7. SLUNECNI CLANKY

7.1. UvoD

Slunecni clanky nepatii mezi klasické elektrochemické zdroje, poné-
vadZ energetické déje v nich probihajici maji vylucneé fyzikalni charakter
(nedochazi zde k zadnym chemickym pfeménam ztcastnénych latek). Je-
jich ¢innost je vSak zalozena na jistych vlastnostech polovodict, coz jsou
latky se specifickymi vlastnostmi plynoucimi z charakteru valencni stéry
jejich atomu. Z téchto divodua je jim v této pomiicce vénovana kratsi
zavérecna kapitola.

Slunecni ¢lanky vyuzivaji pri své c¢innosti fotoelektrického jevu, pri
némz se energie svételného zareni dopadajiciho na urcité latky primo
meéni na energii elektrickou. Ackoli je zminény jev znam jiz témér 150 let
(jako prvni jej popsal francouzsky fyzik Edmund Becquerel v roce 1839),
byl fyzikalné c¢astecné vysvétlen teprve v letech 1914-1916. Jiz predtim
byly ovsem objeveny nékteré materialy, v nichz byl dobre pozorovatelny
(selén, méd v kombinaci s oxidem médi apod.). V roce 1923 obdrzel
Albert Einstein Nobelovu cenu za teorii kompletné osvétlujici podstatu
jevu, ale pokusy o jeho praktické vyuziti stagnovaly zejména proto, Ze
stavajici technologie neumoznovaly pripravu chemicky dostatecné c¢istych
vhodnych materiali. Az koncem ctyricatych let byl vyrobné zvladnut
proces pripravy velmi ¢istého krystalického kiemiku ptvodné navrzeny
polskym fyzikem Czochralskim v roce 1918. Na tomto zakladé byl v roce
1954 v USA vyroben prvni moderni slunec¢ni ¢lanek a jiz o ¢tyfi roky
pozdéji se tyto clanky zacaly prosazovat i v tak naroc¢nych disciplinach,
jako je kosmicky vyzkum. Nékteré z nich pracuji az dodnes a potvrzuji
tak spolehlivost a Zivotnost pouzitych technologii.

Abychom lépe porozumeéli déjim probihajicim ve slunecnich c¢lan-
cich, shrinme si nejprve strucné dosavadni znalosti o polovodicich, coz
jsou materialy nejvhodnéjsi pro jejich vyrobu.

7.2. POLOVODICE A JEJICH VLASTNOSTI

Jak jiz vime z kapitoly o chemické vazbé, v mnoha materialech jsou
elektrony ve valen¢ni sféfe sdileny dvéma sousednimi atomy (tyto atomy
mohou byt soucasti napt. molekuly nebo krystalové miize). Jestlize se
nékterému z téchto elektroni doda zvnéjsku energie, elektron se z vazby
mize uvolnit. Pokud se mu pak znovu energie odebere, dostane se zpét
do vazby (nemusi to byt nutné ta predchozi, ale jina; vzdy vsak takova,
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v niz elektron chybi). Ve vodic¢ich existuje mnoho valen¢nich elektroni,
které nejsou soucasti zadné vazby a mohou se proto libovolné pohybovat
v krystalové strukture. V izolantech neexistuji volné elektrony a k jejich
pripadnému uvolnéni je nutna velka energie. Polovodice lezi mezi témito
dvéma extrémy. Elektrony jsou sice zavazbeny, ale doda-li se jim urcita
(v zasadé mald) energie, z vazby se uvolni a mohou se volné pohybovat.

Tim, Ze se elektron uvolnil z vazby, vytvari zde kladnou ”diru”. Tato
dira se muze rovnéz stéhovat; elektron sousedniho atomu se napr. mi-
ze uvolnit kvantovym tunelovym jevem a zaujmout pozici chybéjiciho
elektronu. Dira se tak muze pohybovat po draze, kterda je obecné zce-
la odlisna od drahy, podél niz se pohybuje ptivodné uvolnény elektron.
Takto ndhodné se miize elektron i dira pohybovat uvnitf materialu az do
doby, kdy se znovu setkaji a dojde k jejich opétovné rekombinaci. Pokud
tedy mame homogenni polovodi¢ (napf. kiemik), doddnim urcité energie
(napf. svételné ¢ tepelné) dosdhneme toho, ze se vytvori volné elektrony
a diry, které se nahodné pohybuji uvnitf jeho struktury.

