Slunce na Moravé a v Cechach

Casopis Svétlo vénuje problematice
fotovoltaiky velkou pozornost. Ne jinak
tomu bylo i v dobach davno minulych.
Jiz v roce 1360 pt. n. 1. ve starém Egypté
bylo Slunce povyseno do bozského sta-
vu a vnimany jeho magické ucinky, jak
vystizné ukazuje objeveny reliéf v pyra-
mid¢ faraona.

U nas byly v posledni dobé publi-
kovany ¢lanky [1], kde byla podrobné
rozebirana problematika FVE z pohle-
du investi¢nich ndkladt a navratnos-
ti. Autofi pritom vychézeli z vysledka
dlouhodobého méfeni slune¢niho za-
feni dopadajiciho na vodorovnou pod-
lozku v dané lokalité mimo tzemi CR
- v Bratislavé.

Vzhledem k tomu, ze zakomponova-
ni vysledk z jiné lokality pfi hodnoce-
ni a posuzovani miZe vést k nerelevant-
nim vysledktim, povazovali autofi ¢lanku
za nutné zaradit doplnéni ukazujici na re-
alné podminky u nas.

Malé historické ohlédnuti

I solarni ¢lanek ma svou historii; po-
c¢atek je datovan priblizné do roku 1839,
kdy ve Francii uskuteérioval experimen-
ty s kovovymi elektrodami ponofenymi
do elektrolytu fyzik Edmund Becquerel.
Zjistil, ze pti osvétleni celého zafizeni
vzrostlo na elektrodach napéti — fotovol-
taicky efekt byl objeven.

V roce 1877 objevili William Grylls
Adams a Richard Evans Day fotovoltaicky
efekt na selenu. Byl vyroben prvni seleno-
vy ¢lanek, ktery se ve fotometrii stal zakla-
dem objektivni fotometrie po mnoho let.

Meznikem soucasné fotovoltaiky byl
objev rtistu monokrystalu kifemiku pol-
skym védcem Czochralskym v roce 1918.
Fotovoltaicky efekt byl v podstaté obje-
ven i u nékolika dalsich chemickych prv-
ki, pfesto nejvyhodnéjsi vlastnosti mél
prave kiemik.

Za historicky pojimaného ,otce” kie-
mikového solarniho ¢lanku je povazovan
Americ¢an Russel S. Ohl (pfiblizné v roce
1941), presto patent (s ndzvem Solarni
prevadéc energie) ziskali pocatkem roku
1954 Geral L. Pearson, Daryl M. Cha-
pin a Calvin S. Fuller. Svétlo svéta spat-
fily prvni kfemikové solarni ¢lanky. Je-
jich tG¢innost se s ohledem na technolo-
gické moznosti té doby pohybovalay jen
na urovni asi 4,5, pozdéji 6 %.
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Obr. 1. Reliéf ze starého Egypta
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Provozni tcinnosti fotovoltaickych panelii

Vyvoj fotovoltaickych panelt (FVP)
pokracoval a praveé kiemikové panely se
staly zakladem dnesnich fotovoltaickych
panelt. Ve sféfe jejich pouziti odbor-

niky v prvni fadé¢é zajima jejich provoz-
ni i¢innost.
Vyrobci bézné uvadéji, ze provoz-
ni Gcinnost polykrystalickych panelt je
asi 14 %, monokrystalickych panelti az
19%. Tyto hodnoty jsou vsak stanove-
ny pro kolmé dopady slune¢niho zareni
na FVP a tuto provozni i¢innost lze ozna-
¢it za statickou.
Nejsou-li instalovany systémy konti-
nualniho nataéeni soustavy FVP na otoc¢-
nych stojanech, které zajisti trvale kolmy
dopad paprskii, bude se s ohledem na po-
staveni Slunce v nasich klimatickych pod-
minkach ménit thel dopadu, zméni se
i provozni tc¢innost FVP. To je dano od-
raznymi vlastnostmi jejich povrchti. Ne-
zanedbatelnou roli hraje i teplota okol-
niho prostiedi.
Takova korekce, kterou se urci sku-
te¢nd provozni ucinnost, se stanovi po-
dle rovnice
’1vd:’7p"kpp+’7d "kpd @®
kde
1 vd je realnd provozni i¢innost panelu,
#p provozni tcinnost panelu pro kolmy
dopad zarenti,
kpp parametricky koeficient zmény ucin-
nosti pro §ikmé dopady,

#p provozni t¢innost panelu pro difuzni
zareni,

k,pparametricky koeficient zmény ucin-
nosti pro difuzi.

Analytické vyjadieni, které je uvede-
no, tak predurcuje dynamickou provoz-
ni ¢innost fotovoltaickych panela, kte-
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ra vzdy bude nizsi nez staticka provozni
ucinnost. Zjisténi hodnot parametrickych
koeficientli méfenim by bylo velmi na-
kladné. Ukazuje se, ze vyhodnéjsi bude
analyzovat vlastni ,,vyrobu® elektrické
energie jiz ve vybudované fotovoltaické
elektrarné (FVE) a tak ziskat naprosto
presné hodnoty téchto koeficient.

