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The aim of this paper is to point out the possibility of using of the photovoltaics in Slovakia. Photovoltaics are emis-
sion-free and noise-free source of electricity. Therefore it is suitable for use in all condition without adverse to environ-
mental impact. The paper defined the basic types of PV installations and basic technical and economic parameters for

their efficient operation in the Slovak Republic.
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Fotovoltika (FV) patri v sucasnosti k najrychlejsie sa
rozvijajucim a v praxi aplikujucim technolégiam z ob-
lasti obnovitelnych zdrojov energie. Hlavnym dévodom
je jednoduchost pouzivania a stale pristupnejsia vstup-
na investicia. Nemenej dolezitym faktorom je takmer
beznakladova a bezuidrzbova prevadzka. Ak sa k uve-
denym prida aj spravne nastavena legislativna podpora
vyuZzivania takychto technoldgii, ostava len dufat, Ze aj
beZzny spotrebitel elektrickej energie si uvedomi svoj
vplyv na zivotné prostredie a stane sa tiez jej ekologic-
kym vyrobcom.

Technolodgie fotovoltiky a formy jej vyuzivania

Fotovoltika predstavuje technoldgiu, ktora je schop-
na priamej premeny slnecného Ziarenia na elektricku
energiu. Ide teda o technoldgiu vyuzivajiicu obnoviteInt
energiu dostupnd na kazdom mieste zemegule, na roz-
diel od inych obnoviteInych zdrojov energie. Uvedeny
fakt teda predurcuje FV pre najrozsirenejSie vyuzivanie
v 16znych oblastiach a systémoch pracujicich na baze
elektrickej energie. Preco sa teda vSade tam nevyuziva?
Hlavné dévody st dva. Prvym je relativne nizka t¢innost
FV ¢lankov (obr. 1), druhym je cena FV ¢lankov a panelov
v prepocte za inStalovany Wp (tzv. Wat peak — $pickovy
indtalovany vykon FV zariadenia). Umyselne pouzivame
vyraz ,relativne nizka tcinnost”, pretoze laboratérna
ucinnost dnes dosahuje uz hodnotu 45 %, bezne dostup-
né a v praxi pouzivané FV panely vSak dosahuju téin-
nost v rozmedzi 8 — 22 % podla typu FV panelu (Progress
in PV, 1993 — 2014). Ak si uvedomime, ze tcinnost vy-
roby elektrickej energie modernych tepelnych elektrarni
sa pohybuje na trovni 40 %, jadrovych elektrarni 28 %
a klasickych tepelnych elektrarni dokonca len 26 %, nie
je ti¢innost samotnej vyroby energie z FV ¢lankov zazna-
vand pravom. Iny pripad nastane, ak budeme porovna-
vat plosné naroky na instalovany vykon (Hofman, 2010).
V tomto pripade FV elektrarne jednoducho nemajt San-
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cu, ak si uvedomime, Ze mono- a polykrystalické FV pa-
nely bezne dostupné na trhu dnes z 1 m? indtalovanej plo-
chy vyrobia na Slovensku v priemere 170 kWh elektrickej
energie rocne, pri tenkovrstvovych CdTe paneloch je to
cca 100 kWh, amorfné panely dosahujii v priemere vykon
na urovni 65 Wp.m™.

Casto uvadzanym negativom FV technolégii je vyso-
ka cena. Ak vSak vezmeme do tivahy, Ze sa jedna o obno-
viteIny zdroj energie, tak v porovnani s dal$imi zdrojmi
je investiény néklad na jednotku vykonu porovnatelny
napriklad s bioplynovou stanicou ¢i niekolkonasobne
nizsi oproti malej vodnej elektrarni (tab. 1).