Krystal kiemiku (jeho ¢ast je znazornéna na obr. 7.2.1) mé zcela pra-
videlnou strukturu. Kazdy atom krystalu je vazan ¢tyimi kovalentnimi
vazbami k atomtm sousednim.
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Obr. 7.2.1: Struktura kremikového krystalu

Predpokladejme nyni, Ze do této homogenni struktury vlozime atomy
jiného prvku s jednim valenénim elektronem navic (napt. fosfor P). Tim
se vytvorl materidl typu n s deficitem dér (obr. 7.2.2a). Podobné po
pridani atomt jiného prvku, v jehoz valenc¢ni sfére je o elektron méné
(napf. boru B), vznika material typu p s deficitem elektront (obr. 7.2.2b).
Pozor, zadny z téchto materialt samoziejmeé neni elektricky nabity! Pocet
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elektront ve valencni sfére kazdého atomu je stejny, jako pocet protonu
v jeho jadre.
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Obr. 7.2.2 a, b: Struktura kremiku dopovanda a: fosforem, b: borem

Ptilozme nyni material typu n a material typu p k sobé. Jak jiz
bylo feceno, v kazdém materidlu existuji (zejména diky vnitinim tepel-
nym efekttim) putujici elektrony a diry. Pfes rozhrani pak prechazi elek-
trony z materialu typu n do materidlu p a diry pravé naopak. Tim se
v obou materidlech vytvofl maly prostorovy naboj (v materidlu p za-
porny a v materidlu n kladny) a v jeho dusledku elektrické pole. Tento
proces, nazyvany diftze, se zastavi diky vytvoreni samotného naboje.
Stejné naboje se odpuzuji a hromadici se elektrony na jedné strané za-
¢nou proto odpuzovat dalsi putujici elektrony. Pokud ma ovsem takovy
putujici elektron dostatecné vysokou energii, aby presto pres rozhrani
presel, ztrati obvykle jeji prevaznou cast, je donucen rekombinovat a sta-
va se tak soucasti jiz zminéného prostorového naboje. Tento prostorovy
naboj je koncentrovan diky pritazlivym elektrostatickym silam v blizkosti
rozhrani. Rozhrani o Sifce nékolika atomt se nazyva prechod.

7.3. POLOVODICOVA DIODA

Zabyvejme se nyni podrobnéji jevy v usporadani s rozhranim. Uva-
zujme nejprve elektron pohybujici se uvnitr materialu p. Tento elektron
ma urcitou kinetickou energii (a tedy rychlost). Pfiblizi-li se k pfecho-
du, pociti odpuzovani od zaporného naboje, jenz se vytvoril v blizkosti
prechodu v materialu p. Toto odpuzovani jej zpomaluje, avsak pohybuje
se dal k prechodu. Pokud ma dostatek energie, aby prosel o néco vice,
nez polovinu cesty prostorovym nabojem, zacne byt timto nabojem od-
puzovan a soucasné pritahovan kladnym prostorovym nabojem na druhé
strané prechodu v materialu n. Tim se v tomto sméru urychluje a prekro-
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¢i prechod. Pokud nema dostatek energie, zaporny prostorovy naboj ho
odmrsti zpét; takovy elektron pak putuje dokud nerekombinuje s dirou.
Vezméme si nyni jiny elektron pohybujici se v materialu n. Dostane-li se
do blizkosti prechodu, zacne byt pritahovan kladnym prostorovym néa-
bojem a urychluje se. Po projiti poloviny cesty kladnym nabojem pociti
ale odpuzovani od zaporného naboje v blizkosti prechodu v materialu p
a zacne se vracet zpét (i diky vlivu kladného naboje). Elektron tedy muze
prejit pres prechod pouze v jednom sméru, dira pak v opacném. Prechod
tedy predstavuje jakousi energetickou bariéru, ktera umoznuje jeho pri-
chod pouze jednim smérem. Tak jsme ziskali diodu, kterd ma dilezitou
vlastnost. Prilozime-li dva konce vodice na obé strany prechodu, mohou
jim jednosmeérné prochazet elektrony. Jedna se samoziejmé o zjednodu-
Seni. Kdybychom prilozili dostatecné vysoké protinapéti, mohli bychom
snadno elektrony ptinutit k pohybu opacnym smérem.

