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ANOTACE 

V t®to diplomov® pr§ci jsou shrnuty z§kladn² poznatky o fotovoltaick® pŚemŊnŊ 

energie, zaŚ²zen²ch a materi§lech, kter® se ve fotovoltaice pouģ²vaj². Hlavn²m c²lem t®to pr§ce 

je zorientovat ļten§Śe ve fotovoltaickĨch syst®mech, kter® se v dneġn² dobŊ pouģ²vaj² 

a vysvŊtlit jejich vĨhody a nevĨhody pŚi n§vrhu syst®mu 

Kl²ļov§ slova: fotovoltaika, PN pŚechod, fotovoltaickĨ ļl§nek, fotovoltaickĨ modul, 

hybridn² syst®m, stŚ²daļ, akumul§tor, regul§tor nab²jen² 

ANNOTATION 

Basic knowledge of photovoltaic energy transformation, devices and materials, used 

in photovoltaic are summarized in this master's thesis. The main goal of this thesis 

is orientation in the photovoltaic systems used these days and explain advantages and 

disadvantages of these systems during the design phase. 

Key words: photovoltaic, PN junction, photovoltaic cell, photovoltaic module, hybrid 

system, inverter, battery, charge controller  
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Đvod 

VŊtġinu energie si naġe civilizace bere z fosiln²ch z§sob, tyto z§soby se vġak velice 

rychle zmenġuj² a lidstvo bude za p§r des²tek let ļelit obrovsk®mu probl®mu ï kde vz²t tolik 

mnoģstv² energie, na kterou je zvykl®. Fotovoltaika je jednou z moģnost², jak tuto situaci 

vyŚeġit. Je ovġem potŚeba si uvŊdomit, ģe i na vĨrobu fotovoltaickĨch modulŢ je zapotŚeb² 

spousta energie, zejm®na t® z fosiln²ch paliv. C²lem t®to diplomov® pr§ce nen² prov§dŊt 

osvŊtu, nĨbrģ uv®st ļten§Śe do t®matu fotovoltaiky, kter§ je v dneġn² dobŊ hojnŊ vyuģ²v§na na 

¼sporu elektrick® energie v dom§cnostech. 

V ¼vodu pr§ce jsou vysvŊtleny z§kladn² principy fotovoltaiky, kter® jsou podm²nŊny 

sluneļn²m z§Śen²m dopadaj²c²m na zemskĨ povrch. Po vysvŊtlen² teoretickĨch z§kladŢ 

se zabĨv§  samotnĨmi fotovoltaickĨmi ļl§nky, kter® jsou z§kladem pro fotovoltaick® moduly 

ï uspoŚ§d§n² vŊtġ²ho poļtu ļl§nkŢ v jeden celek s ochrannĨm r§mem. Tyto moduly pak slouģ² 

jako z§klad pŚi vĨrobŊ elektrick® energie ze sluneļn²ho z§Śen². Samy o sobŊ by fungovat 

nemohly a proto jsou zde pŚedstaveny i dalġ² zaŚ²zen², kter§ se vyuģ²vaj² pŚi n§vrhu 

fotovoltaickĨch syst®mŢ. Konkr®tnŊ se jedn§ o stŚ²daļe, akumul§tory, regul§tory nab²jen²,  

kter® jsou vyuģ²v§ny v jednotlivĨch fotovoltaickĨch syst®mech.  

Z§leģ² na poģadavc²ch investora, pro jak® ¼ļely bude cht²t fotovoltaickĨ syst®m 

vyuģ²vat. Od toho se pak odv²j² samotnĨ n§vrh syst®mu. NapŚ²klad v horskĨch oblastech, kde 

nen² k dispozici distribuļn² s²Š, mŢģe bĨt navrģen syst®m pro autonomn² provoz z§lohovanĨ 

jinĨm zdrojem energie ï vŊtġinou fosiln²m, napŚ²klad elektrocentr§lou spaluj²c² benz²n. 

V mŊstskĨch z§stavb§ch ale takovĨto druh instalace nepŚich§z² v ¼vahu a existuj² tam dva 

z§kladn² druhy instalac². Syst®m, kterĨ bude pŚ²mo vyuģ²vat vyrobenou elektrickou energii a 

pŚi jej²m nedostatku bude z§lohov§n elektŚinou z distribuļn² s²tŊ. Druhou, v dneġn² dobŊ 

zaj²mavŊjġ² variantou, je syst®m, kterĨ bude vyrobenou elektrickou energii akumulovat do 

bateri² nebo do n§drģ² na teplou uģitkovou vodu. PŚi spr§vn®m, dobŚe dimenzovan®m n§vrhu, 

mŢģe tento syst®m bĨt plnŊ sobŊstaļnĨ a nemus²me nakupovat elektrickou energii od 

distributora. 

