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V sucasnosti sa téma OZE zameriava predovSetkym na oblast
vyuZitia energie slnec¢ného Ziarenia. Nazory na to, aké miesto v
energetike obnovitelnych zdrojov by mala fotovoltika obsadit a aké
priority sa jej maju priradit su rozne.

Vyrobcovia elektriny z fotovoltickych elektrarni (FTE) chcu pochopitelne ¢o najvacsie
vykupné garantované ceny bez zodpovednosti za odchylku. Na druhej strane,
prevadzkovatelia distribu¢nych sustav su zodpovedni za riadenie svojej stustavy a
bezpecénost dodavky elektrickej energie a tento typ nepredikovatelného zdroja im tato
povinnost len stazuje. Naviac st povinni tito elektrinu vykupovat za regulované ceny,
¢o nakoniec zvySuje celkovu platbu za dodavku elektriny pre koncovych odberatelov.
Nakoniec je tu samotny URSO, ktory ma zodpovedne najst spolo¢ny konsenzus pre obe
stany. Samozrejme su tu este dalSie subjekty - stat, EU, a nakoniec samotni
obyvatelia, ktori to nakoniec vSetko zaplatia... R6zne nazory prezentované na
medzinarodnych konferencidch boli pre mna podnetom skusim spravit podrobnejSiu
analyzu toho, ako to je to s tou predikciou, odchylkou a vykupnou cenou v oblasti
fotovoltiky na Slovensku. ESte pred samotnou analyzou si vSak dovolim v kratkosti
opisat formy premeny slne¢ného ziarenia.

Vacsina z nés uz vie, Ze premeny slnecnej energie na int formu energie si rozne a
zaloZené na réznych technolégidch. V mensom meradle sa jedna predovsetkym o ohrev
teplej uzitkovej vody v slnecnych kolektoroch. SIne¢né kolektory pracuji na principe
fototermalnej konverzie, teda premene slnec¢ného ziarenia na tepelnd energiu.
Absorp¢na plocha transformuje dopadajice slnecné ziarenie na tepelnd energiu a
odovzdava ho teplonosnej latke. V tomto pripade sa nejednd o vyrobu elektriny, ale
podla méjho ndzoru ma aj tato forma ziskavania energie zo slnka v energetike velké
opodstatnenie, preto ju tu v kratkosti spominam. (existuju vSak aj tzv. vezové slnecné
elektrarne, ktoré pracuju rovnako ako klasické konvencné tepelné elektrarne, ale vodu
zohrievajui slnecné luce koncentrované od systému zrkadiel - heliostaty). Priama
premena slnec¢ného ziarenia na elektricki energiu je zalozend na principe
fotoelektrického javu, ktory moze byt vnitorny alebo vonkajsi. Fotoelektricky jav
objavil nemecky fyzik Heinrich Rudolf Hertz v roku 1887. Albert Einstein neskor tento
jav podrobnejsSie opisal, pricom hypoteticky odvodil existenciu foténov. Je kuriozitou,
ze Einsteinovi bola udelena Nobelova cena prave za objasnenie fotoelektrického javu a
nie za tedriu relativity.[1] V stcasnosti sa vyvijaju rozne technoldgie solarnych clankov
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(polykristalické, monokrysStalické, tenkovrstvové, organické a podobne.) Pripominam,
Ze v sucasnosti sa Spickové technoldgie sa pohybuju okolo u¢innosti 41,7% ( tzv.
koncentratory s tandemovymi clankami na baze GaAs). Nema vyznam sa tymto
podrobnejsie zaoberat, pretoze v sucCasnosti je dostupného vela materialu, a kazdy si
moze v pripade zaujmu na tuto tému ,zabrowsovat” po internete.

