych ¢erpadel pohénénych elektiinou z OZE elektraren
jetudiz zakladni topny faktor idedlng roven faktoru priméarnimu, u ostatnich typt se pak lisi. Srovnani
z&ladniho a priméarniho topného faktoru pro vy3e uvedené piipady je provedeno na obrézku
4. Legenda oznacuje prabéhy pro tepelna cerpadla:

EM-KE kompresorova, pohanéné el ektiinou vyrobenou v kondenza¢ni tepelné el ektrarng,
SM kompresorové, pohanéna spalovacim motorem,

EM-OZE kompresorova, pohanéna eektiinou vyrobenou v netepelnych elektrérnach
vyuzivajicich OZE,

ABS absorpeni.
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Obr. 4 Zavis ost topného faktoru priméarniho a zakladniho pro rizné typy TC

Graf umoziuje srovnani tepelnych cerpadel z makroenergetického hlediska. Absorpéni
tepelna cerpadla dosahuji realnych topnych faktorti v rozmezi 1,2 - 1,6. Porovnali se tedy
tepelné cerpadlo absorpeni (ABS) s topnym faktorem 1,5 bude muset jemu z hlediska vyuZiti
primarni energie rovnocenné tepelné cerpadlo kompresorové pohénéné elektrinou vyrobenou
v kondenzacni tepelné elektrarné (EM-KE) dosahovat z&kladniho topného faktoru cca 4,5.
Porovname-li absorpéni tepelna cerpadla a kompresorova tepelna cerpadla pohanénd
spalovacim motorem, pak odpovidajici TC se spalovacim motorem bude muset mit zakladni



topny faktor vztazeny na mechanickou préci cca 2,2 , aby jeho primérni topny faktor dosahl
hodnoty 1,5. Zatimco uvadéné topné faktory absorpcnich tepelnych cerpadel je mozno v
soucasné dob¢ povazovat za hrani¢ni, u tepelnych cerpadel kompresorovych je mozno
povaZzovat uvedeny minimélni zakladni topny faktor 3 za snéze piekrocitelny (zvySenim
zé&kladniho topného faktoru TC pohanéného spalovacim motorem na 3,5 se zméni priméarni
topny faktor na 2).

V dlouhodobém horizontu je mozno ocekavat rozmach tepelnych cerpadel pohanénych
spalovacimi motory na bioplyn, absorpenich tepelnych cerpadel, kde je "pohonné" teplo také
ziskdvano spalovanim biomasy. Tyto aplikace kombinujici vyuZivani nekolika druha
obnovitelnych zdroji pomohou déle intenzifikovat vyuziti OZE. Vyhledové budou zajimave i
kombinace elektrickych tepelnych cerpadel a palivovych clanka. Pri detailnéjSim a
komplexnim hodnoceni je nutno dale zohlednit i ztraty béhem transformaci a prenosu energie,
podil elektiiny ziskané z obnovitelnych zdroju energie, vySi modulu teplérenské vyroby
elektiiny v ramci statu, ekologické a ekonomicke aspekty.

Solarni termalni a fotovoltaické systémy

Vyroba tepelné a elektrické energie v rdmci jednoho hybridniho solérniho kolektoru je
bezesporu zajimavym feSenim vyuziti a synergii mezi dvéma blizkymi zdroji obnovitelné
energie. Existuji v&ak razné pristupy k témto systémim v ndvaznosti na ekonomické moznosti
feSeni.

FV/termicky panel je kombinace FV ¢lankt se solérnim fototermickym kolektorem. Tvori
jeden celek, ktery konvertuje solérni zéreni do tepla a elektriny soucasné. Obecné muzeme
uvest dvatypy FVT:

- sklem zakryty FVT kolektor, ktery vyrdbi hodné tepelné energie, ae mélo
elektrické energie, a
nezakryty FVT panel, ktery vyrébi mén¢ tepelné energie, ale mé ponékud lepsi
elektrickou konverzi.