Na realizaci novĨch fotovoltaickĨch syst®mŢ lze z²skat st§tn² dotaci. Nen² ovġem 

jednoduch® se v tŊchto smŊrnic²ch orientovat. Hlavn²m c²lem t®to diplomov® pr§ce bude 

nast²nit ļten§Śi souļasnou situaci na trhu fotovoltaickĨch syst®mŢ a co nejv²ce objasnit 

vĨhody a nevĨhody jednotlivĨch druhŢ tŊchto syst®mŢ. 
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1 Fotovoltaika 

Pojem fotovoltaika poch§z² ze dvou slov Śeck®ho űɩɠ [phos] = svŊtlo a ze jm®na 

italsk®ho fyzika Alessandra Volty. Objev fotoelektrick®ho jevu je pŚipisov§n francouzsk®mu 

fyzikovi Alexandru Edmondu Becquerelovi, kterĨ jej objevil jiģ ve svĨch devaten§cti letech 

v roce 1839. Fyzik§lnŊ se fotoelektrickĨ jev podaŚilo popsat aģ v roce 1905 Albertu 

Einsteinovi, za coģ byl tak® ovŊnļen Nobelovou cenou. [1] 

Fotovoltaika je technologie, jeģ umoģŔuje vĨrobu elektrick® energie pŚ²mo 

ze sluneļn²ho z§Śen². D²ky tomu m§ neomezenĨ rŢstovĨ potenci§l a ļasovŊ neomezen® 

moģnosti, kdy k vĨrobŊ energie doch§z². Nejedn§ se pouze o zaj²mavou technologii, ale tak® 

o vyspŊl® prŢmyslov® odvŊtv², kter® zaģ²v§ neobvyklĨ rozvoj. O fotovoltaiku se zaj²m§ 

spousta vyspŊlĨch zem² vļetnŊ mnohĨch z Evrospk® unie. Existuje zde jist§ potŚeba 

fotovoltaiku podporovat, neboŠ se jedn§ o obnovitelnĨ zdroj energie, kterĨ je nevyļerpatelnĨ. 

1.1 FotoelektrickĨ jev 

K pops§n² fotoelektrick®ho jevu je tŚeba ch§pat svŊtlo jako proud fotonŢ, z nichģ 

m§ kaģdĨ svoje typick® kvantum energie. Foton je vģdy pops§n svou unik§tn² vlnovou d®lkou 

nebo frekvenc². Fotony s vyġġ² frekvenc² maj² v²ce energie. Vlnov§ d®lka a energie fotonu 

se vypoļ²t§ n§sledovnŊ: 

 ‗=
ὧ

Ὢ
 (1) 

 Ὁ= Ὤ .Ὢ=
Ὤ.ὧ

‗
 (2) 

ɚ = vlnov§ d®lka  [m] 

f = frekvence  [Hz] 

E = energie  [J] 

h = Planckova konstanta 6,62.10
-34

  [J.s] 

c = rychlost svŊtla = 3.10
8
 m.s

-1
 

LidskĨm okem lze vidŊt pouze ļ§st sluneļn²ho spektra v oblasti vlnovĨch d®lek 

ɚ = 380 aģ 780 nm. Oblast s kratġ² vlnovou d®lkou (vŊtġ² energi²) se nazĨv§ ultrafialov§ (UV) 

a oblast s delġ² vlnovou d®lkou se nazĨv§ infraļerven§ (IĻ). Kompletn² elektromagnetick® 

spektrum je zobrazeno na Obr. 1  
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FotoelektrickĨ jev umoģŔuje pŚemŊnit sluneļn² z§Śen² v elektrickou energii. K tomu 

dojde, kdyģ foton interaguje s elektronem, pŚed§ elektronu veġkerou energii a to elektronu 

umoģn² opustit atom. Vznik§ tak volnĨ elektron a  d²ra. Tyto emitovan® elektrony jsou 

oznaļov§ny jako fotoelektrony a jejich uvolŔov§n² se oznaļuje jako fotoemise. [1] 

 

Obr. 1: Elektromagnetick® spektrum [11] 

Pokud jev prob²h§ na povrchu l§tky, jedn§ se o vnŊjġ² fotoelektrickĨ jev. Jestliģe 

uvolnŊn® elektrony l§tku neopouġt², ale zŢst§vaj² v n² jako vodivostn² elektrony, hovoŚ² 

se o vnitŚn²m fotoelektrick®m jevu. A pokud na l§tku dopadaj² elektrony, kter® zpŢsobuj² 

vyzaŚov§n² fotonŢ, jde o inverzn² fotoelektrickĨ jev. V sol§rn²ch syst®mech se vyuģ²v§ 

fotoelektrick®ho jevu vnitŚn²ho. [4] 