Ked sa vratim spat k tomu, Co je jadrom tohto ¢lanku, zaCnem v prvom rade s tym, aka
je situdciu na tzemi SR ¢o sa tyka slnec¢ného ziarenia. Na prvom obrazku (Obr.1) je
znazornena mapa slne¢ného ziarenia dopadajiceho na izemie SR a miesta vystavby
tych FTE, ktorych vystavba bola povolena zo dna 27.11.2009 (uverejnené na stranke
SEPS, a.s.) [4]. Ro¢ny uhrn globdlneho zZiarenia sa pohybuje v rozmedzi od 1200
kWh/m2 (oblast na severe) do 1400 kWh/m2 (oblast juhozdpadného Slovenska).
Povolenych bolo 37 Ziadosti s celkovym vykonom 120MW. Z tohto obrazku vyplyva, ze
najviac FTE elektrarni by malo byt pripojenych do distribu¢nej sustavy SSE -
distribucia, a.s. Tu ma napada otdzka, ¢i podiel FTE na zvySeni ceny za dodavku
elektriny bude v tomto kraji najvyssi....

Obr. 1 - ro¢ny tuhrn slnecného Ziarenia a pldnovand vystavba fotovoltickych elektrdarni
na Slovensku

Vypocet predikcie a porovnanie so skutocnymi hodnotami

V tejto Casti by som sa chcel zamerat na vypocet predikcie pomocou programu PVGIS
(Photovoltaic Geographical Information System) a nasledné porovnanie s readlnymi
hodnotami fotovoltickej elektrarne (dalej len ,FtE“). Predikcia sa vztahuje na obdobie
od 1.6.2009 do 31.10.2009. Program PVGIS obsahuje Siroku databazu slne¢nych a
tepelnych podmienok celej Eurdpy a Afriky. Na zaklade tychto idajov sa da pomerne
jednoducho stanovit odhad denného, mesacného, a ro¢ného thrnu slneéného ziarenia,
teplot, vyroby elektriny. Program dokaze na zaklade tejto databazy pocitat vysku slnka
nad horizontom, diftizne a priame ziarenie, globdlne Ziarenie pri bezoblacnej a
obla¢nej oblohe, optimélny sklon modulov, moznost jednoosového alebo dvojosového
natdcania modulov a mnohé iné aplikicie uzitocné pri stanoveni odhadu vyroby
elektrickej energie. Porovnanie predikcie a skuto¢nych nameranych hodnot som
vykonal na FtE s tymito parametrami:

- Technoldgia : krystalicky kremik

- InStalovany vykon : 100kWp

- Sklon panelov: 35°

- Stacionarny systém (bez moznosti natacania panelov)

- Orientdcia (azimut) modulov: -1.0° (optimalny)

- Odhadované straty vplyvom teploty: 7,3% (s pouzitim databazy teplot)
- Odhadované straty vplyvom uhlovej odrazivosti: 2,8%

- Iné straty (kdble, striedace, atd.): 14.0%

- Celkové straty systému: 24,1%
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Odhadovana vyroba elektrickej energie je dand vztahom:
E =360 % -P.;r.u;:f #Frp#* Hn'i!'

Finst (kWp) - je Spickovy instalovany vykon systému,
P - je odhadovany vykonnostny pomer systému (obvykla hodnota z mono a

polykrystalickych kremikovych modulov je 0.75)
Hpi - je mesacny alebo ro¢ny priemer intenzity globalneho Ziarenia na vodorovny a

nakloneny povrch. [2]

Nasledujuca tabulka (Tab. 1) zobrazuje predikciu mesac¢nej vyroby vo FtE v mesiacoch
jun az oktéber 2009 a porovnanie so skuto¢nymi hodnotami:

Tab.1 - predikcia a skutocnd vyroba elektriny

Vyroba za , . VS’TOb.a za .
Mesiac mesiac odhad Vyroba za den mesiac Rozdiel
(kWh) odhad (kWh) skutocnost (kwh)
(kWh)

| Jin | 12367 | 412 I 12193 || 101 |
| Ja 13 351 I 431 I 15592 || 86 |
| August || 12171 I 393 | 14646 || 83 |
| September || 10138 || 338 | 12455 || 81 |
| Oktéber || 7 805 I 252 I 7179 | 109 |

Na zaklade porovnania objemu skuto¢ne vyrobenej a predikovanej elektriny mozno
konstatovat, ze z hladiska celkovych objemov je vyroba elektriny vo FtE pomerne
dobre predikovatelna s malou mierou nepresnosti. (pre sledované obdobie rozdiel
medzi odhadom a skutoc¢nostou je cca 10%). Ale ako je to vlastne s 15 minttami? Na
to, aby som mohol stanovit ¢o mozno najhorsi den z pohladu odchylky FtE, som si
vybral den, kedy bola vysoké vyroba a zaroven vysoké kolisanie vykonu na vystupe.
Jednd sa o datum 12.6.2009. Nasledujuci graf (Obr.2) zobrazuje priebeh skutoCnej
dodavky v 15 minutovych intervaloch a priebeh predikcie pre modelovany a skutocny
stacionarny systém. (V obrazku je znazorneny aj priebeh predikcie , ktora by bola v
pripade Zze modelovany systém nie je stacionarny).