Shrneme-li predchozi poznatky, vidime, Ze difuzi elektronti a dér
v disledku vnitinich tepelnych fluktuaci vznika na rozhrani materiali p
a n prechod. Prislusna excitace ovSsem miize pochazet i od jiné energie.
Mame-li k dispozici material, v némz7 je energeticky rozdil mezi zavaz-
benym a volnym elektronem pfiblizné roven energii fotonu viditelného
svétla (AW = hv), lze hovofit o fotoelektrickém jevu. Volné elektrony
a diry jsou zde vytvareny dopadem svétla (dopadly foton predd svou
energii vazebnimu elektronu a uvolni jej). Fotoelektricky c¢lanek je te-
dy vlastné velkd plocha polovodicova dioda. Protékajici proud je dan
mnozstvim dopadajiciho svétla a napéti podstatné zavisi na vlastnostech
materialu.

7.4. MATERIALY A KONSTRUKCE SLUNECNICH CLANKU
7.4.1. KRITERIA PRO VYBER MATERIALU

Jak vyplynulo z predchoziho odstavce, fotony slunec¢niho zareni do-
padajiciho na polovodic, které maji vyssi energii nez je energie prislusné
kovalentni vazby, mohou uvolnit z téchto vazeb elektrony a vyvolat tak
elektricky proud. Pokud je energie dopadajiciho zareni vyssi, jeji nad-
bytecna cast se premeéni v teplo. Aby se slunecniho zareni co nejvice
vyuzilo, musi byt material pro slunec¢ni ¢lanek vybran tak, aby se energie
potfebna k uvolnéni jednoho elektronu z vazby pohybovala v rozmezi
1.0-1.6 eV. Tak se dosahne toho, Ze pro zareni z oblasti viditelného spek-
tra o energiich od 0.5 eV (infracervené svétlo) do 2.9 eV (ultrafialové
svétlo) nedojde k jeho nadmérnému ohfevu. Naptiklad pro krystalicky
kfemik je minimalni potfebna energie pro uvolnéni elektronu z vazby 1.1
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eV. Pro vétsinu dalsich typt polovodic¢i je vSak tato energie jesté vyssi
a je tudiz ziejmé, Ze C¢ast svétla o nizsich kmitoctech (az 55%) nemize
byt prakticky vibec vyuzita. Fotony o niZzsich energiich materidlem bud
projdou, nebo mu predaji svou energii ve formé energie tepelné.

7 tady materiala splnujicich vyseuvedené podminky se pro vyrobu
slunecnich ¢lankt v soucasné dobé vyuzivaji predevsim
- kremik,
- polykrystalické tenké filmy obsahujici slouceniny selenu a teluru,
- GaAs a dalsi pribuzné latky.

7.4.2. KREMIK

Kremik je doposud nejuzivanéjsi material pro vyrobu clankt. Hlavni
vyhodou je jeho Siroky vyskyt, nevyhodou skutecnost, ze musi byt velmi
¢isty (99.9999%). Mtze byt dodavan jako monokrystalicky, polykrysta-
licky a amorfni.

Monokrystal kfemiku ma homogenni molekularni strukturu, ktera
je idealni pro prichod volnych elektrond. Pripravuje se z velmi cistého
roztaveného kremiku, ktery se pomalu ochlazuje za pritomnosti malého
monokrystalického jadra. Toto jadro zacne postupné obristat, pricemz
tuhnouci vrstvy prejimaji strukturu uvedeného jadra. Vzniklé ingoty,
které maji tvar valecku, se potom fezou na tenké platky (pfitom vzni-
kaji ztraty az 20%). Tyto platky se pak dopuji a opatiuji se antireflexni
vrstvou a elektrickymi kontakty.

Polykrystalicky kfemik je vyroben z velkého mnozstvi drobnych zrn
o rozmérech na irovni setin mm. Rozhrani mezi témito drobnymi krystal-
ky se ovSem vyznacuji znacnymi nehomogenitami, kde nastava mnohem
vyssi pravdépodobnost rekombinace prochazejiciho elektronu s dirou (tim
je elektron ztracen pro vnéjsi elektricky obvod). Priprava tohoto kiemi-
ku je vSak daleko levnéjsi a je zalozena na rychlém ztuhnuti kremikové
taveniny. Vyhodou je rovnéz to, ze zchladly ingot ma prizmaticky tvar
a narezané platky jsou proto ¢tvercové ¢i obdélnikové.

