PR fcium

Prazskda energetika, a.s.

SPECIAL 2004 |

Solarni panely a jejich vyuziti
Fotovoltaicka elektrarna PRE
Ekologicka energie PREKO
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Vazeni zakaznici,

dostava se vam do rukou druhé, aktualizované vydani specialu zakaznického ¢asopisu PREfGrum,
které se vénuje fotovoltaické vyrobé elektfiny.

Prvni vydani asopisu jsme spojili s uvedenim nasi fotovoltaické elektrarny do provozu v kvétnu
roku 2002. Dnes jiZ mdme moZnost hodnotit dvoulety provoz.

Fotovoltaicka elektrarna neni jediny vklad Prazské energetiky, a. s., do ochrany Zivotniho prostre-
di a Gispor energie.

Jiz dlouhodobé podporujeme instalace tepelnych Cerpadel, ktera bezesporu patfi k tomu nejpro-
gresivnéjSimu, co lidstvo v oblasti vytapéni objekti kdy vymyslelo. A na rozdil od jinych ekologic-
kych zdroj(i je to feSent, které je mozZné vyuZit témér vSude. S finanéni podporou PRE bylo jiZ v Praze
instalovano vice nez 250 tepelnych erpadel.

Takeé pro zdjemce o dodavku elektfiny z obnovitelnych zdroji mame od leto$niho roku specialni
nabidku — tarif PREKO, o kterém se vice doctete na strané 16.

Samozrejmosti je rovnéz dlouhodobd podpora projektli zamérenych na tispory v osvétleni, napfi-
klad v lofiském roce PRE financovala nahradu klasického osvétleni ispornym v materské Skole
Poznariska v Praze 8.

Anazavér mald poznamka — Prazska energetika neni firmou, kterd by si chtéla budovat image jen
ekologickymi sliby. Svymi aktivitami se snazi do ekologie pozitivné zasahovat.

PFijdte se pfesvédcit do Poradenského a informacniho stfediska PRE, radi se s vami podélime
0 svoje zkuSenosti.

S dctou
VaSe Prazskd energetika, a. s.




Vyroha elektriny ze slunce

Slunce, zaklad Zivota na zemi, doddva mnohem vice energie, nez lidstvo potrebuje. Bohuzel
vyuZiti tohoto neomezeného zdroje energie pro vyrobu elektriny neni aZ tak jednoduché.

PRINCIP PREMENY SLUNECNI
ENERGIE V ELEKTRICKOU

Existuji dva zakladni zpdsoby jak vyrobit elekt-
finu ze slunce:

¢ Termoelektricka (nepfima) premeéna:
Energie slunce bud ohfiva vodu na péru, ktera
pohdni turbinu stejné jako v klasické tepelné
elektrarné, nebo ohfiva vzduch v obfim skleni-
ku. Teply vzduch odchazi samovolné do vyso-
kého kominu a svym proudénim roztaci turbinu.
Tyto zplisoby se vSak ¢asto nevyuZivaji, Ggin-
nosttéchto elektraren se pohybuje kolem 10 %.

¢ Fotovoltaicka (pfima) pfeména:
Podstatou této pfemény je fotoelektricky efekt,
kdy svétlo dopadajici na polovodi¢ovy fotovol-
taicky ¢lanek uvolfiuje nosice naboje (princip je
patrny z obrazku).

slunecni zareni

™ spotfebi¢
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zadni kontakt @
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predni kontakt ©

Elektfina se vyrabi nehlucné, bez jakychkoliv
pohyblivych soucéasti a bez vedlejSich produk-

tli (jako exhalace, smog,...). Fotovoltaicky sys-
tém pracuje automaticky, bez obsluhy a velkych
naroki na udrzbu.

FOTOVOLTAICKE CLANKY

Zakladni jednotkou vyroby elektfiny pfimou ces-
tou ze slunce jsou fotovoltaické (soldrni) &lan-
ky. Jejich propojenim a zapouzdrenim se vyro-
bi fotovoltaicky panel. Propojenim panelli pak
vznika fotovoltaickd fada (pole).

Solarni panely se vyrabgji v nékolika vykono-
vych radach od jednotek watt( az po nékolik sto-
vek wattli. Jmenovité vystupni stejnosmérné
napéti je 12 V pro akumulatory; do sité byva
30-300 V. Vykon dodavany solarnimi panely je
proménlivy a odviji se od intenzity slune¢niho
svitu. Solarni Elanky funguijii pfi zatazené oblo-
ze (diky rozptylenému svétlu), i kdyZ jejich vykon
je pak vyrazné niz8i (Fadové 10 % maxima). V zi-
mé je mnozstvi dopadajiciho sluneéniho svétla
menSi nez v |été a stejné tak i mnoZstvi vyrobe-
né elektfiny. Zivotnost paneld je 20 a vice let.

