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Zakladni zkratky

FV = fotovoltaika

PV = photovoltaic

FVE = fotovoltaickd elekirarna

FVS = fotovoltaicky systém

Wp - (wattpeak) watt Spickového vykonu.

STC - (Standard Test Condition) standardni testovaci podminky, za nichz jsou méreny
charakteristiky fotovoltaickych paneld a ¢ldnkd, tj. intenzita zdreni 1000 W/m?2 a teplota
panelu 25 °C.

MPP — (Maximum Power Point) bod maximdiniho vykonu; pracovni bod, ve kterém
doddavad fotovoltaicky panel maximdlni vykon. MPP se méni v zAvislosti na intenzité
dopadadgijiciho slune¢niho z&reni a na teploté panelu.

MPPT — (Maximum Power Point Tracker) sledovac¢ bodu maximdlniho vykonu; zafizeni,
které zvySuje vynos energie tim, ze zqjistuje, aby fotovoltaicky panel pracoval stdle v
blizkosti bodu maximdiniho vykonu. MPPT je obvykle souCdsti stfidace nebo regulatoru
nabijeni, mdZe viak byt i samostatné.

Zakladni pojmy
FOTOVOLTAIKA — technologie pro pfimou preménu slunecniho zdreni na elektfinu bez
pohyblivych casti

FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA — zafizeni pro preménu slunecniho zdreni na elektfinu;
obnovitelny zdroj, ktery v provozu neprodukuje zadné emise znecistujicich Iatek nebo
oxidu uhli¢itého

FOTOVOLTAICKY CLANEK — (PV cell) je zd&kladni funkCni prvek fotovoltaického panelu.
Fotovoltaicky Cldnek je v principu velkoplosnd polovodicovd fotodioda schopnd
preménovat slunecni zéreni na stejnosmérny proud. Vyuziva pri tfom fotovoltaicky jev.
Napéti jednoho Eldnku se pohybuje od zhruba 0,5 V u Eldnkud z krystalického kiemiku az
po jednotky voltd u tenkovrstvych ElankUd s vice prechody (vicevrstvych). Proud je Umérny
ploSe Cldnku, jeho UcCinnosti a intenzité slunecniho zdreni, u konkrétniho Clanku zAvisi

Cdstecné na spektru dopaddaijicino slunecniho zéfeni, které se v pribéhu dne a roku méni.

FOTOVOLTAICKY MODUL — (PV modul) je obvykle slozen z vétsiho poctu Cldnkd zapojenych
Vv sérii.




FOTOVOLTAICKY PANEL — (PV panel) zdkladni samostatnd vyrobni jednotka pro FVS; se sklddd
obvykle z 60 nebo 72 &lankd z krystalického kiemiku. Napéti v bod€ maximdinino vykonu
se U téchto paneld pohybuje kolem 30 V resp. 36 V. Tyto panely jsou v soucasnosti

nejrozsirengjsi.
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FV POLE — (PV array) mechanicky a elektricky propojeny komplet PV panell a ostatnich
dulezitych komponent tvoricich zdroj stejnosmérného napéti.
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STRING — fetézec sériové propojenych Cladnkd/paneld. Sériovym propojenim se dosdhne

potfebného napéti.



JMENOVITY VYKON PANELU — vykon fotovoltaického panelu za standardnich testovacich
podminek (STC); uddva se ve wattech spickového vykonu. SkuteCny vykon, ktery Ize z
panelu odebrat, zavisi predevsim na Urovni slunecniho z&reni a Uhlu dopadu paprskd, ale
rovnéz na prizpUsobeni zatéze.

PRIPOJOVACI BOX — (junction box) je obvykle umistén na zadni strané panelu, slouzi k
vyvedeni elekirické energie z panelu a k jeho pfipojeni do obvodu.

BYPASSOVA DIODA — slouZi k ochrané fotovoltaickych Elankd v panelu pii jejich Eastecném

zastinéni, zaroven omezuje ztrdtu vykonu pii zastinéni. Bypassové diody jsou v panelu
obvykle tfi, kazdd premosfuje fretinu Eladnkd v panelu, byvaji umistény v pripojovacim
boxu.

STRIDAC/MENIC — (PV inverter) prevdadi stejnosmérné napéti (DC) z paneld nebo akumu-
|&toru na stfidaveé napéti (AC) vhodné pro bézné sifové spotrebice, fj. obvykle na 230 V.

REGULATOR NABIJENI — pouziva se ve stejnosmérnych systémech s akumuldtory. Je zapojen

mezi FV panely a baterii. Zajistuje optimalizované nabijeni a vybijeni akumulétor(. Chrdni
akumulator pred nadmérnym nabitim a vybitim. Reguldtory jsou vybaveny i spoustou
nadstandartnich funkci jako jsou napriklad ochrana protfi prepdlovdani, moznosti
programovatelnych funkci, priority napdjeni spotiebicl pfi nedostatku energie Ci jiné
bezpecnostni funkce. Soucdsti reguldtoru nabijeni mbze byt MPPT.