Vicevrstvé FVP, které se v soucasné
dobé¢ objevuji na trhu, mohou dosahovat
statické provozni tcinnosti az 40 %, jejich
cena je vSak vice nez dvojnasobna oproti
cenam predchazejicich typi.

Tab. 1. Priimérné podily sloZek optického
zdreni Slunce

Energie optického zareni Slunce
Cast spektra | slozka | (W/m?) | (%)
uv UV-C 0 0
UV-B 4 0,38
UV-A 44 3,93
viditelné (380 az 580 51,87
780 nm)
IR IR-A + 490 43,82
IR-B
Suma 1118 100
Slunce

Urcujicim zplisobem fidi pozemsky zi-
vot na nasi planeté, je vyznamnym zdro-
jem energie, kterou dotuje Zemi, ma pies-
né danou skladbu energie, ktera je oviem
zavisla na mnoha faktorech.

V nasich klimatickych podminkach
spektralni skladbu globdlniho zafeni
Slunce a jeho energetické trovné nejlé-
pe vystihuje graficky prtib¢h na obr. 1.

Z celého optického zareni pripada
na jednotlivé slozky energie ve wattech
na metr &étvereéni (W/m?) a procentni po-
dily, jak je uvedeno v tab. 1.

Slunecni svit v nasich lokalitach

Na podkladé¢ dlouhodobych sledovani
slune¢niho svitu je mozné napf. pro loka-
litu hlavniho mésta Prahy uvést vysledky
za obdobi Sesti let (2000 az 2005) a stano-
vit primérné hodnoty slunecniho svitu.
Tabelarni zpracovani naméfenych hod-
not je uvedeno v tab. 2.

Grafické zpracovani ziskanych vysled-
kt (obr. 2) poskytuje o zménach slunec-
niho svitu v uvedené lokalité daleko lepsi
informace. Ukazuje, Ze existuji velmi roz-
dilné hodnoty slune¢niho svitu ve sledo-
vaném obdobi.

Velmi zajimavy pohled poskytnou
zpracované hodnoty denniho pramérné-
ho slunec¢niho svitu v jednotlivych mési-
cich ve sledovaném obdobi. Ty jsou pfe-
hledn¢ uvedeny v tab. 3.

V tab. 3 jsou deklarovany hodnoty
denniho slune¢niho svitu v lokalité Prahy
za poslednich Sest let. Ukazuji velmi na-
zorné, jak se tyto hodnoty méni. V lednu
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Tab. 2. Mésicni sumy slunecniho svitu v Praze v obdobi let 2000 az 2005

Rok 2005 2004 2003 2002 2001 2000 Suma | Primér
1 62,4 50,8 58,3 70,0 52,2 61,0 354,6 59
2 63,7 57,8 123,4 106,1 96,8 85,8 533,6 89
3 149,8 132,1 166,8 152,8 79,1 80,4 761,0 127
4 212,2 200,9 231,3 182,8 147,8 204,6 1179,6 197
5 261,9 204,8 268,9 235,1 274,7 285,1 1530,5 255
6 258,0 207,7 336,5 270,4 193,5 281,5 1547,6 258
7 223,8 245,2 238,5 246,0 250,1 107,8 1311,4 219
8 204,2 243,3 325,9 232,6 240,3 251,4 1497,7 250
9 212,5 205,3 196,0 178,5 76,2 145,3 1013,9 169
10 182,4 146,0 118,3 89,1 105,9 83,1 724,9 121
11 26,4 42,0 80,0 27,5 68,0 71,4 315,3 53
12 26,6 30,1 55,5 46,0 38,5 41,6 238,2 40
Sumarné rocni svit 1835
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dosahuje primérna doba slune¢niho svi-
tu jen 1,9 h béhem dne, naopak v ¢ervnu
jetoaz 8,6 h/den.

Obdobné je mozné vyhodnotit tidaje
pro dalsi lokality, tak jak jsou k disposi-
ci z méteni Ceského hydrometeorologic-
kého tstavu.

Souhrny na Moravé a v Cechach

Jednim z klicovych parametrt je ana-
lyza mési¢nich sum relativniho slunec¢ni-
ho svitu k astronomickému alespon pro
¢tyti zakladni lokality na tizemi CR. Ty
jsou tabelarné zpracovany v tab. 4 a uka-
zuji, ze v naSich podminkach lze pocitat
s vétsimi rozdily v celkové dobé slunec-
niho svitu.

Prepoctené hodnoty slune¢niho svitu
v hodinach pro uvedené lokality jsou za-
neseny v tab. 5. Souhrny sum slune¢niho
svitu ukazuje tab. 6.