1.2 Sluneļn² z§Śen² 

Jedn§ se o energii vys²lanou ze Slunce na osvŊtlenou stranu ZemŊ v podobŊ 

elektromagnetick®ho z§Śen². Velikost energie, kter§ na Zemi dopadne, lze urļit z prŢmŊru naġ² 

planety a sluneļn² konstanty. Z§ŚivĨ vĨkon Slunce je pŚibliģnŊ 1 720 000 W, na povrch ZemŊ 

dopadne vġak jen jeho ļ§st. [12] 

Co se vyuģit² sluneļn² energie tĨļe, nejvŊtġ²m spotŚebitelem je sama ZemŊ a jej² 

biosf®ra ï fl·ra a fauna. ĻlovŊk se nauļil vyuģ²vat sluneļn²ho z§Śen² k vĨrobŊ jin®ho druhu 

energie, konkr®tnŊ k pŚ²m® pŚemŊnŊ sluneļn²ho z§Śen² na elektrickou (fotovoltaika), 

ļi tepelnou energii pro ohŚev pracovn²ho m®dia (sol§rn² kolektory).  



 

12 

 

1.2.1 Intenzita sluneļn²ho z§Śen² na povrchu ZemŊ 

Intenzitou sluneļn²ho z§Śen² na povrchu ZemŊ se oznaļuje mnoģstv² sluneļn² energie 

v kWh dopadaj²c² na m
2
 povrchu ZemŊ, pŚiļemģ z§vis² na zemŊpisn® ġ²Śce, stejnŊ jako 

na klimatickĨch podm²nk§ch dan® oblasti. Pod vrstvou atmosf®ry se pak intenzita skl§d§ ze 

dvou sloģek - z pŚ²m®ho a dif¼zn²ho z§Śen². [12] 

Toto z§Śen² je souļtem pŚ²m®ho a dif¼zn²ho z§Śen² a je nazĨv§no jako glob§ln² 

sluneļn² z§Śen². ZjednoduġenĨ vzorec pro vĨpoļet glob§ln²ho z§Śen² je uveden n²ģe. 

 Ὅ= Ὅὖ+ ID [ὯὡὬ.ά 2] (3) 

I  = intenzita sluneļn²ho z§Śen² na povrchu ZemŊ  [kWh.m
-2
] 

IP = intenzita pŚ²m®ho sluneļn²ho z§Śen²  [kWh.m
-2
] 

ID = intenzita dif¼zn²ho sluneļn²ho z§Śen²  [kWh.m
-2
] 

Na Obr. 2 lze vidŊt rozloģen² pŚ²m®ho a dif¼zn²ho z§Śen² v prŢbŊhu roku. Je zŚeteln®, 

ģe v letn²ch mŊs²c²ch tvoŚ² glob§ln² sluneļn² z§Śen² pŚibliģnŊ polovina dif¼zn²ho z§Śen², 

v zimn²ch mŊs²c²ch, kdy bĨv§ ļastŊji zataģeno, se tento pod²l podstatnŊ zvĨġ². [13] 

 

Obr. 2: Z§vislost pŚ²m®ho a dif¼zn²ho z§Śen² na roļn²m obdob² [13]  
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1.2.1.1 PŚ²m® sluneļn² z§Śen² 

Toto z§Śen² dopad§ na povrch ZemŊ, aniģ by zmŊnilo smŊr, je ovġem podm²nŊno 

jasnou, bezmraļnou oblohou.  

PŚi prŢchodu atmosf®rou tedy nen² odraģeno ani pohlceno. Sluneļn² paprsky se vġak 

pŚi prŢchodu atmosf®rou oslabuj² v z§vislosti na d®lce dr§hy, kterou mus² proj²t na cestŊ 

k zemsk®mu povrchu. [13] 

1.2.1.2 Dif¼zn² sluneļn² z§Śen² 

Jedn§ se o takov® z§Śen², kter® se odrazilo od ļ§stic obsaģenĨch v atmosf®Śe, tj. napŚ. 

vodn² kapky, prach, a t²m zmŊnilo pŢvodn² smŊr. Vlnov§ d®lka zŢst§v§ stejn§, jako pŚed 

odrazem. Na zemi pak pŚich§z² ze vġech smŊrŢ. 