VYKONOVY OPTIMIZER — DC/DC ménic s MPPT, pripojuje se ke kazdému panelu ve stringu;
umoznuje zapoijit do série panely rdznych vykon(, s rtbznym sklonem a orientaci, pfipadné
i rizné zastinénych, pricemz kazdy z panelld pracuje v optimdlnim pracovnim bodé.

INTENZITA SLUNECNIHO ZARENI — uddvd se ve wattech na metr Ctverecni (W/m2); nejvyssi

intenzita slunecniho zéfeni se v Ceské republice za idedlnich povétmostnich podminek
pfi kolmém dopadu slunecnich paprskd pohybuje kolem 1100 W/mz2.
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ZpUsoby provozu fotovoltaického systému

Fotovoltaickou elektrdru Ize v z&sadé provozovat dvéma zpUsoby — ostrovni systém (FVE
OFF-GRID) a systém pripojeni elektrarny k verejné siti (FVE ON-GRID).

OSTROVNI SYSTEM — je nejstarsi aplikaci fotovoltaiky. Ostrovni FVE napdiji vesmirné satelity,
sondy a stanice, pocitace a dalsi techniku v koncindch, kde se s jinym zdrojem energie
nedd pocitat. Castou aplikaci jsou systémy na Eerpdni vody. Nejvétsi slabinou t&chto
systému jsou baterie.

SPOTREBITELSKY SYSTEM — je urCen predevsim pro vyrobu elekirického proudu pro viastni
spotfebu. Prebytek vyprodukované soldmi energie je moziné doddvat do verejné

distribucni sité.

HYBRIDNI SYSTEM — jednd se o kombinaci ostrovniho a spoftfebitelského systému. Hybridni

FVE je zkonstruovdna tak, aby bylo mozné spotrebovat veskerou energii, kterou Ize z FV
panell vyrobit. Nejprve se nabiji baterie a po piném nabiti dochdzi k presmérovani
vyrdbéné energie do prioritnich spotfebicl. Plipadné prebytky Ize doddvat do sité.

DISTRIBUCNI SYSTEM — vétSina vlastnikd tohoto systému jsou distributori elektrické energie
s zafizenim, které do sité doddavd vétsi vykony. Soucdsti systému je i odbocka viastni
spofreby.
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Zd&kladni hodnoty fotovoltaickych paneld

Hodnoty uvedené na §titku panelu jsou jmenovité hodnoty mérené pri standardnich
testovacich podminkdach (STC).

Pvee  —jmenovity vykon panelu, uvadi se hodnota zmérend v MPP (Wp)
Pmee = Umpp X Impp

Umpr  — napéti pfi jmenovitém vykonu (V)

IMp  — proud pfi jmenovitém vykonu (A)
Uoc —napéti naprdzdno; napéti na fotovoltaickém panelu bez pripojené zatéze (V)
Isc — proud nakratko; nejvétsi proud, ktery je panel schopen dodat (A)

Imop rReverse — Maximdaini dovoleny zpétny proud panelu (A)

Max. System Voltage — nejvyssi systémové napéti; omezuje pocet panell, které Ize
zapoijit do stringu (obvykld hodnota je 1000 V).

VA charakteristika FV panelu
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Zkratovy proud Isc FV panelu je jen o 10 az 20 % vétsi nez provozni proud Iume. Pro
fotovoltaicky panel nepredstavuje zkrat zadny problém, vedeni navrhujeme tak, aby
prifez vyhovoval zkratovému proudu.



Obecné zapojeni FV zdroje

Na obrdzku je zndzornén priklad provedeni FV zdroje pracujiciho paralelné s distribucni
siti. Zdrojem elekirické energie je FV pole (1), které je pomoci vedeni spojeno s ménicem.
V piipadé vétsiho poctu paralelné fazenych stringl je treba zaijistit ochranu FV paneld
proti zpétnym prouddm a nadproudovou ochranu kabell fotovoltaického pole pri
poruse.

Pro volbu jmenovitého proudu pojistkove viozky plati: 1,4 - Ige < Iy < 0,7 - Iyop REVERSE

Soucasné je nutné resit ochranu proti prepéti (2). Jednd-li se o delsi vedeni mezi FV polem
a ménicem, je vhodné pouizit svodiCe prepéti jak u ménice, tak v blizkosti FV pole.
K zajisténi Udrzby ménice je nutné spinit pozadavek na jeho mozné odpojeni od AC i DC
strany, proto jsou u ménice instalovdny DC odpinac (3) a AC odpinac (5). V pripadé, ze
je funkCné zaqjisténo, aby vypnuti (zapnuti) DC strany probihalo vidy bez zatéze, tzn., ze
AC strana bude vypindna dfive a zapindna ndsledné, pak Ize na misté DC strany pouzit
jen odpojovac.

