Systéemy pro vyuziti slunecni energie




Osnovy prednasek:

1. Slunecni energie, vliv zemépisné polohy a klimatu na intenzitu a
spektra

2. Fotovoltaicky jev, fotovoltaicke clanky a jejich charakteristiky
3. Konstrukcea vyroba PV élanku

4. Fotovoltaicke moduly, konstrukce a technologie

5. Autonomni FV systemy

6. FV systemy pripojene k rozvodne sifi

7. Optimalizace provoznich podminek PV systému

8. Zakladni ekonomicke a ekologicke aspekty

9. Konverze slunecni energie na tepelnou energii

10. Solarni ohiev a solarni chlazeni

11. Solarni elektrarny

12.Vyuziti solarni energie pro vysokoteplotni procesy
13. Soucasne trendy v oblasti vyuzivani slunecni energie
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Slunce vyzafi na Zemi Celosvétovou ro¢ni potfebu energie

piiblizné béhem tii hodin

Se slune¢nim zafenim
jsou spojeny
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Energie slune¢niho zaieni dopadajiciho na povrch Zemé
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Pohyb slunce po obloze
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zenit

uhel mezi Sluncem a zenitem, 64

slunecni azimut, ys,

uhel mezi Sluncem a horizontem, y

zemépisnd Sirka @

jih -

2

vychod slunce, w,

w skutecny slunecni cas

vychod
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 skutecny slunecni cas

uhel ys jako funkce slune¢niho azimutu .
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Mesicni stiredni hodnota energie dopadajici na povrch
atmosféery za jeden den Hg,,(0) zavisi na zemépisné Sifce

Deklinace a intenzita zafeni mimo atmosféru v typickém dnu v jednotlivych mézicich

Meésic den d, 5 Hog(0) =Hogm(0),  (Wh/m?)
(®)
p=30°  $=60° =30  $=—60

Leden 17 17 —20.92 5907 049 11949 11413
Unor 14 45 —13.62 7108 2235 11062 0083
Bfezen 15 74 —2.82 8717 4579 053] 5990
Duben 15 105 +9.41 10225 7630 7562 3018
E{“Jétf?ﬂ 15 135 +18.79 11113 10171 5048 1225
Cerven 10 161 +23.01 11420 11371 5204 603
Cervenec 18 199 +21.00 11224 10741 3530 878
Stpen 18 230 +12.78 10469 8 440 6021 2204
Zafi 18 261 +1.01 0121 5434 8 835 4937
Rijen 19 292 —11.05 7436 2726 10612 8226
Listopad 18 322 —19.82 6056 1114 11754 100983
Prosinec 13 347 —23.24 5408 613 12174 12177
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Vstupuje 1367 W/m?2
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Pokud zareni vstupuje do
atmosféry pod uhlem ¢

212, (¢ je uhel od horizontélni roviny)

Dréha paprsku v atmosféte se
prodluzuje v zavislosti na tthlu

P

V piipadé jasné, oblohy je mozno vyjadfit intenzitu
piimého dopadajiciho zafeni G, (p) =G,,(0,7)""
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Koeficient atmosférické masy AM =



Koeficient atmosférické masy ovliviuje spektralni
rozlozeni intenzity dopadajiciho zareni
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Pro praktické aplikace je
dulezita poloha Slunce
vzhledem k roviné¢ modulu

Intenzita zareni dopadajiciho
na FVV modul
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Intenzita zareni hustota vykonu dopadajiciho na povrch (W/m?2

Solarni konstanta
Ggo = 1367 W/m?

difuzni zareni

odraZené zareni plocha modulu
primé zareni, paprsky svétla, které nejsou ani odrazené, ani rozptylené - Gg
difuzni zareni, ptichazi z celé oblohy mimo slunecni kotouc- G
odraZené zdaieni (albedo) je zateni odraZzené od okolnich pfedméta - G,
celkové (globalni) zareni (ptimé + difuzni + odrazené). G = Gz + G + Gy



Intenzita zareni je ovliviiovana klimatickymi
podminkami : obla¢nost, prasnost, mlha apod.

