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Fotovoltika na Slovensku — d’alSie moZnosti vyuzitia

Tibor Hanko, revizny technik a projektant elektrickych zariadeni — HARP, s. r. o.
Slovensky elektrotechnicky zvidz — Komora elektrotechnikov Slovenska

Tento prispevok sa zaoberd moznostami vyuzitia fotovoltiky a hladanim optimalneho riesenia pre
rozne aplikacie:

Fotovoltika je nevyCerpatelny zdroj energie. Nastastie uz mame za sebou masivnu vystavbu
fotovoltickych parkov na zelenych lukach. Okolo ich vystavby a prevadzky sa dodnes vedt diskusie.
Faktom je, Ze fotovolticka elektraren je nestabilny zdroj elektrickej energie velmi zavisly
od okamzitych podmienok (pocasie, rocné obdobie, aktualny ¢as). Nikdy sa neda presne urcit’ kedy a
kol'’ko elektriny vyrobi. Vieme predpovedat’ iba priblizné mnozstvo vyrobenej elektrickej energie na
zadklade priemernej intenzity slne¢ného ziarenia, ktora vychadza z dlhodobého pozorovania. Ale tato
predpoved’ je iba veStenim z krystalovej gule. Lokélna obla¢nost’ dokéaze tato predpoved’ zmenit aj o
80%. A to je hlavny dovod preco nemaju distribucné spolo€nosti fotovoltické zdroje v obl'ube.

V poslednom obdobi nastadva boom instalacie takzvanych ,,malych zdrojov do 10 kWp* podla
§4a zakona 382/2013 Z. z. Tieto zdroje musia byt’ podla citovaného zékona po splneni definovanych
technickych podmienok pripojené k distribu¢nej sieti. Hlavnym cielom spominanej novely je vyroba
elektrickej energie pre vlastnil potrebu domdécnosti. Nespotrebovana elektrina sa bude bezodplatne
dodavat’ do distribu¢nej siete. Co takto pokusit’ sa vyuzit maximum energie zo slnka rozumne pre
vlastnu potrebu?

Vyska investicie do fotovoltického zdroja rozhodne nie je zanedbatena. Z pohladu
ekonomickej vyhodnosti pre majitel'a a prevadzkovatel'a FV zdroja je dobré optimalizovat’ navrh tak,
aby prebytky dodavané do siete boli minimalne, v idedlnom pripade nulové. S mnozstvom
nespotrebovanej energie priamo v mieste inStaldcie adekvatne rastie aj doba navratnosti investicie, ba
dokonca sa moze stat, ze sa investicia vobec ekonomicky neoplati. Otdzna je aj vyhodnost ak
vychadza doba névratnosti cca 15 rokov aj ked Zivotnost’ celého systému je podstatne vysSia. Pri
sucasnom techologickom vyvoji bude dnesny systém o 15 rokov technologicky zastarany a na trhu
budli podstatne ucinnejSie a modernejSie zariadenia. Momentalne bezne sériovo vyrabané clanky
dosahuju ucinnost’ cca 17% (pri lacnych vyrobkoch je to cca 13-15%). Sucasny rekord v uc¢innosti
fotovoltickych c¢lankov bez koncentratorov je 38,8% a vyraba ich americkd spolo¢nost’ Spectrolab.
Multiprechodové ¢lanky s optickymi koncentratormi dosahuju ucinnost’ az 44,7% (Fraunhofer
Institute v spolupraci so Soitec, CEA-Leti a Helmholtz Center Berlin - september 2013).

Pre spravny navrh fotovoltického zdroja je potrebné poznat' geograficki polohu a fyzické
umiestnenie objektu. Intenzitu Ziarenia a dobu slne¢ného osvitu v roku je mozné zistit’ z osvitovych
map napr. na internetovom portali PVGIS - Photovoltaic Geographical Information System. Na ich
zéaklade sa da vypocitat’ priblizné mnozstvo energie, ktoru vieme ziskat na konkrétnom mieste.
Vypocet sa da urobit’ priamo na stranke http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php s moznostou
roznych nastaveni a vystupom v réznych forméatoch.