fotovoltaické pole (1)
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Za AC odpinacem je instalovdn svodiC prepéti (6), ktery je doporucen predevsim
ndsleduje-li dlouhé vedeni. Ddle mUze byt zapojeno mistni méreni elektrické energie a
nasleduje pripojeni pres jistici pfistroj k rozvAdéci (8). V pripadé FV zdroje velkého vykonu
jsou do rozvadéce pripojeny pres jistici pristroje jednotlivé paralelni vétve fotovoltaického
zdroje. Rozvadéc a ndsledny elektricky rozvod je chrdnén ze strany pripojeni k distrioucni
siti svodicem prepéti (9). Méfeni dodané a spotfebované energie (vyroba a spotfeba v
misté — zeleny bonus) nebo jen dodané energie (pouze vyroba bez spotfeby) predchdzi
hlavni odpinac rozvadéce (10). Rozvadécg, odpinac a vedeni smérem k distribucnimu
rozvodu je chrdnéno proti pretizeni a zkratu hlavnim jisticim pfistrojem (12).
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U&innost FV systému a orientace FV paneld

UCINNOST FV ELANKU — je podil mezi elektrickym vykonem z jednotky plochy FV &ldnku a
intenzitou slunecniho zdreni. Typickd Ucinnost kvalitnich krystalickych kiemikovych Elankd
je v souCasnosti 17-18 % pri STC, pri intenzité dopadaijicino z&reni pod 200 W/m?2 U&innost
krystalickych &lankUd klesd. Teoretickd maximdini UCinnost pro jeden prechod je 34 %.

UCINNOST FV PANELU — je podil mezi elekirickym vykonem z jednotky plochy FV panelu a
intenzitou slune&niho z&reni. U&innost panelu je o 1 a7 2 procentni body nizsi nez U&innosti
pouzitych Clankd. Hlavnim divodem snizeni Ucinnosti jsou optické ztraty odrazem na
krycim skle.

TEPLOTNI KOEFICIENT VYKONU — uddvd, o kolik se vykon panelu zméni pfi zvyseni teploty o 1 °C.
Pokles vykonu krystalickych panelU je kolem 0,4 %/°C, u tenkovrstvych zhruba poloviéni.

ORIENTACE FV PANELU — za idedini se povazuje orientace panell jiznim smérem s maximdaini
odklonem 15° na zdpad nebo na vychod (v CR ideding 5° jihozdpadnim smé&rem), se
sklonem panelU 25° — 40° (v CR idedIné 34°).

Roéni intenzita ozafeni v %

PHiklad: 30%/45° jihozapad/=05% £ s L 90°

Uvedend % rocni intenzita ozdreni plati pouze pfi nulovém zastinéni vedlej§simi objekty
(napriklad stromy, kominy, vikyfi, okolnimi budovami, panely z predchdzejiciho pole,
snéhem apod.).

ZIVOTNOST A STARNUTI — Zivotnost krystalickych FV &lankd vyrobce obvykle uvadi 20-25 let
(po tuto dobu vyrobce garantuje, ze vykon neklesne pod 80 % Pwmer). Pri starnuti ElAnkd je
potreba pocitat s Ubytkem vyrobeného vykonu priblizné 0,8 % za rok.
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Bypassovd dioda

FV moduly pfeménuji dopadadaijici slunecni zdreni na elektricky vykon. B&Zné& pouzivané
moduly maiji U&innost okolo 17 %, to znamend, Ze 83 % zdreni je v panelu pfeménéno na
teplo. RAdné& nepiipojeny modul premériuje viechno dopadaijici z&feni na teplo a proto
je teplejsi. FV modul se sklddd z jednotlivych Elanky, které jsou zpravidla zapojeny sériove.
Pokud je uzavren elektricky obvod, kazdy Cldnek by mél vyrdbét stejné mnozstvi proudu.
Pokud je néjaky Cldnek slabsi (mda vyrobni vadu nebo je zastinény), dochdzi k jeho
prepdlovdni. Ostatni Clanky v sérii preddvaji Cast své vyrobené energie pravé do této
slabsi bunky, to vede k jejimu zahfdti. Nejsou vyjimkou i teploty pres 100 °C. Samozrejmé
takto zahratému Clanku velice rychle klesd Zivotnost a elekiricky proud zvysuje zdvérné
napéti. Aby se zabrdnilo této zpétné vazbé, jsou mezi jednotlivé Casti panelu instalovdny
tzv. bypassové diody. Bylo by nejvyhodné&jsi, pokud by dioda byla u kazdého &lanku, to
by viak velice prodrazilo vyrobu. Pokud md jeden string z Elankd nizsi proud nez ostatni,
je prebytecny proud preveden diodou.

Bypasova
dioda
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