Druh paliva
Hnédé uhli
Cerné uhli
Tézky topny olej
Lehky topny
olej

Zemni plyn
Biomasa
Elektrina

Emisni faktor

0,36 t CO,/MWh vyhievnosti paliva
0,33 t CO,/MWh vyhievnosti paliva
0,27 t CO, /IMWh vyhrevnosti paliva

0,26 t CO, /MWh vyhievnosti paliva

0,20 t CO, /MWh vyhtevnosti paliva
0 t CO, /IMWh vyhfevnosti paliva
1,17 t CO, /IMWh elektFiny



40kWp Fotovoltaicky systém na budové PdF MU (2005)

Od ledna 2006 je v plném provozu fotovoltaicky systém v CR na budové PdF MU v Brné.
Jedna se o panely s instalovanym vykonem 40 kWp , umisténé jednak na ploché stieSe
(30+5 kWp), jednak ve vertikalnim pasu (5kWp) v horni ¢asti fasady budovy Pofici 31



Tzv. Solarni konstanta

Volna interpretace: jde o vykon dopadajiciho sluneéniho zafeni na 1 m? plochy.

Na dvore Pedagogické fakulty MU byla za slune¢niho dne (26. Cervna 2001, 12h)
naméfena hodnota solarni konstanty 721 W/m2.

40k Wp FVS PdF MU: AC vykon-sluneéno 7hodin*25kW=175kWh
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40kW, FV system na PdF MU v Brne

40kWp FV systém- 2005 Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zafi
Pocet dni provozu 31 30 31 26 30
Dodana AC energie (MWh) 4,46 5,06 4,43 3,34 3,61
Maximalni denni energie (kWh) |24,42 | 247,51 | 216,64 201,44 | 195,71
Minimalni denni energie (kWh) 19,69 |69,27 |28,89 15,0 15,08
Maximalni AC vykon (kW) 31,6 32,5 31,39 31,48 | 30,53
Prumérna denni produkce (kWh) | 138,2 |168,7 |142,9 128,5 | 120,3




Odbér elektfriny na PdF MU v prubéhu jednoho tydne je na obr.

Je zrejmé, ze v pracovni dny nastava Spicka v odberu mezi 10 - 12
hodinou.

KW
140 -

120




FV panely na jedné stfeSe Ctyfpodlazni budovy pokryvaji v [été témér jeho denni
potfebu elektfiny.

40kWp FVS PdF MU: AC vwkon-sluneéno Odbér el. energie ze sité - PAFMU
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Obr. 7 a) Stiidavy vykon generovany z 40 kW, FV systému na PdF MU v Brné — slune¢né dny

b} odbér elektrické energie ze sité
Obr. 8  Elektricka energie vyprodukovana v obdobi od 1.9.2005 do 30.9.2005
z 40 kW, FV systému na PdF MU v Brné (transformovana stiidaci)

To plati za slunného dne, pro dny kdy je zataZeno a slunce je niZe na obloze, tento pifzmvy
stav klesa na 5-10% jejich §pickové hodnoty — viz mésicni diagram pro zaii 2005 .



To plati za slunného dne, pro dny kdy je zatazeno a slunce je nize na
obloze,

tento priznivy stav klesa na 5-10% jejich SpiCkové hodnoty — viz mésicni
diagram pro zari 2005 .

PdF MU Brno - zari 2005
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»Zelena“ energie

V oblasti energii mize coby nejvétsi vzor slouZit pedagogicka fakulta, jejiz
stfesSni solarni elektrarna dokaze zasobit vSechny tfi velké budovy fakulty.

‘1

% % . - e
- - . - X
=5

,Od zaCatku provozu (2005-2010) naSe solarni elektrarna vyrobila uz pres
155 MWh elektrické energie, coz prepocCteno na usporu emisi
reprezentuje 180 tun CO,,

“provoz elektrarny usetfi fakulté roéné asi pul milionu korun.



Ukazka: dam - obytna plocha 140m?

spotrebaroc¢neé

Pasivhi dum 15 kWhm? 2 100 kWh

Oby¢. novy dim 100 kWhm? 14 000 kWh

Uspora 11 900 kWh --- 12 MWh roéné
3 domy 36 MWh roc¢neé
(a totéz dalsich 50let!!!)
FVe za 5 let usetfily 155 MWh

Rocné 155/5 =31 MWh ---36 tun CO,



SPOTREBA ELEKTRINY V DOMACNOSTI (5 osob)
spotreba domacnosti za rok 3 150 kWh
(cena za 1kWh 4,00 K¢)

cena elektriny za rok 12 600 KC
cena elektfiny za mésic 1050 K¢
cena elektfiny za den 35 KE (9kWh)

Spotrebice:
pracka Bosh
spotfeba pracky za rok 226 kWh z celkové spotreby 7 %
lednice Ardo
spotfeba lednice za rok 320 kWh z celkové spotfeby 10 %
pocitac Dell

spotfeba pocCitaCe za rok 59 kWh z celkové spotieby 2 %

Celkova spotfeba energie domacnosti je kolem 75 GJ (21 000kWh),

Elektfina, paklize se ji pfimo netopi, Cini pouze 1/7 az 1/5 celkové spotreby
10



Spotreba veskeré energie (palivo, teplo, elektfina) v primérné domacnosti
zarok az 75 GJ (21 000kWh) ...