PŚi vŊtġ²m mnoģstv² dif¼zn²ho z§Śen² se zmenġuje pod²l pŚ²m®ho z§Śen². PŚi zataģen® 

obloze dopad§ na povrch pouze dif¼zn² z§Śen². [12] 

1.2.1.3 Doba sluneļn²ho z§Śen² 

Pro vĨpoļet sluneļn² energie dopadaj²c² na povrch je potŚeba vych§zet z ¼daje 

o skuteļn® dobŊ sluneļn²ho svitu v dan®m obdob², m²stŊ, a z naklonŊn² vŢļi povrchu 

zemsk®m, d²ky kter®mu mŢģeme odeļ²st tabelovan® hodnoty - napŚ. z [14].  

VĨsledek rovnice (4) znamen§ denn² ¼hrn sluneļn²ho z§Śen² dopadaj²c²ho 

na m
2 
plochy. [12] 

 ὗὛ_ὨὩὲ=  .ὗὛ_ὨὩὲ_ὸὩέὶ+ 1  .ὗὈ_ὨὩὲ (4) 

  =
 ίὯόὸ

 ὸὩέὶ
 (5)  

QS_den  = denn² ¼hrn sluneļn² energie dopadaj²c² na m
2
 plochy  [kWh.m

-2
] 

QS_den_teor = sluneļn² energie dopadaj²c² na povrch pŚi dan®m zneļiġtŊn² atmosf®ry 

bez oblaļnosti za celĨ den [kWh.m
-2
] 

QD_den  = ¼hrn dif¼zn²ho z§Śen² dopadaj²c²ho na m
2
 plochy [kWh.m

-2
] 

ɇ  = pomŊrn§ doba sluneļn²ho svitu  [-] 

ɇskut  = skuteļn§ doba sluneļn²ho svitu  [hod] 

ɇteor  = teoretick§ doba sluneļn²ho svitu  [hod]  
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1.3 FotovoltaickĨ ļl§nek a jeho princip 

Fotovoltaick® ļl§nky jsou z§kladn² prvky syst®mŢ pro pŚemŊnu sluneļn²ho z§Śen² 

na elektrickou energii. Existuje mnoho rŢznĨch typŢ fotovoltaickĨch ļl§nkŢ, vģdy se vġak 

jedn§ o velkoploġnou polovodiļovou souļ§stku s jedn²m nebo v²ce PN pŚechody.  

1.3.1 PN pŚechod 

Vlivem koncentraļn²ho sp§du na rozhran² PN pŚechodu (bez pŚiloģen®ho napŊt²) 

zaļnou elektrony z polovodiļe typu N difundovat do polovodiļe typu P, kdeģto kladnŊ nabit® 

d²ry naopak z polovodiļe P do N. V oblasti pŚechodu se elektrony a d²ry setk§vaj² a vz§jemnŊ 

rekombinuj², coģ vede k vytvoŚen² ochuzen® (depletiļn²) vrstvy, kter§ neobsahuje ģ§dn® voln® 

nosiļe n§boje. KladnŊ nabit® ionizovan® donory tak zŢstanou na stranŊ N stranŊ polovodiļe, 

zat²mco na stranŊ P zŢstanou akceptory se z§pornĨm n§bojem.  

Ġ²Śka ochuzen® oblasti je pak z§visl§ na koncentraci tŊchto donorŢ a akceptorŢ. T²mto 

mechanismem vznik§ nepohyblivĨ n§boj vytv§Śej²c² elektrick® pole, kter® vyvol§v§ zpŊtnĨ 

driftovĨ tok dŊr a elektronŢ. PN PŚechod fotvoltaick®ho ļl§nku se za podm²nek 

bez pŚiloģen®ho napŊt² nach§z² ve stavu termodynamick® rovnov§hy 

Je-li ļl§nkem absorbov§n foton o energii vŊtġ², neģ je ġ²Śka zak§zan®ho p§su Wg, 

nadbyteļn§ energie se promŊn² na teplo. Jestliģe m§ energii menġ² neģ Wg, nedoch§z² 

k absorpci fotonu vŢbec. 

 

Obr. 3: Vyuģitelnost energie pro kŚem²k [15] 
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Na Obr. 3 lze vidŊt vyuģitelnost sluneļn²ho z§Śen² spektra AM1,5 pro materi§l s ġ²Śkou 

zak§zan®ho p§su Wg = 1,12 eV, tedy kŚem²k.  

