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uvoD

Solarna energia je obnovitelny zdroj energie ziskavany zo slne¢ného Ziarenia, ktory sa premiefa na teplo alebo
elektrinu.

Fotovoltaické systémy predstavuju technolégiu, ktora umoZznuje priamu premenu slne¢ného Ziarenia na
elektricky energiu. Solarne systémy zahrfaju aj technologie na vyuzitie sinecného Ziarenia na vyrobu tepla,
napriklad solarne kolektory na ohrev vody alebo podporu vykurovania.

Kombinacia fotovoltaickych a solarnych systémov umozniuje komplexné vyuZitie slne¢nej energie v
domacnostiach, priemysle aj verejnom sektore.

Fotovoltaické a Solarne systémy

0 Kontrolné otazky, SuperTest

1 Zdroje energie, energia, udrZatelné zdroje energie v
(V - toto je znacka, Ze ¢lanok bol na papieri opoznamkovany a v PC opraveny)
Obnovitelné zdroje energie, slnko, vietor, voda, biomasa, geotermalna energia, vyhody, nevyhody v
Neobnovitelné zdroje energie, uhlie, ropa, zemny plyn, jadrova energia, vyhody, nevyhody v
Porovnanie obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojov energie v

Globalne trendy v spotrebe elektrickej energie v
Energeticka bilancia sveta, Slovenska a Rakuska
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Energeticka politika EU a podpora obnovitelnych zdrojov

2 Uvod do solarnej energie
Histéria vyuZivania solarnej energie (v rokoch) v
SIne¢na (soldrna) energia a jej vyuzitie jednoducho, kvantum v
Solarna energia, jej vyznam a vyuZzitie v
Smartmeter (inteligentny merac), rozdiely oproti klasickému elektromeru, vyhody v
Elektromer v (old)

Vyhody, nevyhody a vyzvy solarnej energie v

Solarne mapy, ¢o ukazuju, priklady a nastroje v
Potencial sine¢ného Ziarenia v réznych regiéonoch

Smart grid a integracia solarnej energie

3 Fyzikalne veli€iny a Pojmy
Volt
Ampér
Elektricky odpor
Teplo
Teplota
Elektricky vykon
Elektricky prikon
Ucinnost
Spotreba elektrickej energie

Jednotky Sl a prevody medzi nimi

Spektrum slnecného ziarenia (UV, viditelné, IR)
Iradiacia (okamzity vykon sine¢ného Ziarenia) v
Insolécia (vykon slne¢ného Ziarenia za ¢asovy Usek) v

4 Meracie pristroje a Senzory
Teplomer
Voltmetre
Ampérmetre
Multimetre
Wattmeter

Senzory
loT senzory
Tepelné senzory (senzory tepla)

I[radiometer (merac¢ slne¢ného Ziarenia) v
Pyranometer (drahsi iradiometer) v
Wattmeter (smart meter, power meter, power sensor), hlavné tlohy v

5 Fyzikalne zaklady
Solarne zariadenia vysvetlené na obrazku, termalny kolektor, fotovoltaicky panel, termalny ¢lanok,
fotovoltaicky ¢lanok
Premeny slnecnej energie u oboch panelov
Premena slnecnej energie na elektricku (Ako sa slnecnd energia meni na elektrickd?)
Premena slnecnej energie na tepelnd (Ako sa slnecna energia meni na tepelnu?)
Solarny ¢lanok a jeho typy
Solarny ¢lanok ako vSeobecny pojem, Termalny (solarny) ¢lanok, absorbér, izolacia a Fotovoltaicky
¢lanok, principy €innosti oboch typov
Principy oboch typov spolu
Solarny kolektor (slnecny panel, solarny panel, solarny termalny panel, solarny termalny
kolektor) a Fotovoltaicky panel (solarny elektricky panel), principy innosti oboch typov
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jednoducho
Princip a typy FV clankov a javy
Princip fotovoltaického ¢lanku a jeho zakladné vlastnosti podrobne
Kremikové solarne ¢lanky pre FV panely, monokrystalické &lanky, polykrystalické
¢lanky, technolégia TOPCon v
Fotoelektricky jav, vnutorny a vonkajsi