Potvrdzuju to aj vysledky merania redlnych
inStalacii. Idedlny sklon pre celorocny najvacsi
vynos je 35° a smer panelov na juh. Pre zimu je
idealny sklon 60° a pre leto 15°. Vplyv odklonov od
idedlneho smeru na mnozstvo zachytenej energie
je zndzorneny naobrazku. V pripade natacania
panelov pri pouziti jednoosového trakéného systému
je mozné dosiahnut’ zvySenie vynosov o cca 30%.
Problémom je samotny trakény systém — pohybliva
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¢ast’ vyzadujuca udrzbu ako aj cena systému z pohl'adu investora — fyzickej osoby. Preto sa natacanie
pre domacnosti takmer nepouziva. Za zmienku stoji aj zmena sklonu panelov vo vertikéalnej rovine —
vplyv ro¢nych obdobi. Rozdiel v zisku vyuzitelnej energie medzi panelom s idedlnym sklonom
v zime (60° ) a optimalnym celoro¢nym sklonom (35°) bol priblizne 16 %. Pocas roka dochadza aj k
zna¢nému kolisaniu celkového vykonu, ktory st schopny panely dodat’. Typické priebehy osvitu (zItd)
a mnozstva dodanej energie (Cervend), ktord je pouzitelna pre d’alSie vyuzitie je v grafoch pre

jednotlivé ro¢né obdobia:
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Dolezity a Casto zanedbavany parameter je samotnd teplota panelov. Této mé v letnom obdobi
najvacsi vplyv na ucinnost’ panelov. Parametre udavané vyrobcami su platné pre teplotu 25°C. S
kazdym stupfiom naviac sa znizuje u€innost’ panelu o cca 0,5%. Ak si uvedomime, Ze v lete dosahuje
teplota panelov bez problémov aj viac ako 70°C, I'ahko si vypocitame stratu na vykone. Tu stoji za
povSimnutie hlavne priebeh slne¢ného osvitu a ziskaného vykonu: V zime st obe hodnoty skoro
identické, v lete je rozdiel najvacsi prave koli stratdm pri zahrievani panelov. Za to, Ze v lete dokazu
panely ziskat najviac energie nevdadime teplote, ale dizke diia. Z tohto hladiska je vyhodnejsie

panely montovat’ nie priamo do strechy ako krytinu, ale mierne nad fiu kedy je ochladzovanie panelov
efektivnejsie.
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Najvicsia nevyhoda malého fotovoltického zdroja je, ze ak chceme navratnost investicie
maximalne skratit, musime vSetku vyrobenu elektricki energiu spotrebovat’ v momente kedy sa
vyrobi. Co pri beZnej doméacnosti mdéze byt (a vo vacsine pripadov ajje) problém. Spotreba
priemernej domacnosti v rodinnom dome je cca 3-4,5 MWh/rok. To je mnozstvo energie, ktoré
dokaze za rok vyrobit’ elektraren o vykone 3000-4500 Wp. Najvacsi odber el. energie je rano a vecer.
Lenze vtedy je vykon panelov velmi maly az ziadny. Elektrareni vyraba najviac okolo obeda. Pre
optimalizdciu navrhu preto nutne potrebujeme poznat aj realne potreby a zvyky konkrétnej

domacnosti — ¢asovy priebeh potreby energie.

Getting Home From Work

1.5k
‘Wakey Wakey!
1L25kW \ Most Folks at work

Lhw

Mast Folks Nodding OFf

/

Late Night (crap?) TV

Power Demand

S00W Most Folks Asleep

230W

Time Of Day
Typicke priebehy denného priebehu odberu el. energie v domdcnosti.
AKko dosiahnut’ maximalne mozné vyuzitie?
e nainStalovat’ maximalne taky vykon panelov ako je minimalny trvaly odber elektrickej energie
e pouzit systém s akumulaciou energie

