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Tento prispevok sa zaobera podporou propagacie fotovoltiky v
podmienkach Slovenskej republiky s vyuZzitim webovych technoldgii
ako napriklad Macromedia flash. V uvode priblizime principy
fungovania fotovoltaického ¢lanku a nasledne navrhneme flashovu
aplikdciu zndzornujucu moznosti vyuzitia fotovoltickych clankov ako
zdroja elektrickej energie v rodinnom dome.

1. Uvod

Medzi obnovitelné zdroje patri biomasa, veterna, vodna a slnecna energia. Energia
Slnka je zdkladom vsSetkych obnovitelnych zdrojov na Zemi. MnozZstvo slnec¢ného
ziarenia dopadajuceho na nasu Zem v priebehu jedného roka je 20 krat vacsie ako st
vSetky zasoby fosilnych paliv, ktoré Zem v sebe uchovava. Slne¢na energia je dostupna
vSade a v mnozstve, ktoré je mnohokrat vacsie ako nasSe aktudlne potreby. Len za
jediny deni dopadne na povrch zeme 30 krat viac energie, ako spotrebujeme za cely
rok. Tato energia nam neposkytuje len teplo, ale je mozné ju vyuzit aj na vyrobu
elektrickej energie.

Premena slnecnej energie na elektricki je mozna vdaka fotovoltaickym ¢lankom.
Podstata je v tom, Ze fotony zo slnec¢ného ziarenia, ktoré dopadnu na polovodiCovy
prvok svojou energiou vyrazaju z krystalovej mriezky elektrony, ktoré sa tak stavaju
volnymi a su zdkladom jednosmerného prudu. Jednosmerny priad menicom zmenime
na striedavy a ten uz vieme vyuzivat v nasich domacnostiach.

2. Fotovoltika a jej perspektivy v Slovenskej republike

EU prijala v decembri 2008 balik opatreni, ktory mé zabezpecit zniZenie podielu EU na
globalnom oteplovani a to hlavne zvySenim podielu energie z obnovitelnych zdrojov a
nizkouhlikovych technolégii. Do roku 2020 EU chce v porovnani s rokom 1990 zniZit
emisie sklenikovych plynov az o 20% - Slovensko bude musiet do roku 2020 vyrabat
14% elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov. Preto $taty EU vratane Slovenska
poskytuju Statne dotacie a bonusy za vyrobu ekologicky Cistej energie.

Na Slovensku mo6zeme dostat Statnu dotdciu na solarne panely vyuzivané na ohrev
vody. Nas vSak zaujimaju fotovoltaické panely na priamu vyrobu elektrickej energie.
Prijatim zdkona ¢. 309 , O podpore obnovitelnych zdrojov energie (OZE) a vysoko
ucinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni niektorych zdkonov“ sa Stat
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zaviazal, Zze bude vykupovat energiu vyrobenu z OZE, ¢ize aj pre fotovoltaické systémy
do 100kW za vopred stanovenych vykupnych cien a s garanciou minimalnej ceny na 15
rokov. Pre rok 2011 stat garantuje vykupnu cenu 0,387 €/kWh bez DPH, za ktort
nasledne predavate do distribuc¢nej elektrickej siete.

Okrem priameho predaja do distribucnej siete existuje aj model zeleny bonus. V tomto
modeli energiu sami spotrebuvate a stdvate sa aspon Ciastoéne energeticky
nezavislym. Od Statu dostavate 0,332 €/kWh bez DPH za Vami spotrebovanu energiu z
OZE. Treba si uvedomit, ze nizSia cena je vyvazena nizSimi ndkladmi na energiu z
distribu¢nej siete, kedZe spotrebuvame vlastni energiu a preto minieme menej
kipenej energie.

Pravdepodobne dva hlavné dovody preco fotovoltaika na Slovensku nedosiahla taky
rozmach ako napr. v Cechéch si: vysoké obstaravacie naklady ale aj nevedomost ludj,
ze vobec takéto dotécie od Statu existuju a fotovoltaika vobec. I'udia si pod solarnou
energiou predstavuju len soldrne panely na ohrev vody. Prave nevedomost je hlavny
dévod preco je potrebné vytvorit web, ktory uzivatelov zaujme a dé im moznost zistit
ako fotovoltaika funguje, kolko budu zarabat a kedy sa im vratia vstupné investicie.