Mezi nejvice pouZivané typy fotovoltaickych

¢lanku patfi:

e Clanky z amorfniho kiemiku
Jsou znacné rozSifené v oblasti malych vyko-
ni (kapesni kalkulatory atd.). Stupefi déin-
nosti v laboratofich dosahuje 10 % a v praxi
asi 2-6 %. Jejich problémem je nedostatec-
na dlouhodoba stabilita, ktera je podstatné
mens$i neZ u ostatnich druht ¢lanki.

* Monokrystalické kiemikové ¢lanky
V soucasnosti nejpouZivanéjsi a nejpropra-
covanéjsi. Laboratorné se u nich da dosah-
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nout déinnostiaz 20 %, v praxi 14-16 %. Zvy-
Seni ticinnosti se dosahuje povrchovym struk-
turovanim a antireflexni vrstvou na predni
strané ¢lanku.

e Polykrystalické (multikrystalické)
kiemikové ¢lanky
Jednd se napf. o ¢lanky vyrabéné z litého kre-
miku. UGinnost je mensi (11-14,5 %) aklesé
s dobou poutZiti vice nez u €lanks z monokrys-
talického kfemiku.

e Tenkovrstvé ¢lanky
Jsou vyrabény z teluridu kademnatého (CdTe),
slitiny CIS (CulnSe), CIGS (CulnGaSe popf.
CulnGaS) apod. Jejich vyuZiti je v soucasnosti
zanedbatelné.

o Clanky z arzenidu galia
Tyto ¢lanky vykazuji vysokou odolnost viici
vysoce energetickému zafeni a jsou pouziva-
ny zejména pro kosmickeé satelity.

VYROBA ELEKTRINY

Ze solarnich panelli se ziskava stejnosmérna
elektfina, ta se bud pfimo spotfebovava, nebo
se uchovava v bateriich, anebo se méni na stfi-
davou a doddva do distribuéni sité.

Pfreménu realizuje mikroprocesorem Fizeny
ménic (stridac), ktery prevadi stejnosmérnou
elektfinu na stfidavou s béZznym sitovym napé-
tim 3 x400/230 V; 50Hz.

Fotovoltaickd elektrdrna musi samoziejmé
i vtomto pfipadé, stejné jako kterykoli jiny zdroj
elektfiny, spliiovat technické podminky pro pfi-
pojeni k siti (napéti, kmitoCet, faze, podil vyS-
Sich harmonickych, zpétné odpojeni, kompen-
zace jalového vykonu atd.).

0 pfimé spotfebé milzeme uvazovat tam, kde
nam nevadi, Ze zafizeni bude funkéni jen po
dobu dostatecné slunecniintenzity (napf. napa-
jeni obéhového cerpadla u solarnich kolektort,
zavlahové systémy).

Schéma vyroby el. s pfimou spotfebou

3x400/230V
50 Hz

SPOTREBICE

Schéma vyroby el. s akumulaci

REGULATOR DOBIJENI

2 12V = o
AKUMULATOR g SPOTREBICE

Akumulace energie se pouziva hlavné tam, kde
se doba potreby energie nekryje s dobou, kdy se
energie vyrabi, v mistech, kde neni k dispozici
elektricka distribucni sit (chaty, jachty, dopravni
signalizace, telekomunikacni zafizeni atd.)
Akumulovanou stejnosmérnou energii z baterii
Ize samoziejmé také pfes méniC pfevadét na
stfidavou.

V zimnich mésicich vyrabéji ¢lanky podstatné
méné elektfiny nez v 616, s tim je tfeba poditat
pfi dimenzovani jak plochy ¢lank(, tak kapaci-
ty akumuldtord. Pfi nevhodném poméru mohou
clanky v Iété vyrabét vice energie, nez jsou
schopny akumulatory uchovat, vzimé mize pak



vzniknout problém, jak preklenout obdobi
s nedostatecnym svitem.

Akumulatory byvaji bud olovéné (jde o special-
ni akumuldtory, klasické autobaterie jsou
nevhodné), nebo alkalické z nikl-kadmiovych
¢lankd (NiCd).

Proces nabijeni akumulator( je fizen regulato-
rem dobijeni.

Akumulatory vyZaduji tidrzbu a zvySuji inves-
tiéni naklady o 10-30 %. Ztraty v akumulato-
rech (cca 10 %) odpovidaji ztratdm v ménici.

VOLBA LOKALITY

Spravna orientace ¢lank( je velmi diileZita, nej-
vy$8iho vykonu se dosahne pfi orientaci na jih.
Optiméalni sklon ¢lanki pro celoroéni provoz je
priblizné 45 °. Pro pouZiti pouze v letnim obdobi
se doporucuje sklon okolo 30 ° (v zimé v8ak
z panelli nesjizdi snih) a pro zimni obdobi se
v Ceskeé republice doporucuje sklon 60-65 °.