Lze uvést, Ze prototypy FVT kolektora dosahly G¢innosti premeny zérivé slunecni energie
na elektrickou asi 11,2% a tepelnou cca 77 % s koeficientem tepelnych ztrét 23 W/m’K.
Teplo generované ve FV ¢lancich — Jouleovo teplo, ztratovy vykon, ohiev tmavého télesa—je
odgtranovano a konvertovano v uzitecnou tepelnou energii termickym kolektorem. Shrnuto —
FVT panely vyrabéji vice energie na jednotku plochy, neZz samostatné FV panely a
fototermické kolektory Dale FV panely zachovavaji prednosti estetického vzhledu pii aplikaci
v architekture.

FVT kolektory, stejné jako vétSina klasickych fototermickych kolektorta, maji kryti
vysoce transparentnim sklem a tim omezuji tepelné ztraty do okoli a zlepsuji tepelnou
acinnost pri relativné vysoké teploté kolektoru. FVT kolektory mohou byt tudiz pouzity v
solérnich kombinovanych systémech, které generuji teplo pro ohiev TUV a pro vytapéni a
elekttinu s ponékud niZsi ucinnosti neZ klasické FV panely. Srovnanim tepelné tcinnosti FVT
kolektoru s fototermickym kolektorem vidime o néco niZsi U¢innost danou nizsi absorbci
soléarni energie FVT kolektord. FVT panely maji niZsi tepelnou G¢innost a prudsi pokles s
rostouci teplotou kolektoru jako dusledek vétSich tepelnych ztrét do okoli.

Duvodi pro kombinaci obou zpusobi ziskévéni slunecni energie a vytvoreni tzv.
fotovoltaicko-termalniho (FVT) modulu je vice:

- zvySeni celkové Geinnosti béZzného FV systému, jelikozZ je vyuZito odpadni teplo
U¢innost FV jevu je dana technologii a kvalitou zpracovani ¢lanku (snaha o
maximalni propustnost svétla piedni stranou, miniméni odrazy, minimani
sériovy a maximalni paralelni odpor ¢lanku a.). Limity jsou stanoveny téz
pouzitymi materidly vlastnihno PN prechodu, tj. mista, kde vznika po dopadu



fotoni elektricky naboj. Zadny materidl neni schopen vyuZzit celého spektra
slunecniho zéreni. Pro specidni aplikace, kde neni cena limitujicim faktorem, se
proto pouzivaji tzv. tandemoveé ¢lanky obsahujici vice téchto PN prechoda- zareni
je pak 1épe vyuzito. V nejobvyklejSich kiemikovych ¢lancich viak musime pocitat
s (cinnosti mezi 12% - 17%. Zbyla energie zareni se meni v teplo ¢i reflektuje.
zaji&eéni dostateného chlazeni fotovoltaickych ¢lanka. Uginnost premeny zéreni
na elektrickou energii klesa s rostouci teplotou ¢lanku, a to zhruba linearng.
Predevsim v oblastech s teplym podnebim ¢i v mistech, kde neni zajidténo dobré
odvétrévéani (napr. lezi-li FV modul tésné na stieSe bez vzduchové mezery), je
treba brat tento fekt na védomi a zgjistit vhodny zpasob chlazeni. U
koncentratorového systému je zgjidténi dostateného chlazeni FV  ¢lanka
nepostradatelné. Pasivni chlazeni je pouZitelné jen pro systémy s koeficientem
koncentrace < 50.

pii ostrovnim provozu muazZe elektricka energie slouzit pro pohon cerpadla
kapaliny termélni soustavy ¢i vétrani v pripadé aktivniho chlazeni vzduchem

lepsi esteticky vzhled systému nezli dva oddélené systémy

v pripad¢ sériové vyroby cca o 10% nizsi vyrobni néklady FVT modulu (je pouZit
jednotny ram modulu), unifikované dily mohou zgjistit jednodusSi montaZz nez dva
oddélené systémy
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