V case ked’ nie je ,,ni¢* zapojené — teda su v prevadzke iba elektrické zariadenia na stand-by rezim
plus trvale zapnuté zariadenia (zabezpecovaci systém, domaci server...) je trvaly prikon domacnosti cca
100-250W. Tu sa neda pocitat’ ani s chladni¢kou, TV a ostatnymi beZnymi spotrebi¢mi, lebo tie nie st v
prevadzke nepretrzite. Z toho vyplyva, ze nemé zmysel instalovat’ viac ako priblizne 250Wp. Lenze tato
moznost’ neprinesie vyrazné uspory v rodinnom rozpocte. Lepsie vyuZitie pontka systém s akumuldciou
el. energie. V Case dostatocného slnecného svitu sa pokryva okamzita spotreba a zvySna energia sa
uklad4 do akumulatorov. Problém je v cene riadiaceho systému a batérii, u ktorych nesmieme zabudat’
ani na ich zivotnost’ a potrebu vymeny. Tento systém sa zatial’ javi ako ekonomicky nevyhodny (netyka
sa to miest kde nie je dostupné pripojenie na verejny rozvod elektriny).

Poznamka: tu by som chcel polemizovat’ s niektorymi predajcami fotovoltickych zdrojov, ktori
uvadzaju, ze v mieste inStalacie sa dokaze spotrebovat’ priblizne 70% energie vyrobenej FVZ (pricom
sa jedna o zdroje vykonu cca 5-10 kWp). Toto ¢islo je v drvivej vacsine pripadov Cistd utopia a sluzi
len k ,,optickému* vylepSeniu névratnosti investicie. S realitou vSak vel'a spolocného nema.

Taktiez by som chcel upozornit’ na zavadzajucu informaciu, ktord sa objavila v suvislosti s
takzvanymi mikrozdrojmi — teda s meni¢mi umiestnenymi priamo na fotovoltickych paneloch, kde sa
uvadza, ze na ich instalaciu netreba ziadne povolenie ani vyjadrenie. Je to omyl.

Z technického hl'adiska nie je rozdiel medzi 2 kWp systémom s jednym striedacom a sustavou 8
ks 250W mikrostriedatov. Oba st to rovnocenné fotovoltické zdroje, na ktoré plati rovnaka
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legislativa. Pripojenim takéhoto zdroja do siete bez splnenia nalezitosti tykajucich sa malych zdrojov
je porusenim zmluvy o pripojeni so vSetkymi désledkami z toho vyplyvajlicimi.

Pokial’ do vypoctu ekonomickej navratnosti nezahrnieme (zamerne?) vsetky naklady méze vyjst’
navratnost’ aj na casto uvadzanych cca 4-5 rokov. Toto je ale udaj, ktory s realitou nemé ni¢ spolo¢né.

Pri vypocte treba uvazovat’ aj s d’alSimi nédkladmi potrebnymi na instalaciu a sprevadzkovanie
systému, ktoré v ,,super ponukach® takmer bez vynimky nendjdete. Jedna sa hlavne o ndklady za
projektovu dokumentaciu. Tym nemyslim skicu ideového zapojenia FVZ, ale seriéznu projektovu
dokumentéciu s osadenim na konkrétnej stavbe a so zohl'adnenim vSetkych skutocnosti tykajtcich sa
najmd ochrany pred bleskom podl'a siboru noriem STN EN 62305. Tu si mnohi neuvedomuju ¢o
mozu neodbornou instalaciou sposobit’. Zabudat’ by sa nemalo ani na posudenie statického zat'azenia
stavby po nainstalovani FVZ. Taky vietor dokaze divy.

FVZ je vyhradené technické zariadenie elektrické a na jeho instalaciu treba kvalifikovani osobu
s platnym osved¢enim podla vyhl. 508/2009 Z.z., nielen osvedCenie instalatéra podla §13a ods. 7
zakona €. 309/2009 Z.z. vydavané Ministerstvom hospodarstva SR. Po jeho nainStalovani je nutnd aj
odborna prehliadka a odborna skuska (revizia) elektrického zariadenia.

Dalsia moznost’ akumulécie je ukladat’ ziskanil energiu slnka do vody. Tu sa da pouZit’ systém
bez striedaca, priamo DC vystup z FV panelov. Vyhodou priamej premeny DC pradu na teplo v
bojleri je, Ze nedochédza k stratdm v striedaci a dokéze sa bezo zvySku vyuZit’ energia slnka, ktora je v
dany moment k dispozicii. V tomto pripade nedochddza k pripojeniu zdroja el. enrgie do vlastnej
elektroinstalacie. DC vystup z FV panelov nie je mozné pripojit’ priamo na AC Spirdlu v bojleri ale
treba pouzit’ bojler so samostatnou DC $piralou.