Zarizeni pro pripadné automatické natdaceni
a naklapéeni panelii se jevi vzhledem k mozné-
mu zvyseni vyroby elekiriny jako prilis naklad-
né. NeZ do néj investovat, je vhodnéjsityto pro-
stredky pouZit na zakoupeni dalSich paneld.

ENERGETICKE ZISKY

Na 1 m? dopadne rotng v CR priimérné 950 a7
1050 kWh energie. Celkova priimérna rocni
doba sluneéniho svitu v Praze je 1548 hodin.
S ohledem na téinnost fotovoltaickych panel
a dalSich zafizeni miZzeme rocné ziskat z 1 m?
80-120 kWh elektrické energie.

Priklad:

Jeden panel o plose 1 n? se jmenovitym vyko-
nem 100 W vyrobi za rok 100 kWh elektfiny.
Tato energie ndm muZe na 1 000 hodin rozsvi-
tit 100W Zdrovku, nebo 50 hodin ohfivat vodu
v rychlovarné konvici.

ZAKLADNI TECHNICKA

A EKONOMICKA DATA

Pokud se rozhodneme pro pofizeni fotovoltaic-
ké jednotky se jmenovitym vykonem 2 kW (rocni
vyroba elektfiny cca2 MWh), bude celkova plo-
cha paneld necelych 20 m2. Cena jednoho pane-
lu (53 W) se pohybuje kolem 10 600 korun;
pokud pfipo¢teme dal3i zafizeni (ménic, kon-
strukce, kabeldZ, montdZ) dostaneme se na
investici 300-500 tisic korun.

Rozhodneme-li se doddvat veSkerou energii
ztéto jednotky pfimo do sité (vykupni cena elek-
tfiny z fotovoltaiky pro rok 2004 je 6 KE/kWh),
naSe ro¢nitrzby budou cca 12 000 korun. V sou-
c¢asné dobé se projednava navrh zékona o obno-
vitelnych zdrojich, ktery by mél zvySit zajem in-
vestor( (napf. zvySenim vykupniceny za1 kWh
natakovou uroveri, ktera zajisti rychlou navrat-
nost vioZenych financi).

ZAVER

V lokalitéch, kde je k dispozici distribu¢ni elek-
tricka sit, nenf tento zpdsob vyroby elektfiny
zatim ekonomicky vyhodny. Ale na odlehlych
mistech (horské chaty, samoty, jachty), kde neni
elektfina k dispozici a vybudovani pfivodniho
vedeni je finanéné naroéné (pokud viibec moz-
né), se fotovoltaickd vyroba jevi zajimavou (bud
jako samostatny zdroj s akumuldtory, nebo jako
kombinovany (bivalentni) zdroj s dieselagrega-
tem). Pro fotovoltaiku hovofi nezavislost na
zdrojich energie a tspora nerostnych zdrojl
(uhli). Energii vyrdbime v misté spotfeby, ne-
vznikaji tedy ztraty pfenosem. Nezanedbatelny
je také tichy provoz bez narokii na ddrzbu. Pane-
ly staéi podle potfeby jedenkrat az dvakrat do
roka umyt jako okna.

Predni svétové firmy rozvijeji tento obor, zvySuje
se tcinnost a dalSi parametry ¢lankd. To vSe spo-
lu s nutnosti hledat alternativni zdroje energie
povede i k masivnéjSimu vyuZiti fotovoltaiky.
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Fotovoltaicka elektrarna PRE
Vyhodnoceni dvouletého provozu

Rostouci zajem o vyuZivani obnovitelnych zdrojii energie na jedné strané a nedostatek infor-
maci o konkrétnim provozu fotovoltaickych elektraren na strané druhé byly hlavnimi impulsy,
na zakladeé kterych se PraZska energetika, a. s., rozhodla instalovat na své hlavni spravni budo-
vé Na Hroudé 1492/4 v Praze 10 fotovoltaickou elektrarnu.

Nasim cilem bylo poskytnout zdjemctim dosta-
tek dat z konkrétniho provozu, kterd by umoz-
fiovala porovnatv rediném Case vyrobu energie
s ohledem na orientaci a umisténi fotovoltaic-
kych paneld.

Proto se fotovoltaicka elektrarna PRE skladé
z péti samostatnych pozic. Fotovoltaické (FV)
panely byly umistény po dvou na vychodni ajizni
fasadé*) v trovni druhého podlazi. Jedna pozi-
ce ma vzdy sklon panel(i 45 °, druha 90 °.
ProtoZe tyto panely jsou béhem roku ¢asteéné
stinéné, realizovala se sou€asné pro srovnani
pata, celoro¢né nestinéna pozice na strese
o sklonu 45 °.