Cena FV panelov sa odvija predovsetkym od techno-
légie ich vyroby, kde dnes najrozsirenejSim typom st FV
panely na baze kremika. Za poslednych viac ako 20 ro-
kov bola laboratérna ucinnost kremikovych, monokrys-
talickych kremikovych a polykrystalickych kremikovych
FV ¢lankov zvySena v priemere len o 3 %. Vyrazny skok
v udinnosti zaznamenali viacprechodové koncentrac-
né clanky, ktoré su vsak vyuziteIné v $pecidlnych apli-
Kaciach a taktiez farbivami senzibilizované a organické
FV clanky. Tieto st v stucasnosti tieZ len na trovni vy-
skumnych a testovacich aktivit. Velkt pozornost si zasla-
Zia tzv. tenkovrstvové FV ¢lanky typu CIGS alebo CdTe.
Druhé uvedené st v nevyhode kvoli kadmiu pouzivané-
mu na ich vyrobu a jeho negativnemu vplyvu na Iudsky
organizmus. Naproti tomu ¢lanky typu CIGS dosahuju
v sticasnosti ucinnost na trovni 15 % v praktickych apli-
kéciach (20 % v laboratérnych podmienkach) a ich cena
sa, vd'aka technoldgii vyroby, pohybuje na trovni niekol-
kych centov za Wp. Vyssie spominand mierna stagnécia
zvySovania ucinnosti kremikovych FV ¢lankov je jednym
z dévodov neustaleho vyvoja novych technoldgii, ktoré
by zvysili tcinnost vyroby elektriny a na druhej strane
znizili vyrobné naklady. Medzi najperspektivnejsie tech-
noldgie v tejto oblasti, okrem uvedenych clankov, patria:
* nanosolarne, farbivami senzibilizované FV clanky;
¢ FV ¢lanky s nanokrystalmi;
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e polymérové FV clanky;
* nanosolarne FV c¢lanky vo

forme antén. 7
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instalacia krystalickych panelov
vzrastla za rovnaké obdobie
o priblizne 85 % oproti 200 %
narastu FV panelov typu tenky
film (Trends 2013 in PV applica-
tions, 2013).

Z hladiska negativ FV tech-
nologii je dalsim nezanedbatelnym faktorom braniacim
masovejsiemu vyuZzivaniu FV jej ¢asova nestélost savi-
siaca s , pohybom a polohou” Slnka v ramci dna a roc-
nych obdobi. Potreba akumuldcie elektrickej energie vy-
razne delimituje oblasti a spdsoby vyuzitia FV systémov
vo svete. V dosledku toho rastie pocet FV systémov pri-
pojenych do distribucnej siete fungujicej ako akumula-
tor prebytocnej elektrickej energie (Baca, 2010). Avsak
po boome velkych FV elektrarni (1 a viac MWp) nastalo
obdobie , vytriezvenia” a aj kvdli problémom v distri-
bucnych sietach, ktoré spoésobuje prave casova nestéalost
dodévanej elektrickej energie, sa postupne prechadza
na FV systémy pripojené do siete, aviak s instalovanym
vykonom prispdsobenym lokalnej spotrebe. Tomu uz na
Slovensku zodpovedd aj legislativa definujica sposoby
pouzivania FV systémov.
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Moznosti vyuzitia fotovoltiky na Slovensku

Z hladiska vyuzivania FV systémov na Slovensku je
potrebné pri vybere typu FV panelov zohladnit spdsob
inStaldcie i ¢asové vyuzitie FV systému. Monokrystalic-
ké FV panely st sice definované ako ucinnejsie oproti
polykrystalickym alebo amorfnym, avSak len pri pria-
mom slne¢nom Ziareni. Je teda vhodné ich instalovat
bud na natdcacie konstrukcie, tzv. trackery alebo na
budovach, kde ich budeme vyuzivat vacsinou sezdén-
ne, napr. na chatach v letnych mesiacoch a pod., comu
musia byt prispdsobené instalacné parametre. Naproti
tomu polykrystalické a amorfné ¢i tenkovrstvové FV pa-
nely vykazuju laboratérne nizsiu t¢innost, avsak znova
pri priamom ziareni a definovanych sktiSobnych pod-
mienkach. Pri celoroénom vyuzivani na tizemi Sloven-
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Obr. 1. Uéinnost fotovoltickych ¢lankov. Zdroj: vlastné spracovanie (2014)
Vysvetlivky: Typ fotovoltickych ¢lankov: 1 — viacprechodové koncetracné, 2 —
kremikové koncentratorové, 3 — monokrystalické kremikové, 4 — polyrkystalické
kremikové, 5 — tenky film CIGS, 6 — tenky film CdTe, 7 - farbivami sensibilizované,

Tab. 1. Investi¢né naklady na technolégie obnovitelnych
zdrojov energie pre vyrobu elektrickej energie