ZamŊŚ²me-li se konkr®tnŊ na ġ²Śku zak§zan®ho p§su, zjist²me, ģe s rostouc² ġ²Śkou Wg 

kles§ proudov§ hustota. Maxim§ln² proudov§ hustota je pak d§na poļtem fotonŢ dopadaj²c²ch 

na FV ļl§nek s energi² vŊtġ², neģ je pr§vŊ Wg. Ļ²m je ġ²Śka zak§zan®ho p§su vŊtġ², t²m l®pe 

se transformuje energie p§ru elektron-d²ra. [16] 

 

Obr. 4: Z§vislost ¼ļinnosti na ġ²Śce zak§zan®ho p§su 

Na Obr. 4 je zn§zornŊna vyuģitelnost energie fotonŢ pro rŢzn® polovodiļov® materi§ly 

pouģ²van® ve fotovoltaick®m prŢmyslu. Osa X pŚedstavuje ġ²Śku zak§zan®ho p§su tŊchto 

materi§lŢ.  
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1.3.2 Zapojen² fotovoltaickĨch ļl§nkŢ 

PŚedn² strana FV ļl§nkŢ je uzpŢsobena k pohlcov§n² sluneļn²ho z§Śen². Ļl§nky bĨvaj² 

ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ opatŚeny z obou stran kovovĨmi kontakty pro pŚipojen² sbŊrnĨch vodiļŢ. 

VnŊjġ²m obvodem zapojenĨm mezi oba kontakty potom prot®k§ stejnosmŊrnĨ elektrickĨ 

proud, jenģ je pŚ²mo ¼mŊrnĨ ploġe sol§rn²ho ļl§nku a intenzitŊ dopadaj²c²ho sluneļn²ho 

z§Śen². [2] 

Na svork§ch tŊchto ļl§nkŢ lze pŚi maxim§ln²m vĨkonu namŊŚit napŊt² 

aģ 0,6 V a prot®kaj²c² elektrickĨ proud aģ 5 A. Tyto ļl§nky se d§le s®riovŊ pospojuj², aby 

se z²skalo prakticky vyuģiteln® napŊt². NejļastŊji se mŢģeme, v pŚ²padŊ kŚem²kovĨch 

fotovoltaickĨch panelŢ, setkat s moduly obsahuj²c²mi 36 nebo 72 FV ļl§nkŢ, kter® dod§vaj² 

napŊt² 18, resp. 36 V. 

FV moduly se pro dosaģen² optim§ln²ho vĨkonu zapojuj² s®riovŊ (stringy) pro zvĨġen² 

napŊt², paralelnŊ pro zvĨġen² proudu, nebo s®rioparalelnŊ pro zvĨġen² proudu i napŊt². 

Pro konstrukci fotovoltaick®ho pole by se pak mŊly vyuģ²vat jen modely t®hoģ typu. [15] 

 

Obr. 5: Sestavov§n² fotovoltaick®ho pole [15] 

Obr. 5 pŚedstavuje princip postupn®ho pospojov§n² nejprve FV ļl§nkŢ v jeden 

fotovoltaickĨ modul, jednotliv® moduly do s®rie a tyto s®rie nakonec do fotovoltaick®ho pole 

tak, jak bylo nast²nŊno v pŚedeġlĨch odstavc²ch. 

Ģivotnost fotovoltaickĨch panelŢ se pohybuje v rozmez² 25 ï 35 let. V prŢbŊhu ļasu 

ztr§c² postupnŊ na ¼ļinnosti, ale jedn§ se pouze o malou ztr§tu (cca 0,3 % roļnŊ). Obvykle 

je garantov§na ¼ļinnost 90 % po dvan§cti letech provozu, 25 let starĨ FV modul by mŊl 

dosahovat ¼ļinnosti nad 80 % ze sv®ho pŢvodn²ho stavu. [7]  
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1.3.3 Z§kladn² elektrick® parametry fotovoltaickĨch ļl§nkŢ 

NejbŊģnŊjġ² metodou ke zkoum§n² elektrickĨch vlastnost² u fotovoltaickĨch ļl§nkŢ 

je volt-amp®rov§ (V-A) charakteristika. N²ģe jsou uvedeny parametry spjat® s charakterizac² 

fotovoltaickĨch ļl§nkŢ. 

1.3.3.1 Proud nakr§tko 

Proud nakr§tko ISC je maxim§ln² proud pŚi dan®m osvŊtlen² a nulov®m napŊt². Je tedy 

roven proudu generovan®mu svŊtlem ISC = IL, za pŚedpokladu ģe s®riovĨ odpor RSO je nulovĨ. 

Velikost proudu nakr§tko je z§visl§ na intenzitŊ osvŊtlen², oz§Śen® ploġe, teplotŊ a spektr§ln² 

citlivosti. 

1.3.3.2 NapŊt² napr§zdno 

NapŊt² napr§zdno UOC je maxim§ln² napŊt² pŚi nulov®m proudu a bez pŚipojen® z§tŊģe. 