Aby mohly byt soucasné sledovany velikosti
osveétleni zdpadni a severni fasady a stfechy
o sklonu 0 °s mozZnosti simulace vykonu pomy-
sinych dalSich FV panelii, byly na téchto plo-
chdch umistény snimace osvitu, které maji stej-
né posunuti na svétové strany.

V8echny FV panely i svételné snimace jsou
méreny avyhodnocovany a vysledky jsou k dis-
pozici na internetové adrese www. pre.cz/fve/
a na zobrazovacich panelech v Poradenském
a informacnim stiedisku PRE.

KaZda FV pozice je FeSena jako samostatna

*) Objekt neni orientovan pfesné na svétové
strany, ,jizni“ fasdda sméfuije pfiblizné na jino-
jihovychod, rozdil €ini cca 20 ° proti sméru
hodinovych rucicek. Azimut fasady oznaco-
vané jako Jih ¢ini cca 160 ° a azimut fasady
Viychod je 70 °.

Praiska energetika, a. s.

Realizace v pfizemi a v 1. patie. Leva sténa
je jizni fasada, prava vychodni fasada.

Realizace na streSe (orientace jih). Vzadu
je obytny objekt stinici FV panely v pfizemi.

vyrobni jednotka. Elektfina je méfena a doda-
véana do vnitfni sité objektu.

Slavnostnizahajeni provozu probéhlo 22. kvét-
na 2002. PRE se stala prvnim provozovatelem



Umisteni vyrobnich a informacnich pozic

pozice orientace sklon pocet rozmer celkova instalovany
pozice paneli panelii/élanki  jednoho panelu plocha pozice
stfecha jih 45° 3/99 120mx1,00m  3,60m’ 450 W,
2. patro jih 45° 3/ 99 1,20mx1,00m 3,60 m? 450W,
2.patro  vychod  45° 3/ 99 1,20m x1,00m 3,60 m? 450W,
1. patro jih 90° 3/132  1,20mx1,35m 4,86 m? 600W,
1.patro  vychod  90° 3/132  1,20mx1,35m 4,86 m? 600 W,
(Celkem 15/561 20,52 m? 2550 W, )

fasada sever 90°  pouze snimac osvitu

fasada zépad 90°  pouze snimac osvitu

stfecha 0° pouze snimac osvitu

Pozndmky: Rozmery jsou modulové. W, (wattpeak) oznacuje Spickovy (maximalni) vykon.

takovéhoto zafizeni v Ceské republice, ktery
nabidl veSkeré ziskané vysledky osmi pozic (pét
vyrobnich, tfi informaéni) zdarma k dal$imu
vefejnému vyuZziti. Pomaha tak rozvijet tento
perspektivni obor obnovitelnych zdrojd energie.

Parametry FV panelii

Sikmé panely jsou typu SOLARTEC99-150
a svislé SOLARTEC132-200. VSechny panely
jsou z monokrystalickych kfemikovych ¢lanki
s u€innosti 14,7 %. Celkovy instalovany vykon
vSech polije 2550 Wp.

Pokud by vSechny expozice byly nestinéné a ori-
entovany idedlnim zptisobem (jih, sklon 45 °),

sklo

EVA folie
solarni ¢lanky
EVA félie
tedlar

polymer
tedlar

@@ propojovaci
krabice

vSe je zapouzdreno v hlinikovém ramu

jejich ro¢ni vyroba energie by pfi primérné
vyrobé 100 kWh/m? za rok €inila 2 000 kWh
(2 MWh) za rok.

Zarizeni navrhly liberecké firmy Solar Dynamics
a ELPRO a vyrobu a montaz zafizeni provedla
spolec¢nost SOLARTEC Roznov pod Radhos-
tém. Projekt byl dokonCen v Cervenci 2001
aprvni elektfina byla vyrobena v poloviné kvét-
na 2002. Celkova investice pFedstavovala cca
1,4 milionu K¢.

ZPUSOB SNIMANI A PROVOZ
IdedIni umisténi maji snimace na streSe. Sni-
mac k jihu o sklonu 45 ° a snima¢ horizontalni
nejsou nicim stinény, jejich méfené tidaje jsou
nejvySsi a nejblize redlnym podminkam bézné-
ho provozu. Ctyfi snimade u FV panelii v pfize-
mi jsou viceméng ovliviiovany nebo nékdy i sti-
nény okolni uli¢nizastavbou. Severnisnimac je
ovlivnén stavajicim horizontem mésta a zdpad-
ni snimac je ovlivnén prot&;jsi sténou objektu
Prazské energetiky, a.s. Téchto osm snimacil
dodava udaje odpovidajici konkrétnimu mistu.
V pfipadé instalace v jiné lokalité Prahy bychom
obdrZeli odliSné tdaje v zavislosti na okolnim
terénu a stinéni.

Komfortni energie pro Vas
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Z jednotlivych vyrobnich pozic je stejnosmérna
elektfina s napétim 97 V pro svislé a 145 V pro
Sikmé panely prevadéna na stfidavou s béznym
sitovym napétim 3 x 400/230 V, 50 Hz pro pou-
Ziti v objektu PRE.