Amorfni kifemik se vyznacuje absenci usporadanosti jednotlivych
atom, neexistuje zde krystalova struktura a setkavame se v ném s mnoz-
stvim vazbovych defekt. Vyuziva se od roku 1974 v ¢lancich malého
vykonu, napt. pro naramkové hodinky a pocitacky. Vyhodou této modi-
fikace je skutecnost, zZe absorbuje slunecni zareni 40x uc¢innéji nez mo-
nokrystal Si a film z tohoto materidlu o tloustce 1 ym absorbuje az 90%
vyuzitelného slune¢niho zareni. Jeho vyroba je levna (lze jej ziskavat pii
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nizsich teplotach) a spotfeba vici jinym modifikacim velmi mald. Ne-
vyhodou jsou zminéné vazbové defekty (obr. 7.4.1), v jejichz blizkosti
jsou volné elektrony velmi nachylné k rekombinacim s dirami. Z téchto
diavodt se kfemikovy film dopuje vodikem (pfislusny proces se nazyva
hydrogenace), jehoz atomy chemicky reaguji s volnymi vazbami a zapliu-
ji je. Svételné zareni vsak postupné vodik z vazeb uvoliuje, ten v plynné
formé unika do okolniho prostoru a clanek se pomalu znehodnocuje.
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Obr. 7.4.1: Hydrogenace amorfniho kremiku

Konstrukce ¢lanku vyuzivajiciho amorfni kfemik je znazornéna na

obr. 7.4.2.
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Obr. 7.4.2: Konstrukce slunecniho clanku z amorfniho kremiku

Clanek sestavéa z horni p-vrstvy o tloustce 0.008 pum, 0.5-1 pm silné
vnitini vrstvy (i-vrstvy) a spodni n-vrstvy o tloustce 0.02 pm. Horni
vrstva je priuhlednd (sklo), aby byl zajistén piistup zafeni k p-vrstvé.
Elektrony se uvolnuji predevsim ve stredni i-vrstvé a jsou urychlovany
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elektrickym polem vytvorenym mezi vrstvami p a n.

7.4.3. POLYKRYSTALICKE TENKE FILMY

Polykrystalické latky (jak jiz bylo feceno v pripadé kiemiku) jsou
vyhodné co do nizké spotireby materialu a snadno se zpracovavaji. Nejlépe
se osvedcily nasledujici materialy:

- diselenid india a médi CulnSes (nékdy s prisadou Ga) se vyznacuje
velmi vysokou pohltivosti zafeni (az 99% v horni vrstvach o tloustce
1 pm) a vazebni energii kolem 1 eV,

- tellurid kadmia C'dTe, ktery ma rovnéz velmi dobré absorpcéni schop-
nosti, vazebni energii 1.44 eV a ¢asto obsahuje ptisady jako Zn, Hg
apod.; nevyhodou je toxicita C'd i Hg.

Clanky zaloZené na téchto materidlech sestavaji ze ti{ aktivnich vrstev
(n, i a p) a konstrukce ¢lanku s C'dTe je podobna (az na zaménu vrstev
n a p) clanku na obr. 7.4.2. Povrch ¢lanku je opatfen sklenénou vrstvou.
Pod ni je velmi tenka antireflexni vrstva z SnQ,, ktera soucasné predsta-
vuje elektricky sbérac¢. Nasleduje vrstva n ze sirniku kadmia C'dS, vrstva
iz Cdle avrstvap z ZnTe. Pod ni je druhy elektricky kontakt a spodni
substrat. Dopovany C'dTe je pro p-vrstvu nevhodny, nebot se vyznacuje
vysokou elektrickou rezistivitou a tudiz znac¢nymi ztratami.

7.4.4. CLANKY NA BAZI GaAs

Galiumarsenid GaAs je smés galia a arsenu. Galium je vedlejsi pro-
dukt pii ziskdvani riznych kovi (zejména hliniku a zinku) a je vzacnéjsi
nez zlato. Arsen sice vzacny neni, je vsak jedovaty. Galiumarsenid je
vhodny predevsim pro ¢lanky s vice prechody a ma nasledujici vlastnos-
ti:

- energie kovalentni vazby je 1.43 eV,

- silné pohlcuje svételné zareni, takze tloustka vrstvy staci jen nékolik
pm (u monokrystalického kiemiku 100 pm),

- na rozdil od kfemiku neni prilis citlivy na teplotni zmény,

- slitiny GaAs s dalsimi prvky, jako napt. Al, P, Sb nebo In maji cha-
rakteristiky doplnujici parametry ¢istého GaAs a umoznuji znacnou
pruznost pri vyrobé clanku,

- je vysoce odolny vici poskozeni zarenim (coz je velmi vyhodné pro
kosmické aplikace).