Existuju hybridné systémy, ktoré dokazu zohrievat’ vodu slneénym ziarenim alebo kombinéciou
slnka a stalych zdrojov energie (plyn, elektrina zo siete). Daju sa pouzit’ na predohrev a aj na samotny
ohrev vody (¢i uz OPV alebo na kurenie). Patentované rieSenia ponuka slovenska firma LOGITEX, s.
r. 0. z Pchova.

Chrievat vody

Plymovy alebo elektricky kotol, LX ACDC/ MK
Tepelné cerpadio

Fotevaoltaicke
panely

Id tusd d
Tepla voda Fredohriata voda roj studene] vody

Princip vyuZitia slnecnej energie na ohrev vody.

Tepléa voda predohriata pomocou fotovoltickych panelov prudi priamo do zasobnika, vymennika
v plynovom alebo elektrickom kotli a ak je dostatocne tepla, neddjde k odberu plynu alebo elektriny,
¢im dochadza k znacnej uspore energii. V pripade, Zze voda nie je dostatoéne zohriata energiou z
fotovoltickych panelov, ddjde k dohriatiu vody v kotli. Na samotny ohrev vody sa spotrebuje vyrazne
mensie mnozstvo energie ako pri ohreve studenej vody. Takéto zapojenie ohrievatov vody garantuje
tepltl vodu 1 v pripade dlhodobo nepriaznivého pocasia a zaroven Setri zna¢né finan¢né prostriedky za
usporu energii. Pri pouziti ohrievacov vody na predohrev vody pre tepelné cerpadlo prudi
do zasobnika tepelného Cerpadla namiesto studenej vody voda predohriata az na maximalny teplotny
limit tepelného Gerpadla kde dochadza k prediZeniu Zivotnosti tepelného Gerpadla az o 30 %.
Zapojenie ohrievaca vody pred plynovy kotol umozituje zohrievat’ vodu aj v pripade, ze dojde k
poruche alebo obmedzeniu dodavky plynu. V takomto pripade sa voda zohrieva pomocou slnka alebo
ak je nepriaznivé pocasie, je mozné aktivovat' druhu rezervnu Spirdlu v ohrievaci vody, ktord sa
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zapina pomocou druhého termostatu. Rezervnd Spirdla je napojend na elektrickii energiu zo siete
(AC 230 V). Jej aktivaciou sa ohrievace vody LX ACDC/M+K stavaju klasickymi elektrickymi
ohrieva¢mi vody a spolo¢ne s elektrickym zdrojom z fotovoltickych panelov plnohodnotne zohrievaja
vodu aj bez dodavky plynu.

Ohrievad vody
Externy zdroj tepla L¥ ACDC/ M+¥

Ustredne kirenie

Fotovoltaicke

AC 230V Tepla voda panely (DC)
ﬂ=;.| :
Splatodka
r T p DC kabel
Tepla voda & Zdroj studenej vody
Chrievad vody Ohriavac vody
L¥ ACDC! MK ABC L ACDC /M=K ABC
Urmyvacka Pracka AC 230V AL 230W
e

Fatovoitaicke
panaly

Tdrw)
studene] vady

I

Alternativy mozného pouZitia a zapojenia.

Tepla voda
PFredohriata voda

MAXMALNE PRIRASTKY TEPLOTY ¥ 0BDOBI 1,10,2010 —1.10,2011 MAXIMALNA HODNOTA OHREVU VODY V MESIAC| JON (22.06.2011) + 53°C
ENERGET [CKY ZDROJ: FV PANELY 1,0kW, LX ACDC/M+H 100L ENERGETICKY ZDROJ: FV PANELY 1,0kW, LX ACDC/M+K 100L

sac
+53°C

44.;45 C | wrC ..
e
T +43°C
+3FC | +35°C
a3ip :
= +28°C
+24°C

0°C L

AN EEE MAR PR MAS JON XL AUG-SER OKT MOV DEC 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 Hod

Tepelné zisky fotovoltického zdroja pocas roka.