Pfeménu elektfiny provadéji mikroproceso-
rem Fizené ménice (stfidace). Jsou pouZity
stfidate SWR 700 s nomindlnim vykonem
700 W a tginnosti 93 %.

Vlastni spotfeba ménice je béhem dodavky elek-
tfiny do sité menSi nez 4 W, v pohotovostnim
rezimu a v noci bez vlastni spotfeby.

Jsou splnény i ostatni podminky pro pfipojeni
jakéhokoliv zdroje elektfiny k vefejné distribuc-
ni siti, tj. napéti, kmitocCet, faze, podil vySSich
harmonickych, zpétné odpojeni atd.

Vystupy snimani a provozu

U vSech péti vyrobnich expozic je lokaIné sni-
mano:

—napéti stejnosmérného proudu v ldncich (V)
—vykon stfidavého proudu do sité (W)
—doddvka stfidavého proudu do sité (mA)
—doba provozu (h)

—dodand energie (kWh)

—osvit pozice (W/m?)

—teplota zadni strany panell (°C)

Navic jsou centrdlné snimdny dalSi hodnoty:

Praiska energetika, a. s.

i

MontaZ fotovoltaickych paneli

—celkova dodana energie ze vSech vyrobnich
pozic (kWh)

—napéti na vystupu do sité (V)

—kmitoCet sité (Hz)

—venkovni teplota (°C)

Venkovni teplota je sniméana pro porovnani

nartstu teploty zadni strany FV paneld. Tyto

tdaje velmi pomohly pfi rozboru nékterych

komplikovanych energetickych vystupl mére-

nych vyrobnich pozic do sité.

Téchto 42 hodnot jednorazové snimanych 4x za
hodinu pfedstavuje 4 032 tdaji za den, coz gini
za dva roky provozu celkem 2 943 360 zpraco-
vanych udaj(.




]
S
" | Schéma fotovoltaické elekirdrny PRE 3x400/230V S
| Stfecha | ménié 50 Hz X
| | e
| 45 ° &
! 5
| ! 3 fotovol. S
| 0° \ panely =
| |
| -Q- t
Lo — — —
L
‘ o
| 45 |
| |
I Jihn
| |
‘ 90 0‘
| CI |
| |
Lo — — —
‘7 - 71
| 45 °:
| ¢ |
|
|
| Vychod |
|
|
|
90 °!
| CI
‘ |
Sever
90° gidlo
venkovni
teploty o
90 ° - zobrazovaci jednotky
= e
2 -
£apod = ~| POCITAG
S >
= www.pre.cz/fve
s S|OVE 10ZVOAY QO Z¢idlo teploty q ¢idlo osvitu 90 °

datové vedeni L\ ¢idlo osvitu 0 ° Q’ ¢idlo osvitu 45 °

Komfortni energie pro Vas



10
=<
[(—}
=
N
=
©
=
]
@
=
]
£
=
=
e
-
per]
=
a

Graf kompletniho osvitu pro den 1. 4. 2004 [W/m?]
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Stiecha 45: nejvétsi osvit nestinéné pozice
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Jih 45: jako ,Strecha 45*, osvit sniZen stinénim ¢asti difizniho zareni oblohy protéjsim objektem
Vychod 45, Jih 90, Vyehod 90: spolecné pro 3 pozice dopoledni prudky nériist osvitu je ddn pre-
houpnutim slunce nad strechu stiniciho objektu (do zlomu pouze osvit difiznim zdrenim)

Strecha sever: minimalni osvit diftiznim zdrenim po cely den
Strecha zapad: dopoledne pouze osvit difiiznim zdrenim, odpoledne jiz velky pfimy osvit
Strecha 0: dopoledne pomérné strmy ndrdst, jak slunce stoupd nad obzor

Vyroba elektfiny na nestinéné stiese
Idealni, nejméné stinéné misto bylo vybranona
stfeSe, resp. na betonové desce protazené pred
zabradlim do volného prostoru. Pozice byla
nazvana ,Stfecha 45

U této pozice se objevil nedekany problém.

www.pre.cz/fve

V krytém a teplém prostoru pod panely si udé-
lala hnizdo holubi rodinka, ktera dokonce posko-
dila pfenosové kabely a zplsobila vypadek
dodavky do sité.

Panely byly navic priibézné znecistovany holu-
bim trusem.