UOC je maxim§ln² napŊt² mŊŚen® pŚi dan® teplotŊ a intenzitŊ osvŊtlen². 

1.3.3.3 Bod maxim§ln²ho vĨkonu 

Bod maxim§ln²ho vĨkonu (MPP z anglick®ho Maximum Power Point) je bod na V-A 

charakteristice, kterĨ ud§v§ hodnotu maxim§ln²ho vĨkonu. Z V-A charakteristiky se odeļ²t§ 

pŚ²mo ze souŚadnicov®ho syst®mu.  

1.3.3.4 Maxim§ln² vĨkon 

Hodnota maxim§ln²ho vĨkonu popsan®ho vĨġe je matematicky d§na vztahem (6). [16] 

 Pmpp  =  Umpp   Impp  (6) 

Pmpp = maxim§ln² vĨkon nach§zej²c² se v bodŊ uprostŚed ohybu V-A char.  [W] 

Umpp  = napŊt², pŚi kter®m fotovoltaickĨ ļl§nek dod§v§ maxim§ln² vĨkon. [V]  

Impp  = proud, pŚi kter®m fotovoltaickĨ ļl§nek dod§v§ maxim§ln² vĨkon.  [A]  

1.3.3.5 Faktor plnŊn² 

Faktor plnŊn² (FF z anglick®ho Fill Factor) ud§v§ pomŊr mezi maxim§ln²m vĨkonem 

Pmpp a vĨkonem danĨm proudem nakr§tko ISC a napŊt²m napr§zdno UOC. Ļ²m je jeho hodnota 

vyġġ², t²m vŊtġ² vĨkon je schopen FV modul do z§tŊģe dodat. Obvykl§ hodnota FF 

se pohybuje kolem 0,7 aģ 0,85 u modulŢ monokrystalick®ho a multikrystalick®ho kŚem²ku. 

[17] 
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Fill Factor je bezrozmŊrn§ veliļina nabĨvaj²c² hodnot od 0 do 1 a d§ se vyj§dŚit 

vztahem (7). [16] 

 ὊὊ=
Ὗάὴὴ .  Ὅάὴὴ

Ὗὕὅ .  ὍὛὅ
 (7) 

FF = faktor plnŊn²  [-] 

UOC  = napŊt² napr§zdno [V]  

ISC  = proud nakr§tko  [A]  

1.3.3.6 Đļinnost 

Đļinnost fotovoltaick®ho modulu je d§na pŚedevġ²m vlastnostmi materi§lu, ze kter®ho 

jsou jednotliv® ļl§nky vyrobeny, neboŠ ovlivŔuje spektr§ln² citlivost ļl§nkŢ na dopadaj²c² 

z§Śen². Pomoc² dalġ²ch pŚ²mo zmŊŚenĨch elektrickĨch parametrŢ ji lze vyj§dŚit podle 

n§sleduj²c²ho vztahu v procentech. 

 –=
Ὗάὴὴ .  Ὅάὴὴ

ὖὭὲ
1z00 =

ὊὊ .  Ὗὕὅ .  ὍὛὅ

ὖὭὲ
1z00 (8) 

ɖ = ¼ļinnost fotovoltaick®ho panelu [%] 

Pin  = vĨkon dopadaj²c²ho z§Śen²  [W] 

Na Obr. 6 je zn§zornŊna V-A charakteristika FV panelu pro rŢzn® hodnoty intenzity 

sluneļn²ho z§Śen² - zn§zornŊno barevnĨmi kŚivkami. Jsou zde tak® oznaļeny elektrick® 

parametry, kter® byly pops§ny v t®to kapitole. 

 

Obr. 6: V-A charakteristika fotovoltaick®ho modulu [18]  
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1.4 Prvn² generace fotovoltaickĨch modulŢ 

V souļasn® dobŊ se 90 % vġech komerļnŊ dostupnĨch panelŢ vyr§b² z kŚem²ku 

a to hned z nŊkolika dŢvodŢ. KŚem²k tvoŚ² 26 % zemsk® kŢry, vyr§b² se z nŊj vŊtġina 

polovodiļovĨch souļ§stek a technologie jeho ļiġtŊn² je v souļasn® dobŊ dobŚe zvl§dnuta. 

Jelikoģ vĨrobcŢm mikroelektronickĨch prvkŢ ļasto nestaļila ļistota pouģit®ho kŚem²ku 

(aģ 99,999999 %), pouģ²val se nevyhovuj²c² kŚem²k na vĨrobu fotovoltaickĨch panelŢ. Ingoty 

z polykrystalick®ho kŚem²ku dosahuj² ļistoty zhruba 99.99999 % a zpravidla jiģ obsahuj² 

mal® mnoģstv² boru, kterĨ z nich dŊl§ polovodiļe s vodivost² typu p. 