Priebeh predickie a skuted nej wroby - 12, jun 2009

Wyraba [KWh)

irgd Ik 2 gscndt natadanie

Obr. 2 - priebeh dennej predikcie a skutocnej vyroby elektriny na FtE

Z priebehu predikcie a skuto¢nych hodnét, je vidno, ze skutocny vykon osciloval okolo
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predikcie. Na to, aby bolo mozné v predikcii zachytit ¢iasto¢ne aj kolisanie sposobené
premenlivou obla¢nostou, je potrené vykonavat upravu diagramov dodavky s
uvazovanim meteorologickych predpovedi asponi v D-1. Je zrejmé, ze kolisanie vykonu
nemozno predikovat ani 4 hodiny dopredu, ¢o dokazuje aj predosly obrazok. Upravou
diagramov zalozenych na dlhodobej predikcii s najblizSou predpovedou pocasia je
mozné len znizit celkovi odchylku v dni dodavky.

V nasledujicej tabulke (Tab. 2) je vycislena platba za odchylku pre FtE dna 12.6.2009
pre rozne ceny za odchylku. Odchylka vznikla ako rozdiel medzi pldnovanymi
hodnotami pri dlhodobej predikcii (vypocitanej v PVGIS bez upravy podla predpovede
pocasia v D-1) a skuto¢nou dodavkou.

Tab. 2 - platba za odchylku

| Celkové odchylka | Cena za odchylku (EUR/kWh) || Platba za odchylku (EUR) |
| kladna || zaporna || skutocna ||maximélna||priemerné|| skutocna ||maximélna||priemerné|
| 75 || 107 | x |o207462] o064 | 975 || 378 | 116 |

Cena odchylky bola prevzata z informacného systému ztuctovatela odchylok [3]. Jedna
sa 0 mesacne upravené hodnoty. Skuto¢na cena je cena, ktorou bola ohodnotena
odchylka v danej Stvrthodine pocas dna 12.6.2009. Maximalna cena najvysSia cena za
odchylku v danom dni, a priemerna cena je priemer vSetkych cien v kazdej peridde
dila. Pri su¢asnych vykupnych cenéch pre systémy s Finst do 100kW rovnych 387,65
EUR/MWh, ktoré stanovuje Vynos URSO ¢. 2/2010 [5], by vyrobca v tento den dostal
za vyrobeny objem elektriny v mnozstve 444 kWh celkovo cca 172 EUR. Z toho by ako
subjekt zucCtovania za svoju odchylku zaplatil cca 10 EUR ak by svoj diagram dodavky
vykonaval len na zaklade dlhodobej predikcie programom PVGIS.

Mozno konstatovat, ze dlhodoba predikcia bola pomerne presnd, ¢o sa tyka celkovych
mesacnych objemov elektrickej energie. V jednodnovej predikcii vSak kolisanie vykonu
sposobilo odchylku, ta vSak v tomto pripade predstavuje len velmi mala polozku z
celkovej ceny za vyrobenu elektrinu.

Literatura:

http://sk.wikipedia.org

Databaza PVGIS. Dostupné na: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/. Online

Zuctovacia cena odchylky. Dostupné na: http://www.iszo.sk/portal/. Online

Zoznam povolenej vystavby fotovoltickych elektrarni. Uverejnené na: www.sepsas.sk
Vynos URSO ¢. 2/2010, ktorym sa meni a doplila vynos Uradu pre reguléciu sietovych
odvetvi z 28. jala 2008 €. 2/2008, ktorym sa ustanovuje regulacia cien v
elektroenergetike v zneni neskorsich predpisov
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