Sledujte fotovoltaickou elektrarnu PRE




Pozice v pfizemi a 1. patie

V8echny ¢&tyfi pozice se vyznaduji uréitymi od-
liSnostmi. Svislé pozice maji vétSi plochu nez
pozice éikmé vzéjemné porovnévéni hodnotje
uvedeno v zavéru. Vsechny pozice jsou ¢ast
roku (ponejvice od podzimu do jara) stinény
protilehlymi objekty, Sikmé pozice jsou ¢ast roku
(od jara do podzimu) ¢aste¢né stinény slunola-
my, instalovanymi na budové. Sikmé pozice jsou
chranény slunolamy proti smyvaniprachu des-
tém, na svislé pozice rovnéz neprsi, ale prach
se na nich usazuje minimélng. Uginek prachu se
mdiZe projevit snizenim Gcinnosti FV ¢lank{ aZ
0 10 %. Nékteré pozice snimaji noéni vefejné
osvétleni, které je ve dne mimo provoz a ne-
ovliviiuje kvalitu méfeni.

U vSech dolnich pozic se zpocatku méreni pro-
jevila fada problémi (vypadky vyroby proudu

Panel Jih 45 je v horni ¢asti stmen slunolamy,
takze vykon do sité nedodaval cely panel!

¢i méfeni, skokovy nabéh i pfi dostatecném

osvitu apod.).

Tyto problémy vznikly z nasledujicich divodii:

— odstrafiovani zavad méreni v zaruéni Ih(ité —
je nutno brat v dvahu pfi hodnoceni vysledkil

—v zimnim obdobi byl nestinény stfe$ni panel
oslunén silnym pfimym zafenim, dolni stiné-

Graf denni vyroby elektfiny pro den1. 6. 2003 [W]
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Strecha 45: celodenné nejvetsi doddvka proudu do sité

Jih 45: celodenni sniZeni dodadvky z diivodu stinéni protéjsim objektem

Jih 90: vétsi dodadvka neZ pozice Jih 45 z diivodu vetsi prijmové plochy panelii
Vychod 90: cely den porucha — bez doddvky do sité

Komfortni energie pro Vas

-
-

b=y
[—}
=
N
=
©
=
]
@
=
]
£
=
=
e
-
per]
=
a




12
=
[—)
[—]
N
©
=
[T}
g
“w
£
—]
S
b
=
(-9

né panely jen malym difliznim zafenim, jejich
vykon byl maly nebo nulovy

— pfi malém vykonu panel( je ¢ast energie spo-
tfebovavana vlastnim méni¢em, coz u malych
FV ploch déle snizuje vykon a omezuje dobu
dodavky do sité vice nez u velkych FV ploch

—streSni panel byl ¢asto omyvan deStém;
naproti tomu dolni panely byly zaprasené,
¢imzZ jejich vykon rovnéz klesal

—pokud byla jen ¢ast panelu stinéna, do sité
nedodaval proud cely panel! Tim se projevil
negativni vliv slunolamd.

Rozbor snimanych hodnot

PFi dvouletém méreni se projevil vliv mimorad-
né slunného a teplého roku 2003, roky 2002
a 2004 byly odliSné. Tim vznikl urgity paradox

Vychodni pozice. Levé (jizni) panely nejsou
vidét, odpoledne byly stinény touto budovou.

vysledkd. Ménice, které byly ukryty pod Sikmy-
mi panely, se ohfaly nad povolenou teplotu
45 °C a bud vypadly z provozu, nebo jejich
vysledky nelze brét jako reainé.

Priibéh polednich teplot na zadni strané panelii v srpnu 2003 [°C]

Cas Strecha45 Jih45 Vychod45 Jih90 Vychod 90
11:59 75 71 42 59 44
78 74 41 62 45
(13:29 80 77 43 63 47 maximum )

Komfortni energie pro Vas

Praiska energetika, a. s.




VYHODNOCENI PROVOZU

Zavéretné Gtyri tabulky jsou nejdilezitgj$im
zhodnocenim ginnosti elektrarny. Byly uprave-
ny tak, Ze vysledky roku 2004 byly pouZity jako
data pro zagatek roku 2002, ¢imZ vznikla kom-
pletni dvouletd fada méreni. Matematicky jsou

ale nutno vzit v tivahu, Ze cely rok 2002 (od kvét-
na 2002) byl postiZen urgitymi vypadky nebo
chybami méfeni, kdy se vSe sefizovalo, takze
v nékterych mésicich byly naméfeny chybné
hodnoty (uvedeny Eerveng). Nékteré z nich jsou
chybné jiz na prvni pohled, nékteré jen vzbuzu-
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k dispozici dvé ucelené fady vysledkd, pritomije  ji nedivéru.