1.4.1 VĨroba kŚem²kov®ho polotovaru 

KŚem²k se v pŚ²rodŊ se vyskytuje vŊtġinou ve formŊ kŚemene neboli oxidu kŚemiļit®ho 

(SiO2). V t®to formŊ je mechanicky odolnĨ a chemicky stabiln², drobn§ zrnka kŚemene tvoŚ² 

vġem dobŚe zn§mĨ kŚemennĨ p²sek. SurovĨ kŚem²k se vyr§b² z p²sku redukc² uhl²kem 

v obloukov® peci, kde doch§z² k cel®mu ŚetŊzci chemickĨch reakc². Pokud zapoļ²t§me pouze 

vĨchoz² a vĨstupn² produkty, mŢģeme zjednoduġenŊ vġe vyj§dŚit jedinou rovnic². 

 ὛὭὕ2 + ὅ ᴼὛὭ+ ὅὕ2 (9) 

 

Obr. 7: Schematick® zn§zornŊn² postupu vĨroby Si polotovaru pro vĨrobu PV ļl§nkŢ [5] 

 Obr. 7 naznaļuje postup vĨroby Si polotovaru, kdy je nejprve do obloukov® pece 

vpravov§n kŚemen SiO2 spoleļnŊ s koksem, v doln² ļ§sti pece se hromad² roztavenĨ kŚem²k 

(pŚi 2000 ÁC), kterĨ m§ ļistotu aģ 99 %, zbyl® 1 % tvoŚ² nejv²ce pŚ²mŊsi Fe, Al a C. 

Pro pouģit² v polovodiļov® technologii je zapotŚeb² kŚem²ku daleko ļistġ²ho, proto je tŚeba 

surovĨ kŚem²k vyļistit a pot® vytvoŚit fin§ln² polotovar pro pouģit² v dalġ² polovodiļov® 

vĨrobŊ. K tomu ¼ļelu existuj² rŢzn® technologie, pŚ²klad jedn® z nich je schematicky 

zn§zornŊn na obr. 2. PŚevodem na kapalnou f§zi a jej² destilac² lze z²skat polotovar s ļistotou 

aģ ppb (neļistoty Ś§dovŊ 10
-9
), kter§ je potŚebn§ pro vĨrobu integrovanĨch obvodŢ. [7]  
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NejļastŊji se pak setk§v§me se tŚemi typy fotovoltaickĨch panelŢ vyhotovenĨch 

z kŚem²ku. Rozpoznat je lze jiģ na pohled, viz Obr. 8. Je zde pro porovn§n² uveden i amorfn² 

kŚem²k, kterĨ patŚ² aģ do druh® generace. 

 

Obr. 8: Vzhled z§kladn²ch typŢ fotovoltaickĨ ļl§nkŢ [7]  

1.4.2 MonokrystalickĨ kŚem²k 

PŚipravuje se taģen²m monokrystalu z tavenin polykrystalick®ho kŚem²ku. VĨslednĨm 

produktem je monokrystalickĨ kŚem²kovĨ v§lec ï ingot o prŢmŊru 125 aģ 300 mm. Tento 

v§lec je oŚez§v§n do tvaru hranolu. RozŚez§n²m speci§ln² dr§tovou pilou jsou z²sk§ny 

kŚem²kov® destiļky o tlouġŠce 200 aģ 360 Õm. PŚi rozŚez§v§n² ingotu doch§z² k velikĨm 

ztr§t§m materi§lu. Proto se vyv²jej² nov® technologie, kter® by tyto ztr§ty zmenġily.  

Đļinnost s®riovŊ vyr§bŊnĨch sol§rn²ch ļl§nkŢ bĨv§ od 14 do 18 %. V laboratorn²ch 

pokusech se podaŚilo dos§hnout ¼ļinnosti aģ 25%. 

1.4.3 PolykrystalickĨ kŚem²k 

Je st§le v²ce vyuģ²v§n d²ky sv® niģġ² vĨrobn² cenŊ oproti monokrystalick®mu kŚem²ku. 

Je to d§no t²m, ģe odpad§ proces taģen² monokrystalu.  