Druh obnovitelnej energie | Naklady na technolégiu (€.MW™)
Veterna energia 1,2
Bioplynova stanica 2,2
Fotovoltika 30
Mala vodna elektrarent 8,0

ska, kde priame slnecné Ziarenie nie je mozné zabezpecit
po celd dobu prevadzky, tieto systémy dokazu vyrobit
rovnaké mnozstvo elektriny ako systémy s monokrysta-
lickymi FV panelmi. Sposobuje to fakt, Zze uvedené FV
panely maja schopnost prijimat SirSie spektrum slnec-
ného Ziarenia ako monokrystalické clanky, dokazu teda
vo vySSej miere absorbovat i odrazené a diftiizne slnec-
né Ziarenie. Pri statickych nosnych konstrukcidch, ktoré
jednoznacne prevladaju pri inStalaciach FV systémov na
budovach, st teda pre podmienky Slovenska odportca-
né FV systémy na baze polykrystalickych a tenkovrstvo-
vych FV panelov.

Napriklad FV systém s inStalovanym vykonom
1 kWp , sklonom panelov 36° a orientdciou na juh
v oblasti Stropkova vyrobi pri pouZziti monokrystalic-
kého panela o 100 kWh elektrickej energie menej ako
tenkovrstvovy CdTe panel. Teda redlna vytaznost ten-
kovrstvovej technoldgie v tychto podmienkach je oproti
krystalickym technoldgidm vyssia o viac ako 10 %. Je
sice potrebné pri tejto technoldgii uvazovat s instalac-
nou plochou, oproti rovnakému instalovanému vykonu
v krystalickych paneloch, va¢Sou zhruba 2 - 2,5-krat, ale
pri legislativnom obmedzeni maximalneho instalované-
ho vykonu to nepredstavuje velky problém.
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Velkou vyhodou tenkovrstvovych FV panelov je
velka variabilita produktov na trhu a Siroké moznosti
integracie FV panelov priamo do budovy. Tomuto bodu
nahrédva aj najnizsia zavislost ucinnosti tenkovrstvo-
vych panelov od ich prevadzkovej teploty. Zatial ¢o pri
monokrystalickych paneloch sa ich ucinnost znizuje
az 0 0,5 %.K*, pri tenkovrstvovych technologiach je to
len 0,25 %.K*'. Vdaka tomu moézu byt z tenkovrstvo-
vych technoldgii vyrabané napriklad FV stresné Sindle,
skridle ¢i dizajnové FV fasadne systémy.

Legislativne podmienky vyuZzivania fotovoltickych
systémov na Slovensku

V oblasti legislativnej podpory FV systémov na Slo-
vensku sa zdujemcovia mo6zu opierat predovsetkym o
zékon ¢&. 382/2013 Z. z., ktorym sa meni a dopliia zékon
¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov ener-
gie a vysoko ucinnej kombinovanej vyroby a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov. Ten-
to zakon zavadza do oblasti vyuzivania obnovitelnych
zdrojov energie malymi spotrebitelmi novy pojem malyj
zdroj — definovany ako zariadenie na vijrobu elektriny
z obnovitelnych zdrojov s celkovym instalovanym vij-
konom do 10 kW. Tymto tidajom sa v pripade vyrob-
cu elektriny zo slnecnej energie rozumie Stitkovy tdaj,
resp. sucet jednotkovych vykonov FV panelov. Uvedeny
zakon blizsie definuje podmienky vyroby elektriny z FV
zdroja.

Zaujemca o vyuzitie FV systému na vyrobu elektri-
ny ma zjednodusené podmienky pripojenia do verejnej
distribucnej siete. V médiach deklarovanti podporu pre
FV systémy, resp. jej vyuZitie je vSak potrebné zvazit,
nakolko podla uvedeného zdkona vyuZzitim podpory
strdca vyrobca elektriny narok na niektoré podporné
mechanizmy. Je preto velmi dodlezitd pripravnd, resp.
planovacia cast projektu, z ktorej bude zrejmé percen-
tudlne pokrytie vlastnej spotreby FV systémom i vyska
pripadnej priamej podpory, o vyrazne ovplyvnuje na-
vratnost projektu. Taktiez je dnes uz samozrejmé, Ze vy-
uzitie istého druhu podpory prinasa nielen na Sloven-
sku nemalt administrativnu zataz pre jej poberatela.