Doba vyrohy elektriny [h]

Meésic  Stfecha 45 Jih 45 Vychod 45 Jih 90 Vychod 90

1.rok 2.rok 1.rok 2.rok 1.rok 2.rok 1.rok 2.rok 1.rok 2.rok

I 174 231 68 99 112 161 79 69 73 11
I 205 241 23 127 114 208 33 118 45 147
[ 235 305 26 153 139 247 39 190 71 175

] 266 357 36 180 171 307 41 145 80 227
v 397 387 48 184 226 328 82 181 66 239
Vi 351 415 365 212 332 369 282 181 291 255
VI 272 410 264 186 463 348 571 196 322 254
viil 374 384 389 209 373 309 373 167 205 247
IX 326 324 326 172 327 273 327 139 201 208
X 230 10 230 0 229 10 229 0 108 8
Xl 215 204 12 78 215 150 215 77 98 113
Xl 113 158  -531 32 -126 89  -965 46 60 86
(Celkem 3158 3426 1256 1632 2575 2799 1306 1509 1620 2070 )

Doba provozu neni v relaci s dobou primého slunecniho svitu. Ta v Praze ¢ini primérné 1 899 hodin,
podle jiného pramene 1 548 hodin za rok. Fotovoltaické panely reagovaly i na zvysené difuzni zaren,
takZe doba vyroby elektfiny je u expozice na strese delsi. Chybnd méfeni jsou uvedena cervene.

Srovnani planovaneé a skutecné vyroby elektriny [kWh/rok]

Stiecha45 Jih45 \Vychod45 Jih90 Vychod 90 Celkem
Teoret. vyroba 1* 405 405 405 540 540 2295
Teoret. vyroba 2* 360 360 360 486 486 2 052
(Skutet":nost (2. rok) 302 91 a1 95 37 566 )

Pozn.:1* dle mefodiky EKOwatt, 2* dle metodiky Solartec

Pro Ceskou republiku je uvddéna hodnota mnoZstvi vyrobené elektrické energie na jednotku vykonu za
rok 0,9 kWh/1 W instalovaného vykonu (podklady EKOwatt — infolisty a nabidka firmy CZ-elektronika
03/2004) nebo 100 kWh/m¥ za rok (podklady Solartec).

To by pro nestinénou pozici Stfecha 45 znamenalo vyrobu 405 nebo 360 kWh/rok. Skutecnostje 215 kWh
za prvni rok a 302 kWh za druhy rok.

Komfortni energie pro Vas



Vyrohena elektricka energie [kWh]

Stiecha 45 Jih 45 Vychod 45 Jih 90 Vychod 90
1.rok 2.rok 1.rok 2.rok 1.rok 2.rok 1.rok 2.rok 1.rok 2.rok
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| 7 8 0 0 0 0 1 1 0 0

Il 9 21 0 8 1 1 0 3 0 1

I 18 28 2 14 1 2 2 17 1 2

IV 23 37 113 2 5 T 1N 1 4

Vv 29 36 2 10 3 7 3 11 2 5

VI 25 41 1 7 7 9 18 12 8 7

Vil 19 32 2 9 68 7 45 10 8 6

VIl 34 44 87 15 34 6 34 16 5 6

X 28 33 28 14 28 4 28 13 2 2

X 11 1 11 0 11 0 9 0 1 0

XI 6 13 -95 1 6 0 6 1 0 1

XII 6 8 0 0 -129 0 -83 0 0 0
(Celkem 215 302 39 o1 32 M 64 95 28 37 )

Pouze u optimdini pozice Stfecha 45 se skute¢ny vykon pribliZil predpoklddanému. Rozdil je zde ddn
odklonem od jihu 0 20 °, poruchamiv méreni'v prvnim roce provozu a poskozenim kabelii holuby. Ostat-
nipozice byly vedle poruch v méreni ovlivnény stinénim slunolamy, horsi orientaci a sklonem, tcinnosti
a vlastni spotrebou ménict, stinénim predsazenymi objekty, povrchem a barvou terénu (albedo) a za-
Spinénim panelii prachem.

Vyrohena elektricka energie [kWh/m2.rok]

Mésic  Strecha 45 Jih 45 Vychod 45 Jih 90 Vychod 90
1.rok 2.rok 1.rok 2.rok 1.rok 2.rok 1.rok 2.rok 1.rok 2.rok

I 1,94 222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00
Il 2,50 5,83 0,00 2,22 027 0,27 0,00 0,61 0,00 0,20
I 1,38 7,77 0,55 3,88 0,27 0,55 041 349 020 041

v 6,38 10,27 0,27 3,61 055 1,38 0,20 2,26 020 0,82
) 8,05 10,00 055 2,77 083 1,94 0,61 2,26 041 1,02
VI 6,94 11,38 027 1,94 1,94 250 3,70 2,46 1,64 1,77
VI 527 8,88 055 250 18,88 1,94 9,25 2,05 1,64 1,23
Vil 9,44 1222 2416 4,16 9,44 1,66 6,99 3,29 1,02 1,23
IX 7,77 916 7,77 3,88 7,77 1,11 576 2,67 041 041
X 3,05 0,27 3,05 0,00 3,06 0,00 1,85 0,00 0,20 0,00
Xl 1,66 361 -2638 0,27 1,66 0,00 1,23 0,20 0,00 0,20
XII 1,66 2,22 0,00 0,00 -3583 0,00 -17,07 0,00 0,00 0,00

(Celkem 56,04 83,83 10,79 25,23 8,83 11,35 13,13 19,49 572 7,29 )

AZ podle této tabulky miiZeme porovnat skutecény vykon jednotlivych pozic s rizné velkymi plochami.