Okrem ohrevu pitnej vody je mozné pouzit' slneéni energiu z fotovoltickych panelov aj
na kuarenie. Naj€astejSie ako ohrev spiatocky kurenia do kotla. Existuje viacero moZnosti zapojenia,
ktoré su zavislé od konkrétnych podmienok jednotlivych objektov. Pri rozsiahlejSich systémoch je
mozné prepinat’ potrebny vykon fotovoltiky podla okamzitej potreby jednotlivych spotrebicov.
Kombinovat’ sa da DC ohrev vody, vyroba elektriny aj DC kurenie. Na karenie je mozné pouzit
priamovyhrevnl pec osadentt DC $piralou. Novinkou st DC vykurovacie kable. Tieto vSak treba vzdy
pouzit’ iba ako doplnkovy zdroj k stabilnému vykurovaniu.
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LXACDC/ M+K (W) )
100-200 L Fotovoltaicke panely

OHREV VODY 1-2 kW

Menié DC/AC
1-2 kW
T Vstup DC 1-2 kW ‘ ‘ ‘ Vstup nc 12 kW e )
.
Vstup studenej vody AC 2,0 kw “

Vystup teplej vody
-

LX DC BOX/S
(H)
DC 1-2 kW
< |
T]
Podlahove kurenie Interiérovy termostat
{LX DC PEC)
Pouzitie instaldcie fotovoltického ohrevu vody a kirenia
Elektricky, OKC (E) 300-2000 L Fotovoltaické panely

P{ync'q:r Eﬂtﬂl, OHREV VODY
Tepelné ferpadlo

Ohrey vody
P AC 2-9 kW
DC 1-4 kW (DC 1-6 kW)
v
- . Lx DC BOX
s 1-4 kW DC
Tepla voda
il | $ e (1-6 KW DC)
LXACDC/M=K(W) 100-200 L
KURENIE
Podlahave kirenie,
Radiatory Menic DC/AC
1-6 kW,
Batérie

Spiatocka z kirenia Vystup DC AC
1 F

AC Vstup DC 1-2 kW

Alternativne pouZzitie instaldcie fotovoltického ohrevu vody a kurenia
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Ohrev je mozné pouzit’ aj v bytovych domoch bud’ ako priamy predohrev pred vymennikovou
stanicou, alebo v pripade nesuhlasu dodavatel’a tepla v okruhu cirkuléacie teplej vody.

Vyhod priameho fotovoltického ohrevu vody oproti klasickému termickému systému je
niekol’ko: jednoduchd a rychla montaz, Ziadne rarky medzi panelmi a bojlerom a Ziadna solarna
kvapalina a Cerpadla, ziadne regulacné jednotky, moznost’ umiestnenia panelov do 100m od bojlera,
mald hmotnost’ panelov, celoroény ohrev vody, moZznost’ pouzit’ malé bojlery s malymi tepelnymi
stratami, ziadne problémy s prebytkom energie zo slnka, bezidrzbova prevadzka, velmi dlha
zivotnost’ panelov. Jedina nevyhoda je potreba vicsej plochy.

V kontexte vySSie spominaného je moznym rieSenim aj rozdielna orientacia panelov — Cast’ na
juhovychod a ¢ast’ na juhozapad, ¢im sice poklesne celkovy ro¢ny maximalny mozny vynos, ale
umozni to viac rozlozit’ ziskavanie energie v case kedy sme ju schopni spotrebovat’ (skorSie rano
a neskorSie vecer) ako pri orientacii na juh. Zaujimavym sa javi aj fakt zvySenia vykonu panelov
v zime o 16% pri optimalnom uhle 60° oproti celoroénému uhlu 35°. Vyrazny pokles vykonu v lete pri
ohreve vody pre rodinny dom nevadi — stale je dostatok energie na plny ohrev vody. V pripade, Ze by
sa jednalo o aplikacie kde je sezonny odber teplej vody (napr. ohrev bazénu), alebo vyuzitie
el. energie zo striedaCa (napr.v pripade pouzitia klimatizacie) bude lepSie namontovat’ panely so
sklonom 35°.

Preto je velmi dolezité prisne individudlne postdenie kazdej inStaldcie a prispdsobenie na
konkrétne podmienky a potreby buduceho majitel’a.

Tibor Hanko

www.harp.sk
tibor.hanko@harp.sk
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