3. Princip fungovania fotovoltiky

Fotovoltaika je metdda generovania elektrickej energie pomocou zmeny soldrneho
Ziarenia na jednosmerny prid s pouzitim polovodi¢ovych materidlov. Fotony zo
slne¢ného ziarenia dopadajui na polovodicovy p-n prechod a pri dopade dochéadza k
uvolnovaniu volnych elektronov z krystalickej mriezky. Na miestach, kde boli uvolnené
elektrény zostali tzv. diery. Ak je p-n prechod doplneny o dve elektrody (katédu a
anddu), hovorime o fotovoltaickom Clanku, pomocou ktorého vieme vyrabat elektricky
prud.

Princip éinmasti fotovoltaického danku
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Obr. 1 Princip c¢innosti fotovoltaického ¢lanku
(zdroj:http://www.absortiment.sk/fotovoltaika.html)

Existuji dve moznosti predaja vyrobenej energie: systém pre vlastni spotrebu a
predaj prebytku a systém pre priamy predaj elektrickej energie do siete. Systém pre
vlastnu spotrebu a predaj prebytku obsahuje fotovoltaické panely, napatovy striedac
(alebo menic), ktory meni jednosmerné napéatie na striedavé a elektrometer na
meranie vyrobenej energie. Solarny systém je pripojeny pred hlavny elektromer, ¢o
umoznuje tuto vyrobenu energiu spotrebuvat a v pripade prebytku ju predat do
distribucnej siete. Na nasledujucom obrazku je tento systém popisany.
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Obr.2 Soldrny systém pre vlastnt spotrebu a predaj prebytku (zdroj:
http://www.solarenvi.sk/s5article6.html)

Systém pre priamy predaj do distribucnej siete je zapojeny pred hlavny elektromer a
vSetku energiu, ktord vyrobime dodavame do distribu¢nej siete. Princip je zobrazeny

na nasledujucom obrazku.

Systém pre priamy predaoj elelkirickej enargie do siete
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Obr.3 Soldrny systém pre priamy predaj do distribucnej siete (zdroj:
http://www.solarenvi.sk/sbarticle6.html )

StriedaC alebo meni¢ meni vyrobeny jednosmerny prud z fotovoltaickych panelov na
striedavy prud s predpisanymi parametrami (230V / 400V, 50Hz). Meni¢ nam dokaze
podavat informdacie o vyrabanej energii prostrednictvom GSM alebo internetu.
Elektromer meria energiu, ¢i nami vyrobent, spotrebovant, dodanu do distribucnej
siete alebo kupenu z distribucnej siete.

4. Navrh animacie fungovania fotovoltického systému

NasSou primarnou ulohou je vytvorenie interaktivnej animacie, ktora bude zobrazovat
princip fungovania soldrnej elektrarne v domacnosti.

4.1. Poziadavky na technologie

Treba si uvedomit, ze tato animdacia ma sluzit na propagaciu obnovitelnych zdrojov
energie konkrétne solarnej energie a bude urcCena pre beznych internetovych
uzivatelov. Preto doraz musi byt kladeny na grafické prevedenie, prvy dojem, ktory
robi stranka na uzivatela je pri webovych strankach velmi podstatny a tieto Styri
sekundy rozhoduju o tom Ci uzivatel na nasej stranke zostane alebo odide. Prvy dojem
rozhoduje predtym ako zaéneme pracovat so strankou. Potom je potrebné uzivatela
zaujat obsahom, jednoduchym ale peknym grafickym spracovanim.
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Budeme sa snazit vytvorit grafické efekty a animdcie, ktoré pomoézu k pochopeniu
principu fungovania solarnej elektrarne.

4.2, Graficky navrh

V poziadavkach sme si urcili, Ze graficky navrh ma byt jednoduchy bez zbytocnej
grafiky, ktord by mohla pouzivatela rusit. Chceme aby bolo zobrazené len to
najdolezitejSie - princip fungovania solarneho systému na vyrobu elektrickej energie v
domacnosti. Objekt, na ktory budeme ,inStalovat” solarny systém je bez zbyto¢nych
detailov, tak aby vynikli ¢asti systému. Na nasledujucom obréazku je graficky navrh
domacnosti bez solarneho systému a néasledne so solarnym systémom.