Fotovoltické zariadenia plug & save

Dolezitym aspektom, ktory je pri uvazovani o vy-
uziti FV systému v podmienkach Slovenska potrebné
zvazit, je inStalovany vykon systému, resp. planovana
produkcia voci redlnej spotrebe elektriny v mieste in-
Stalacie. Je logické uvazovat s FV zariadenim, ktorého
produkcia je v maximalnej moznej miere kryta priamou
okamzitou spotrebou v mieste instalacie, teda v samot-
nom objekte. Projektovanie takéhoto systému si vyza-
duje v prvom rade podrobné zmapovanie casového dia-
gramu spotreby elektriny v objekte. V druhom rade je to
tzv. energetické spravanie sa uzivatela FV systému. To
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zZnamena ,naprogramovanie” spotrebicov tak, aby ce-
lodenny priebeh spotreby kopiroval dennti produkciu
FV systému. Tym sa umozni maximalizdcia spotreby FV
elektriny priamo v mieste jej vyroby.

Aktudlnou novinkou v oblasti vyuzivania FV systé-
mov su tzv. plug & save (zapoj a uSetri) zariadenia. Jedna
sa o FV panely pripojené cez mikroinvertor priamo do
elektrickej zasuvky budovy. Ddlezitou podmienkou ich
vyuzitia je naprojektovat ich tak, aby vyroba systému
pokryla len minimalnu spotrebu elektriny v budove,
¢im neddjde k ,, prietokom” elektriny do distribuc¢nej sie-
te. Jedna sa o jednoduché zariadenie vyroby elektriny
pre vlastnu spotrebu.

Fotovoltika predstavuje jedného z vaznych kandi-
datov na uplatnenie sa na spotrebite[skom trhu Slo-
venska. Aktudlne platna legislativa a nastavenie dvoch
zékladnych druhov podpory vyuzivania FV by mohli
napomoOct celosvetovo orientovanému trendu - de-
centralizacii vyroby energie z obnovitelnych zdrojov.
Casto proklamovant navratnost investicii je potreb-
né povazovat za podruzny efekt, prvoradym by malo
byt zabezpecenie spominanej diverzifikacie energetic-
kych zdrojov, s tym stvisiace zvySovanie energetickej
sebestacnosti a zniZovanie zavislosti spotrebitelov od
centralnych dodavatelov a, samozrejme, ochrana Zivot-
ného prostredia, kedZe FV systémy st bezemisné zdroje
elektriny.

Literatura

Baca, P.: Posibilities of Electric Power Storage from Renewable So-
urces. Acta Montanistica Slovaca, 2011, 15, 2010, p. 100 — 104.
Hofman, J.: Méfici systém pro sledovani efektivity fotovoltického
panelu. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektro-
techniky a komunikac¢nich technologii, 2010. (http://www.vutbr.
czlwww_base/zav_prace_soubor_uverejne.php?file_id=27669)

Progress in PV. Research and Applications, 1993 — 2014. Solar
Cell Efficiency Tables (Version 1 — 43). UK: John Wiley and
Sons Ltd., 1993 - 2014. (http://onlinelibrary.wiley.com/journa-
1/10.1002/%28ISSN%291099-159X)

Trends 2013 in Photofoltaic applications. Survey Report of Seected
IEA Countries between 1992 and 2012. Report IEA-PVPS T1-
23:2013. St. Ursen: IEA-PVPS, 2013, 79 p.

Doc. Ing. Peter Taus, PhD., peter.taus@tuke.sk

Ing. Marcela Tausova, PhD., marcela.tausova@tuke.sk
Ustav podnikania a manazmentu Fakulty banictva,
ekoldgie, riadenia a geotechnolégii Technickej univer-
zity v KoSiciach, Park Komenského 19, 042 00 Kosice
Ing. Marek Kusnir, PhD., marek.kusnir@gmail.com

Ing. FrantiSek Vranay, PhD., frantisek.vranay@tuke.sk
Ustav pozemného stavitel'stva Stavebnej fakulty Tech-
nickej univerzity v KoSiciach, Vysokoskolska 4, 042 00
Kosice