Mesicni stfedni hodnota energie dopadajici na

povrch atmosféry za jeden den Hgy,,,(0);

energie dopadajici na zemsky povrch Hgy,(0)
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Pi1 poklesu indexu pruzracnosti roste podil difizniho zateni
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Zareni (W/m?)

Modreé nebe 800 — 1000
Zamlzené nebe 600 — 900
Mlhavy podzimni den 100 — 300
Zamraceny zimni den 50
Celoro¢ni prameér 600
Sluneéni zareni Jasno
Léto 7 — 8 kWh/m?
Jaro / podzim 5 kWh/m?

Zima 3 kWh/m?2

Difazni podil (%)

10

az 50
100
100

50 az 60

Oblacno

2 KWh/m?
1,2 kWh/m?2
0,3 kWh/m?2



Spektralni hustota vykonu (kW/m?um)
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Nejcastéji se ziskava celkova intenzita zareni jako soucet
intenzit pfimého, difizniho a odraZzeného zareni dopadajici na
plochu odklonénou o thel a od jihu a o uhel g od horizontalni
roviny

G(ﬂ) a) :GB(ﬂ) a) + GD(ﬂ’ a) + GR(ﬂ’ a)

piimé zdaFeni Gg(p, @) = Gg (0) cos O
. . | +cosp
difuzni zdieni Gp(B.a) = Crﬂiil]f
N L.l —cosp
odraiené zdieni Gr(p, o) = pG(0)

~

p Je odrazivost povrchu



Odrazivost vybranych povrchii

Okolni plocha Odrazivost |Okolni plocha Odrazivost

Polni cesta 4 % Betonovy povrch 22 %

Jehli¢naty les T % Zelena trava 26 %

Asfaltova cesta 10 % Tmavé stavebni 27 %
povrchy

Stérkova asfaltova 13%  |Opadané listi 30 %

stiecha

Pole (jil, hlina) 14 % Pisek 40 %

Sucha trava 20 % Svétlé stavebni 60 %
plochy

Kamenity povrch 20 % Snih 13 Vs

Odrazivost okoli miZze zvysit celkovou energii slunecniho
zateni, dopadajici na plochu sklonénou vii¢1 horizontalni roviné
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Energie dopadajici na zemsky povrch za jeden rok (kWh/m?)




Na uzemi CR

945 — 972 KWh/m*
973 — 1000 kWh/m?
1001 — 1027 kWh/m?
1028 — 1055 KWh/m?
1056 — 1083 kWh/m?
1084 — 1111 kWh/m?
1112 — 1139 KWh/m?

Udaje jsou mnohaleté priméry stanovené na zakladé pozorovani fady
meteorologickych stanic



Za predpokladu jasné oblohy Globalni ozafeni v prib&hu roku
v lokalité v blizkosti Prahy pro
ruzné sklony plochy kolektoru
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Vyrazné€ se projevuje vliv vysokého podilu difazniho zateni,
ktery zvyhodnuje mensi thly sklonu
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Informace o ozareni v jednotlivych lokalitach je mozno nalézt na
http://sunbird.jrc.it/pvagis/apps/pvest.php




Absorpce svétla a generace nosicu naboje

Absorpce je zpusobena interakci svétla s ¢asticemi hmoty (elektrony a jadry)
Je-1i energie ¢astice pred interakci W, po absorpci fotonu je energie W,+ hv

* interakce s mrizkou — nizkoenergetické fotony, nasledkem je zvySeni
teploty

» interakce s volnymi elektrony — zvyseni teploty

Solar Thermal — generace tepla

- interakce s vazanymi elektrony - miiZe dojit k uvolnéni elektronu
z vazby, vznik volnych nosi¢ii naboje

Miize dojit k vytvoreni rozdilu potencidlu — Fotovoltaicky jev