Clanky na bazi GaAs obecné mohou sestavat z vice vrstev s lehce od-
liSnymi vlastnostmi, coz umoznuje pomeérné presné ridit cetnost vzniku
volnych elektront a dér (v pfipadé kiemiku lze téhoz t¢inku dosdhnout
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riznym stupném dopovani, avsak za cenu vyssich nakladt) a tim zvyso-
vat jejich tc¢innost.

Existuje tada dalSich technologii, které ovsem zatim zlstavaji na
laboratorni trovni (drahé vstupni materialy). Obecné vyroba vsech ten-
kych filmt je doprovazena toxickymi plyny, které pii ni vznikaji a navic
jsou znacné reaktivni (toxické latky vznikaji i pfi platkovych technolo-
giich, kde se vSak jedna vesmés o kapaliny; ty ovsem nejsou tak nebez-
pecné, ponévadz neunikaji do ovzdusi).

7.4.5. CLANKY S VICE PRECHODY

Ve slunec¢nim c¢lanku s jednim prechodem se ze slunec¢niho zareni
uplatni jen ty fotony, jejichZ energie je rovna nebo vysSsi nez energie
potrebna k uvolnéni elektronu z vazby. Fotony s nizsi energii zde nemohou
byt vyuzity.

Nejsnazsi z cest, jak obejit toto omezeni, je pouzit dvou nebo vi-
ce ¢lankd z riznych materialii, zapojit je do série a vytvorit tak clanek
s vice prechody (fikd se mu rovnéz ¢lanek kaskddni). Funkce ¢lanku je
patrna z obr. 7.4.3; v sérii je zapojeno nékolik ¢lankd v sestupné ra-
dé co do energie vazby. Horni ¢lanek pohlcuje fotony s nejvyssi energii
a propousti fotony s energii nizsi, které jsou pohlcovany v nasledujicich
dil¢ich ¢lancich. Udinnost energetické premény lze timto zpisobem dosti
podstatné zvysit.

svétlo antireflexni
povrch
—_— n-AlinP
zlata A
&lanek 1 kontaktni I/I I/ -{_n-GalnP
" mrizka A g-GaInP
H E1 bo’rni 1 p-GaAS
cIane% n—-GaAs
élének A‘ ‘ ‘ ‘ ‘ E1 > E2 > E3 tuneIOVé n'AIGaAs
v dioda n-GaAs
E, p-GaAs
spodni
|| ] élane 1 p-GaAs
¢lanek 3<_
E; substrat [
~substrat |
Obr. 7.4.3: Princip Obr. 7.4.4: Schema viceprechodového
viceprechodového clanku clanku na bazi Ga
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Mnohé ze soucasnych viceprechodovych c¢lanku jsou zalozeny prave
na latkach obsahujicich galium. Tyto ¢lanky dosahuji pti koncentrovaném
slunecnim svétle Gcinnosti az 35%. Déle se v téchto ¢lancich uplatiiuje
amorfni kfemik a CulnSe,. Schéma viceprechodového ¢lanku na bazi Ga
je znazornéno na obr. 7.4.4.

7.5. ELEKTRICKE KONTAKTY

Velmi dileZitou soucasti kazdého slunec¢niho ¢lanku jsou elektrické
kontakty, predstavujici spoj mezi aktivnim polovodic¢em a vnéjsim obvo-
dem. Zadni kontakt ¢lanku (spodni vrstvy vzdélenéjsi od zdroje zafeni)
se bézné vyrabi ve formé tenké vrstvy hliniku ¢i molybdenu. V pripadé
Je-li ¢lanek vystaven slune¢nimu zafeni, polovodicem prochazeji elektro-
ny priblizné rovnomérné kolmo k povrchové plose. Aby mohly prejit do
vnéjsiho obvodu, musi byt kontakt rozprostien po celé této plose, coz
lze realizovat kovovou mrizkou. Ta vsak musi byt dostatecné jemna, aby
nezpusobovala nadmérné stinéni a nesnizovala tak icinnost ¢lanku. Elek-
tricky kontakt na povrchu bézné horni desticky typického clanku ma tvar

podle obr. 7.5.1.
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Obr. 7.5.1: Bézny tvar mrizkového kontaktu

Tento typ kontaktu je pomérné nékladny. Pfipravuje se bud kon-
denzaci kovovych par na rastru vymezeném maskou, jesté vyssi kvality
se pak dosahne pouzitim fotolitografie.