Fotovolticky jav
Polovodice, Vrstvy P a N, PN prechod, Diéda

6 Vypocty, faktory, optimalizacia, algoritmus

Spotreba elektrickej energie

Energeticky vytazok soldrneho panelu, od ¢oho zavisi? v

Navrh vykonu solarneho systému podla spotreby v domacnosti

Vypocet navratnosti investicie

Faktory ovplyviujuce Ucinnost panelov
Vonkajsie zatienenie, druhy, formy, désledky, rieSenia, simulaéné softvéry v
Orientacia a sklon (uhol) panelov, samodistiaca schopnost v

Optimalizacia poctu panelov a batérii

Degradacia solarnych ¢lankov, PID efekt, LID efekt

Algoritmy
MPP Tracker (Maximum Power Point Tracker) jednoducho, bod maximélneho vykonu v

!

/ Cvicebnica fotovoltiky
’

7 Typy solarnych systémov a panelov
Solarne tepelné systémy na ohrev vody alebo vzduchu (solarne termalne systémy)
Fotovoltaické systémy na vyrobu elektriny, sucasti, princip ¢innosti, vyhody, nevyhody a zaujimavosti
Systémy on-grid, off-grid a hybridné systémy
On-grid systém podrobne (sietovy fotovolticky systém), net metering
Off-grid systém (ostrovny fotovolticky systém) podrobne
Hybridny solarny systém podrobne
Porovnavacia tabulka troch typov fotovoltickych systémov

Alternativna klasifikacia solarnych solarnych systémov: solarne farmy, systémy integrované do
budov, mobilné a prenosné systémy

Panely na ohrev vody: solarne termické kolektory a fotovoltické panely
Fotovolticky panel (Solar Panel, Module, modul), zloZenie, EVA, vykon, Ucel

8 Technolégie a inovacie (pojmy: nové trendy vo vyvoiji, inovativne rieSenia)
Clanky a technolégie ich vyroby
PERC &lanky
Pasivafna vrstva
Perovskitové ¢lanky
Clanky vyrobené technolégiou H|T (Heterojunction with Intrinsic Thin layer)
Technolégia TOPCon (Tunnel Oxide Passivated Contact) podrobne

Trendy a inovativne rieSenia v solarnej energetike
Nové trendy vo vyvoji solarnych panelov
Nové trendy vo vyvoji fotovoltaickych panelov
Priklady inovativnych rieSeni, solarne strechy, prenosné panely

9 Ekologia
Vplyv solarnej energie na Zivotné prostredie
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Vyznam udrzatelnhosti a zniZzovania uhlikovej stopy

Prinosy vyuzivania solarnej energie, ekonomické prinosy, spolocenské prinosy

Recyklacia solarnych panelov

Enviromentalne dopady vyroby solarnych ¢lankov

Porovnanie uhlikovej stopy solarnej energie vs. fosilne paliva, energeticka navratnost (EPBT)

10 Bezpecnost a legislativa
Ochrana pred elektrickym prudom
Prepaétia, prepétia a solarne panely, vznik, preco je ochrana dbleZita? ako sa riesi? v
Poziarna bezpecnost
Zaklady bezpeclnosti pri praci so solarnymi a fotovoltaickymi systémami
Prehlad zakladnej legislativy a noriem v oblasti obnovitelnych zdrojov energie
Dotacie, granty a podpora solarnych projektov

11 Montaz solarnych panelov

Elektrické meracie pristroje pouzivané pri montazi solarnych panelov
Vykonovy analyzator
Energeticky merac systému (Smart meter, Energy meter), ¢o meria? preco sa pouziva? umiestnenie
Iradiometer (mera¢ slne¢ného Ziarenia) v