Tato energie je do domacnosti zpravidla dodavana z ¢asti jako primé teplo,
event. jako palivo a z Casti jako elektfina.

Plati nasledujici orientaCni prepocet:

1 GJ =277,8 kWh = 29,9 m3 zemniho plynu = 43,4 kg briket = 55,6 kg
hnédého uhli = 32,7 kg ¢erného uhli = 36,6 kg koksu

sl nx A . PfibliZné rozdé&leni spotieb
PfibliZné rozdéleni spotieb elektrické energie v

ehergie v domacnosti

domachosti
o 2%
ED%E 21% @%
24% 56% Eafeni - 1370 Kvvh (4,3 G.J)

e B Chlazeni & mrazeni - 955 Kivh (3,4 GJ)
B¥ytapeni - 11670 kivh (42 GJ) OPrani pradia - 861 Kah (31 GJ)

W Ohfey vody - 5000 kiwh (18 G O Osvétleni - 500 KW (1,8 G
O Ostatni spotfeba (elektfing) - 4170 kKivh (15 GJ) B Ostatni elekiricke spotfebice - 500 kvwh (1,8 GJ)

11



= Rez fotovoltaickym élankem se znazornénym P-N pfechodem

pledni kontakt
kiemik typu N

P-M pifeched

kfemik typu P

zadni kontakt

Fyzikalni princip FV ¢lanku

Fotovoltaickou produkci bychom mohli rozdélit do dvou krokud: pfechod je osvétlen
1) Interakce zareni a materialu

pfedani energie hv fotonu elektronu (tzv. generace paru elektron-dira)

priCemz energie hv > Eg Sifka zakazaného pasu (Eg =0,6 +2 eV)

2) Separace elektronu a diry - je potreba
p—n prechod (u krystalickych ¢lanku)
p-i-n pfechod (u amorfnich ¢lanku, vrstva cca 0,3 +0,8 um)

12



Sluneéni ¢lanky

Pro vyrobu solarnich fotovoltaickych panelu (FV) se vyuziva bud krystalickych
clanku,

zejmeéna na bazi kiemiku, dale amorfnich vrstev hydrogenizovaného kfemiku a
slitin s germaniem a v posledni dobé pak mikrokrystalickych Ci nanokrystalickych
vrstev. Kfemikové krystalické fotovoltaické ¢lanky na maji sice vysSSi uCinnost
(kolem 16%),

ale je potfeba je deponovat v tlusté vrstvé (desitky mikronu), tim je jejich vyroba

v v s

modrého zabarveni.

Nafialovélé Clanky na bazi amorfniho kiemiku jsou deponovany v tenké vrstve
(desetiny, jednotky mikronu), jejich stabilizovana ucinnost je kolem 6-7%, Pres
nizsi ucinnost jsou ekonomicky vyhodnéjsi, ale vykazuji degradacni efekt, kdy se
jejich ucinnost pfi expozici svétlu snizuje. Tento jev je reverzibilni. V posledni
dobé se vyzkumna Cinnost zaméruje na mikrokrystalické a nanokrystalické
vrstvy, které se zarazuji mezi vySe uvedené dva smery.

Pro vykonoveé vyuziti (streSni systémy, fotovoltaické elektrarny) se tedy prevazné
vyuziva panell na bazi krystalického kfemiku, pro nizkovykonové aplikace
(kalkulacky) pak paneld na bazi amorfniho kiemiku.

Kfemik zustal tedy dominantnim PV materidlem, zahrnujicim asi 98% 13



Energeticka méritka z hlediska mikrosvéta

leV=1,602.1097

Casto uzivanou jednotkou v mikrosvété je elektronvolt 17 =6,242.10%7

Energie
fotonl ve
. ’ . . 4 KineTiCké . 4 . ’ ] I 2 ’
Klidovd Kinetickd eneraie Klidova | | Klidova \s/:,c‘l’l:Ielnem Tepelnd
energie energie pri le‘ricigho energie | | energie ere energie
komdra chizi y atomu
m komdra elektronu atomu

\/ 1joule =
I l l I I | I R | [ [ I O I S A |
P 1 | | | |
1030 10%7 1024 102! 1018 1015 1012 10° 106 103 1 103 eV
(TeV) (GeV)/ MeV)||(keV) | \(eV) (meV)
. r 2 1 | Nejvétsi energie Vazbovci energie | | Vazbové oener'gie
';;gi';gf:""' jednotlivé &dstice nukleond elektrond
e pozorované v v jadru v atomech
\ kosmickém zareni J / \

]

Energie

Nejvétsi energie

i S . i i,
Energie obsazena protonu ze sou€asného | | elektronu ESQ;Q ifirggg
v pullitru piva urychlovace (Tevatron | | v televizni o volnzm 4du”
ve FNAL) obrazovce P
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