Alternativou k tomuto typu kontaktu je kontakt vyrobeny z pruhled-
ného vodivého oxidu jako napt. oxid cinicity SnQ,. Tenka vrstva z takové
latky propousti svételné zareni v témeér celém spektru a naparuje se na
sklenénou desticku, ktera tvori kryci vrstvu c¢lanku.
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7.6. PARAMETRY SLUNECNICH CLANKU

Vykon solarniho ¢lanku neni konstantni. Protékajici proud zavisi na
mnozstvi dopadajiciho svétla, napéti c¢lanku klesa s rostouci teplotou.
Proto bylo nutno definovat podminky, za nichz se provadi srovnavaci
kon ¢lanku zméreny v poledne na primém slunci v jasném chladném dni.
Teplota ¢lanku (nikoli okolniho prostfedi) musi byt 25° C, ozafeni by mé-
lo mit hodnotu 1000 W/m?. V tivahu se bere i atmosféricky vliv jakozto
mira ruseni (v atmosfére dochazi k absorpci a odrazu zareni). Typické
napeéti jednoho zatizeného ¢lanku se pohybuje néco pod polovinou voltu;
36 se jich proto fadi do série, aby se ziskalo napéti cca 14.5-17 V. Ta-
kovym modulum se fikd 12-voltové, nebot jsou urceny pro napajeni 12
V baterii (napt. olovénd baterie se plné nabije pfi napéti 13.5 V). Proud
se 1 bézné vyrabénych ¢lankd o rozmérech nékolik desitek cm? pohybuje
mezi 1-4 A.

Ponévadz vykon jednoho clanku bézné velikosti se pohybuje na tirov-
ni nékolika watd, pro vyssi vykony se jednotlivé clanky skladaji do mo-
duld a ty pak do poli (obr. 7.6.1).

modul pole

Obr. 7.6.1: Skladani c¢lanku do moduli a do poli

7.7. SLUNECNI CLANKY V ENERGETICKE SOUSTAVE
A JEJICH VYUZITI

Energie odebirand ze slunecnich ¢lankt se mize bud spotfebovavat
pfimo, nebo je mozno ji akumulovat (druhy pfipad je ¢astéjsi) a vyuzivat
pozdéji podle potreby. Primé vyuziti se obvykle realizuje v drobnych
spotrebicich jako hodinky a kalkulacky; v tomto pripadé neni ani tfeba
prevadét stejnosmérny dodavany proud na stridavy. V soucasné dobé
vsak jiz existuje velké mnozstvi lokalit, kde se slunec¢ni energie podili
vyznamnou mérou na pokryvani mistni spotfeby energie elektrické.
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Zapojeni slunecnich ¢lanki do energetického systému se obvykle pro-
vadi zprostredkované; jimi dodavanou energii se nabijeji sekundarni ba-
terie, z nichz se pozdéji energie odebira. Tyto baterie jsou podobné auto-
mobilovym bateriim, ale musi byt uzptsobeny hlubsim nabijecim a vybi-
jecim cyklam. Bateriim je predrazeno zarizeni, které jejich nabijeni ridi
a zabranuje jednak prebijeni, nebo naopak tplnému vybiti. Systém je do-
plnén jisténim a pripadné meénicem transformujicim stejnosmérny proud
na stfidavy. Schéma zapojeni slunecnich ¢lankt v soustave je schématicky
znazornéno na obr. 7.6.2.

panel
slunecnich
¢lankua
fizeni nabijeni
——
baterie umoznujici
velky pocet nabije-
cich a vybijecich
cyklu
[
jistici
rvk
prviy svitidla
N —I_ audiovizualni technika
ménicé L
(stridac)

| 1 zasuvkové obvody
|| néktera kuchyiiska
zarizeni

Obr. 7.6.2: Zapojeni clanki do energetické soustavy

S miniaturnimi slune¢nimi ¢lanky se mtzeme setkat v riznych drob-
nych spotrebicich, zajimavéjsi vSak jsou jejich aplikace ve vétsim mérit-
ku. Za vsechny lze jmenovat zdroje energie na umélych kosmickych té-
lesech, v mensich i vétsich obytnych objektech, ve vétsich vzdalenostech
od energetickych siti (Cerpani vody na pastvinach v USA, Jizni Americe
a v Australii), v riznych monitorujicich zafizenich atd. Znaény rozmach
je patrny i v oblasti hybridnich systémt, kdy slunecni ¢lanky pracuji
paralelné napt. s dieslovymi agregaty ¢i jinymi klasickymi zdroji.
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