Montaz

Montaz solarnych panelov
Ako pri montdZi fotovoltiky zabezpecime orientaciu a sklon panelov? orientdcia, sklon, meranie,
presnost, kompas, stre3né haky, balastné systémy, naklonené konzoly, vodovahy, sklonomer v
Ako pri montazi fotovoltiky postavime konStrukciu a zabezpecime uchytenie panelov? vyrovnanie do
roviny, krajné svorky (end-clamps), stredové svorky (mid-clamps), utahovaci moment, uzemnenie v
Ako pri montdazi fotovoltiky kablujeme? sériové zapojenie, organizacia kablov, solarne kable, chranicky,
prepatova ochrana (SPD), DC poistky, odpinace, MC4, 7Ito-zeleny uzemiiovaci vodi¢ v
Ochrana proti prepatiu pri montaZi solarnych panelov, stcasti ochrany, normy a pravidla v
Montaz solarnych kablov do chranicky, tip na typ kablov, na ¢o si dat pozor? v
Zasady pre pripojenie jedného MPPT vstupu meni¢a v
Zasady pre pripojenie (umiestnenie) prepatovej ochrany v
Zasady pre pripojenie PWM regulatora v

12 Udrzba systémov vratane panelov, Eistenie, poruchy, diagnostika a Zivotnost

Cistenie
Cistenie fotovoltickych panelov od necistét (pel, prach z ciest, vtaéi trus alebo popol z kominov) ¥
Cistenie panelov od snehu, néstroje a postupy, kedy (ne)¢istit? v

Poruchy fotovoltickych systémov, hotspoty, PID efekt, mikrotrhliny (micro-cracks), zlyhanie bypass diéd v
Hotspot (hortice miesto), pri¢iny vzniku, nasledky, zistovanie, prevencia v

Diagnostika poruch fotovoltiky, termovizia, monitoring cez aplikaciu, meranie IV krivky, meranie izolaného

odporu, elektroluminiscencia v

Zivotnost solarnych panelov a ich degradécia, garancia vykonu, vydr?, odolnost, Zivotnost striedacov a

batérii v

Pravidelnd udrZba fotovoltického systému, kontrola, Cistenie, revizia, staroslivost, manazment batérii,

monitoring systému v

Servisné intervaly fotovoltiky, monitoring, kontroly, prehliadky, revizie v

13 Prax komplexne
Zakladné pojmy

Zariadenia
Datalogger (datovy zaznamnik), funkcia a Ucel, o zaznamendva, spdsoby pripojenia a komunikacie,
vizualizacia (vyhodnocovacia a zaznamova jednotka) v
Energeticky merac systému (Smart meter, Energy meter), ¢o meria? preo sa pouziva? umiestnenie v
Hybridny invertor, hlavné funkcie (Ulohy), zloZenie, vyhody, nevyhody, riadenie prietokov energie,
priorita, zaloZzny rezim, EPS, UPS, ESS v
Menic¢ FV systému (striedac), jeho Ulohy, maximalizacia vykonu soldrnych panelov, zdsady pre
pripojenie jedného MPPT vstupu menica v
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MPPT (Maximum Power Point Tracking, sledovanie bodu maximalneho vykonu), MPPT monitor, ¢o
zobrazuje, ¢o sleduje, preco je dolezity? v
MPPT regulator v
(klasicky) Sietovy invertor (on-grid strieda¢, On-Grid invertor), hlavné funkcie a ,negativa”, riadenie
prietokov energie (ako funguje) v
PWM regulator s displejom (PWM (Pulse Width Modulation) Controller with LCD), vlastnosti,
funkcie pofas montaZze, oZivenia, ochranna, monitorovacia, pouZitie v si¢asnosti v
Prepatova ochrana (Surge Protection Device, SPD) ako sucast fotovoltickej inStalacie, Uloha,
umiestnenie, funkcia a Specifikd, ako funguje? diagnostika v
Koncepcia a navrh rieSenia v nadvaznosti na praktické vyuZitie
Vyuzitie vyrobenej elektrickej energie
Regulacia distribuovanej elektrickej energie v sieti
Ochrana pred vznikom prepatia
Udrzba systémov
BOzP
BOZP pri praci na streche, vSeobecné a klucové zasady, nechranené hrany strechy, spésoby
zabezpecenia, pravidla v

Obrdzkovy slovnik

14 Obsah 2-diiovej praxe kurzu Fotovoltaické a Solarne systémy = Obsah + Vystupné kompetencie +
Tréningovy set (odporiéané vybavenie) v

Lektorské
minimum

Inovativne rieSenie, kliCové znaky (novost, efektivita, pridana
‘\/ hodnota, aplikovatelnost); Nové trendy vo vyvoji
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