Obr.4 Navrh vytvoreny pomocou grafického editora Adobe Photoshop CS5
4.3. Samotna animacia

Po oboznameni s dostupnymi technolégiami sme si za najvhodnejSiu zvolili Adobe
Flash, ktory uz dlhé roky patri medzi najpopularnejsie a najrozsirenejSie programy na
tvorbu animécii, hier, bannerov, videa a interaktivity do webovych stranok. Flash je
graficky vektorovy program, ktory sa pouZiva na tvorbu animécii, videa a interaktivity
do webovych stranok prevazne v podobe reklamy a hier. Bol vyvinuty spolo¢nostou
Macromedia v roku 1996, od roku 2007 ho vyvija a distribuuje spolo¢nost Adobe.
Program bol povodne vytvoreny a urceny k vytvaraniu vektorovych internetovych
prezentéacii, nenaroc¢nych na prenos po sieti.

Pripona .swf vo vyexportovanom findlnom diele, je skratkou slovného spojenia, ktoré
ho najviac vystihuje ,small web format” v preklade maly webovy format. Prave tato
skutoc¢nost pomohla k jeho rozsireniu na internete a vo velkej miere nahradenie
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reklamnych bannerov vo formate GIF. Je to logické, pretoze Flash umoznuje oproti GIF
priddavanie hudby, zvukovych efektov, plynulé vektorové animacie a predovsetkym
interaktivitu a to vSetko pri zachovanej nizkej datovej narocnosti.

Flash pouziva vektorovu grafiku a tiez pouziva bi-smerové streamovanie audia a videa.
M4 implementovany vlastny skriptovaci jazyk nazyvany ActionScript. Ten slizi k
rozvinutiu vSetkych moznosti interaktivnej animacie aj vyvoj robustnych aplikacii, je to
pomerne vyspely objektovo orientovany programovaci jazyk.

Pomocou Flash-u m6zeme vytvarat obsah, ktory je mozné zobrazovat a prehravat v
mnohych pocitacovych operacnych systémoch, priruénych zariadeniach, telefénoch a
dokonca aj v televizii. KedZe bol ale povodne urceny pre internet, je dolezité si
uvedomit, ze pre fungovanie vytvorenych animacii s priponou swf je nutné mat
nainstalovany v ramci internetového prehliadaca plugin Flash Player, ktory je volne
dostupny na strankach Adobe. Nasu aplikaciu sme vytvarali v najnovsej verzii Adobe
Flash Professional CS5 a interaktivitu sme dosiahli pomocou skriptovacieho jazyka
ActionScript verzie 2.0.

VysSie spominany délezity prvy dojem na uzivatela sa da v animacii dosiahnut ovela
jednoduchsie ako pri statickych strankach. V nasSej animacii sme na uputanie vyuzili
farebny efekt brightness, ktory sposobil uplné rozziarenie, priblizne rovnaké aké
spravi blesk fotoaparatu. Po spusteni sa postupne dom a tesne po nom aj pozadie
vratia do normalnych farieb a nasledne sa na strechu nalepi solarny panel, zjavia sa
meniC s eletromerom a kabeldz medzi nimi. Tento efekt by mal byt dostacujucim
lakadlom pre uzivatela aby nasu animaciu nezatvoril ale pokracoval v jej prehliadani.

Nésledne sa zobrazi tok energie v systéme. Zltou farbou su zobrazené fotény
dopadajice na fotovoltaicky ¢lanok, ktoré sa postupne premienaju do tmavo-zelenej
farby, ktord znazornuje jednosmerny priad vyrobeny fotovoltaickym ¢lankom. Tento
jednosmerny prad sa prechodom cez meni¢, zmeni na striedavy prud (svetlo-zelend),
ktory uz vieme vyuzivat v domécnosti a tiez ho mézeme predavat do distribucnej siete.
Prud prechadza este cez elektromer, kde sa meria mnozstvo vyrobenej, spotrebovanej,
predanej pripadne kipenej elektrickej energie.