Praiska energetika, a. s.



ZHODNOCENI VYSLEDKU

Proti nestinéné pozici Stfecha 45, u které mi-
Zeme povazovat vyrobu elektfiny i s uvedenymi
problémy za 100%, klesla vyroba elektfiny
u ostatnich pozic takto:

100 %
33 %
26 %

Strecha 45
Jih 45
Jih 90
Vlychod 45

10 % Wchod 90 [%]
0 20 40 60 80 100

Udaje jsou samoziejmé poplatné lokalité a tvaru
objektu PRE, vjinych lokalitich se mohou riizné
liSit. Celkové Ize shrnout, Ze primérné 70-80 %
instalované kapacity vyroby elektrické energie
nemohlo byt vyrobeno z vySe uvedenych imy-
sInych divodii (instalace na fasadé kviili porov-
nanivysledki). Z moznych 2000 az2 300 kWh
to Gini pfiblizné 1 600 kWh.

DOPORUCENI PRO INSTALACI

Investice do fotovoltaického systému neni mala,

0 to vice je nutné hledat a volit takova feSeni,

ktera by byla vykonové maximalni:

—velmi peclivé volit umisténi fotovoltaickych
paneli ke svétovym strandm — optimdini je
celoroéninatoGeni na jih o sklonu kolem 45 ©;
u mensich sklon( hrozi, Ze v zimé nebude
z panelii samovolné sjizdét snih (u malych

systémd Ize uvaZovat o nataceni za sluncem,
pozor v8ak na zatizeni konstrukce vétrem)

—velmi pedlivé posoudit moZné stinéni pfedsa-
zenymi objekty nebo zemskym horizontem
a pokud mozZno je eliminovat (jinak hrozi
vyrazné sniZeni vyroby el. energie)

—posoudit materidl a barvu terénnich ploch
pied panely (idedlni hladké a svétlé povrchy)
pro vyuZiti odrazu zéfeni (albedo)

— peclivé posoudit nebezpedi znecidtovani pane-
1G a navrhnout zpdsoby pfistupu a ¢isténi

—velmi pe€livé volit umisténi ménich z divodu
jejich moZného prehfivani

— ¢im menSije plocha panel(i, tim vice se nega-
tivné projevuje vlastni spotfeba ménice

—8ikmé panely na nestinéné stf'eSe vyrobi vice
elektfiny neZ svislé, rovnéz nestinéné.

ZAVER

Fotovoltaicka elektrarna PraZské energetiky spl-
nila svlj acel. Umoznila fyzické seznameni
s feSenymi problémy praZskym i mimopraz-
skym navstévniklim a internetové sezndmeni
zajemcim z celé republiky. Viysledky byly po celé
dva roky zvefejfiovany. Lze konstatovat, Ze zis-
kané zkuSenosti pomohou pfi ndvrhu a realiza-
ci dalSich fotovoltaickych systéml nejen
v Praze, ale i v celé CR. Na3e cesta do ,fotovol-
taické budoucnosti“ je oteviena. ..

) Ing. Jaroslav Peterka, CSc.
Geské ekologické manaZerské centrum

Dalsi provoz fotovoltaicke elektrarny PRE

V soucasné dobé probiha vyhodnocovéni dvouletého provozu FVE. ZvaZujeme, zda zachovat sou-
¢asny provoz péti vyrobnich pozic a monitorovat jej i dalSi roky, nebo zda premistit vSechny ¢lan-
ky do optimalni pozice na streSe budovy (pozice Stfecha 45) a maximalizovat vyrobu energie.

V kazdém pripadé se ale bude vyroba elektfiny dale monitorovat a on-line data budou pro zdjem-
ce k dispozici v Poradenském a informacnim stfedisku a na naSich internetovych strankéch
www.pre.cz/fve (stejné jako historie vyroby od roku 2002).
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Ekologicka energie PREKO

\ Nabidka elektiriny
Z ohnovitelnych zdrojii
energie

* PREKO - prirazka 0,10 Ké/kWh véetné

DPH ke standardnim cenam pro
odbératele ze siti nizkého napéti

e Ziskané prostredky z pfirazky PREKO
budou pouzity vyhradné na rozvoj
obnovitelnych zdrojii energie

e 0 dodavku PREKO Ize pozadat
v kterékoliv Obchodni kancelari,
na Zakaznicke lince nebo na

= internetovych strankach PRE
\\ made in
S PREKO©
Vice informaci:
www.pre.cz/preko/
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