Celkové zareni na Moravé a v Cechach

Rozlozeni celkového zareni na Mora-
vé av Cechéch je vieobecné znamo. Uka-
zuje, Ze maximalni hodnoty jsou na jiz-
ni Moravé, kde v prabéhu celého roku

Tab. 3. Primérné hodnoty slunecniho svitu
béhem roku za obdobi 2000 az 2005 (lokalita
Praha)

Mésic | Doba svitu | Pocet dnti | Prdmér
na den
() (h/den)
1 59 31 1,9
2 89 28 3,1
3 127 31 41
4 197 30 6,5
5 255 31 8,2
6 258 30 8,6
7 219 31 7,0
8 250 31 8,0
9 169 30 5,6
10 121 31 3,9
11 53 30 1,7
12 40 31 1,2
Suma 1835 365 5,0

ze Slunce dopadne encr§ic v trovnich
od 1112 az 1138 kW-h/m?.

Ve sledované oblasti Prahy a okoli se
pramérna hodnota dopadajici slune¢ni
energie pohybuje mezi 1057 a 1084 kW-h/
/m?.rok, sttedni hodnota je 1070 kW-h/
/m%rok. Prepoétem této celkové roéni
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Tab. 4. Relativni hodnoty slunecniho svitu k astronomickému
Rok MES Kucharovice Hradec Kralové Praha Ostrava
%) %) %) %)
2 29,1 31,2 23,2 21,6
3 50,0 48,6 41,0 43,7
4 48,1 51,9 51,9 46,8
5 57,0 57,0 55,1 53,7
6 58,0 55,7 53,4 41,0
2005 7 43,0 45,3 46,2 44,2
8 46,7 49,1 46,6 40,2
9 47,3 59,9 56,8 59,7
10 51,3 59,1 55,9 46,5
11 12,9 14,4 9,9 14,4
12 18,4 11,1 10,8 14,9
[ 41,3 42,6 39,5 37,7
Tab. 5. Souhrny sum slunecniho svitu pro vybrané lokality
Rok MES Kucharovice Hradec Kralové Praha Ostrava
(h (h (D) (h
1 89,4 75,2 62,4 67,6
2 80,3 84,4 63,7 59,6
3 182,6 178,1 149,8 160,7
4 195,9 211,5 212,2 190,5
5 271,0 271,1 261,9 255,9
6 280,4 269,3 258,0 198,3
2005 7 207,9 219,3 223,8 214,2
8 205,5 215,6 204,2 175,6
9 177,9 225,2 212,5 224,1
10 167,3 193,3 182,4 150,5
11 33,9 38,5 26,4 39,2
12 45,2 27,4 26,6 36,5
Suma 1937,3 2 008,9 1883,9 1772,7

dopadajici slune¢ni energie po jednotli-
vych mésicich s vyuzitim adaji v tab. 3
se ziskd rozlozeni energie po jednotlivych

mésicich uvedené v tab. 4.

Ze znalosti provozni tc¢innosti foto-
voltaickych panelii lze poté velmi snad-
no zjistit, jaka bude ,vyroba“ elektrické

energie v jednotlivych mésicich.

Tab. 6. Mésicni primérné hodnoty dopadajici
slunecni energie v Praze a okoli

Mésic | Doba | Pocet | Doba | Slune¢ni
svitu | dnG | svitu | energie
(h) (%) | (KW-h/m?)
1 59 &1 3,22 34,40
2 89 28 4,85 51,90
3 127 31 6,92 74,05
4 197 30 | 10,74 | 114,87
5) 255 31 13,90 | 148,69
6 258 30 | 14,06 | 150,44
7 219 &1l 11,93 | 127,70
8 250 31 13,62 | 145,78
9 169 30 9,21 98,54
10 121 8l 6,59 70,56
11 53 30 2,89 30,90
12 40 31 2,18 23,32
Suma | 1835 | 365 |100,00| 1 070,00
Zavér

U nas je vénovana velka pozornost
fotovoltaickym elektrarnam. Byly pub-
likovany odborné a jiné ¢lanky, kde byla
tato problematika podrobné rozebirana
ze véech moznych thli pohledu. Auto-
ti predlozeného ¢lanku vsak povazova-
li za nutné seznamit odbornou i laickou
vefejnost s nékterymi skutecnostmi, kte-
ré vychazeji z toho, ze nase republika
ma presné uré¢enou zemépisnou polohu
a z toho vyplyvajici skutecnosti v piistu-
pu ke slune¢nimu svitu — je na nesprav-
ném misté, v nespravnou dobu a na ne-
spravné urovni, nez jak bychom si prali.

Byly zde doplnény jiz publikované vy-
sledky, a to tak, aby byla zd@raznéna rea-
lita nasich podminek.

Zavérem je také mozné konstatovat, ze
jde o jistou fazi vyuziti slune¢ni energie
— obecné. Nelze se vSak ztotoznit s nazo-
rem, ktery byl publikovan na nékterych
urovnich, Ze slune¢ni energie je vychodis-
ko z ekologicko-energetické krize. To je
vskutku velmi zavadéjici.
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