Pohyb jednotlivych signalov medzi zariadeniami sme dosiahli vytvorenim movieClipov.
MovieClip symboly su objekty, ktoré mozeme opakovane vyuzivat v nasej animdcii.
Pozostavaju z jedného alebo viacerych objektov alebo symbolov. Maju vlastnu ¢asovi
0s. Jednoducho povedané su to ,malé” flash animécie v nasej ,velkej” flash animdcii.
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Obr.5 Samotna animdcia

MovieClipom sme vytvorili pohyb jednej ,gulocky” signédlu, ale mi potrebujeme
vytvorit kontinuédlny chod energie. Tento efekt m6zeme dosiahnut dvoma spdsobmi.
Jeden z nich je nakopirovanie movieClipov na hlavnu ¢asovu os a usporiadat ich v Case
tak aby vytvarali dojem nekone¢ného chodu.

Druhy sposob je nakopirovanie movieClipov v urcitych ¢asovych intervaloch pomocou
skriptu v ActionScripte. Toto dosiahneme pomocou funkcii duplicateMovieClip a
znamej funkcie z JavaScriptu setInterval. My sme si vybrali druhy sp6sob a vytvorili
sme si funkciu s pouzitim duplicateMovieClip, ktord po zavolani vytvorila rovnaky
movieClip. Na hlavnej ¢asovej osi sme v Case, v ktorom chceme aby sa zacalo
kopirovanie nastavili setInterval s parametrami: nazov nasej funkcie a ¢as za aky sa
ma znovu tato funkcia zavolat. Vysledny efekt je zobrazeny na obrazku nizsie.

Princip furgovania domsics| solérme)
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Obr.6 ontinudlny signdl

5. Funkcionalita animacie
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Dal$im krokom je pridanie interaktivity do na$ej animdcie, pretoZe len nejaky chod
farebnych gul6cok nikomu princip nevysvetli. Preto sme na kazdé zariadenie pridali
udalost a po prechode mysky sa zobrazi kratky popis daného zariadenia. Po kliknuti sa
peknym efektom dostane do popredia tabula s popisom zariadenia a vysvetlenim jeho
funkcie v systéme. Po kliknuti na solarny panel je dokonca cez dalSiu animéaciu
priblizeny proces premeny slne¢ného foténu na jednosmerny prud.

nia domacej solarnej

s

Obr.7 Zobrazenie popisu po prech?)_d_e na soldrny panel a zobrazenie informacnej
tabule po kliknuti

Dal$ou funkciou je moZnost prepinania medzi dvoma médmi animécie. V pravom
hornom rohu je menu, v ktorom si mézeme vybrat ¢i vyrobime viac alebo menej
energie ako aktualne potrebujeme. V pripade, ze vyrobime viac energie ako
potrebujeme mozeme zvysSnu energiu predavat do distribucnej siete.

V animadcii je tento pripad zndzorneny tak, ze z elektromera ide elektrickd energia
dvoma smermi: jeden dnu do domdcnosti a druhy von do distribucnej siete. Ak vSak
vyrobime menej energie ako potrebujeme nase spotrebice by nemohli fungovat a preto
musime energiu odoberat z distribuénej siete. Tento tok je zobrazeny ¢ervenou farbou
len po zaskrtnuti policka ,menej” v menu.

POSTERUS.sk -7/9-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p12857_10_obr07a.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p12857_11_obr07b.png

Princip fungavanis dembce] solbme)

i—

Obr.8 Systém vyroi ac nrgie ako spotrebujeme
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Obr.9 Systém vyrobi menej energie ako spotrebujeme

6. Zaver

Cielom tohto prispevku bolo obozndmit Citatela so zdkladnymi moznostami
interaktivnych internetovych aplikdcii s pouzitim programovacich prostriedkov a
nasledne vytvorit zakladnt animéaciu. Na dosiahnutie ciela bolo potrebné sa najskor
oboznamit so zvolenym softvérom Adobe Flash a s programovanim v skriptovacom
jazyku ActionScript, ktory je jeho sucastou. Pretoze animdacia bude neskor
prezentovand na internete a ma zaujat ¢o najviac ludi, doraz je kladeny na
prehladnost, jednoduchost a tiez grafické prevedenie.
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Préca bola prezentovana na Studentskej vedeckej a odbornej ¢innosti (SVOC 2011) v sekcii
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Ekonomia a manatment II. a ziskala n"avrh na Cenu Liter’arneho fondu, ISBN 978-80-2-
7-3508-7
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