Typicky m§ t®ģ niģġ² ¼ļinnost: 12 ï 14 %. V laboratoŚ²ch dosahuj² ļl§nky 

z polykrystalick®ho kŚem²ku ¼ļinnosti aģ 18 %. Destiļky jsou ļtvercov®ho tvaru a jsou Śez§ny 

z odl®van®ho kŚem²kov®ho ingotu. V prŢbŊhu tuhnut² taveniny doch§z² k tvorbŊ rŢznŊ 

orientovanĨch krystalŢ o rŢznĨch velikostech. Polykrystalick§ struktura materi§lu dod§v§ 

tŊmto ļl§nkŢm charakteristickĨ vzhled. 
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1.5 Konstrukce fotovoltaickĨch modulŢ 

Nejvyuģ²vanŊjġ²m materi§lem pro vĨrobu fotovoltaickĨch ļl§nkŢ je kŚem²k. Vzhledem 

k ġ²Śce zak§zan®ho p§su je u nŊj vysok§ ¼ļinnost generace volnĨch nosiļŢ. Z§roveŔ 

se u kŚem²ku, jako z§kladn²ho materi§lu pro mikroelektroniku, podaŚilo velmi dobŚe 

zvl§dnout vġechny technologick® operace k vytv§Śen² struktur potŚebnĨch pro vĨrobu. 

K vĨrobŊ fotovoltaickĨch ļl§nkŢ se pouģ²vaj² kŚem²kov® destiļky ļtvercov®ho typu 

o rozmŊrech aģ 200x200 mm. Kaģd® z tŊchto destiļek se vyrob² jeden fotovoltaickĨ ļl§nek. 

Nejprve se k vĨrobŊ pouģ²val pouze monokrystalickĨ kŚem²k, v sedmdes§tĨch letech 

dvac§t®ho stolet² vedla potŚeba sn²ģen² ceny k vĨvoji a vyuģit² polykrystalick®ho kŚem²ku. 

1.5.1 PouzdŚic² materi§ly 

Fotovoltaick® ļl§nky se mus² chr§nit pŚed vlivy okoln²ho prostŚed², aby bylo dosaģeno 

vysok® ģivotnosti. Proto se vkl§daj² do etylvinylacet§tovĨch (EVA) ļi jinĨch f·li². PŚedn² 

stranu ļl§nku tvoŚ² speci§lnŊ tvrzen® sklo, kter® je vysoce prŢhledn®, aby byla zajiġtŊna 

co nejvŊtġ² propustnost sluneļn²ho z§Śen². Z§roveŔ chr§n² ļl§nky pŚed vlhkost², vŊtrem, 

krupobit²m a dalġ²mi povŊtrnostn²mi vlivy. Zadn² strana je uzavŚena v²cevrstvou plastovou 

f·li² nebo dalġ²m tvrzenĨm sklem. D§le jsou moduly opatŚeny hlin²kovĨm r§mem, kterĨ 

slouģ² pro uchycen² k nosnĨm konstrukc²m. CelkovŊ je fotovoltaickĨ modul kompaktn² celek 

s pŚedepsanĨmi mechanickĨmi, optickĨmi a elektrickĨmi vlastnostmi. Jeho rozvrstven® 

uspoŚ§d§n² je zn§zornŊno na Obr. 9. 

 

Obr. 9: Konstrukce FV modulu [7]   
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1.5.1.1 Tvrzen® sklo 

Oznaļov§no t®ģ jako kalen®. Procesem kalen² je sklo zahŚ§to na teplotu kolem 600 ÁC 

a n§slednĨm rychlĨm ochlazen²m proudem vzduchu z²sk§v§ jedineļn® vlastnosti. ZvĨġ² 

se mechanick§ pevnost a odolnost, z§roveŔ vydrģ² rychl® zmŊny teplot, kter® ļasto zapŚ²ļiŔuj² 

poprask§n² norm§ln²ho skla. 

Tento druh skla se vyuģ²v§ i v automobilov®m prŢmyslu, neboŠ pŚi rozbit² se kalen® 

sklo rozpadne na mal® ļ§sti bez ostrĨch hran, je tedy bezpeļnŊjġ². 

Speci§ln²m druhem je Sentryglas doplnŊnĨ o trojvrstvou f·lii z polyvinylbutyralu 

(PVB), polyesteru (PE) a speci§ln²ho povlaku zaruļuj²c²ho vyġġ² odolnost proti odŊru. 

Pouģ²v§ se pro pouzdŚen² pŚedn² strany fotovoltaickĨch modulŢ. [8]  

1.5.1.2 PMMA (polymethylmetakryl§t) 

Zn§m® pod oznaļen²m plexisklo. Pouģ²v§ se jako svrchn² kryc² vrstva panelŢ. 

Plexisklo m§ malou hmotnost, velkou pruģnost a vysokou propustnost svŊtla. Mezi nevĨhody 

patŚ² n²zk§ povrchov§ tvrdost, absorbce prachu a tepeln§ roztaģnost, proto se pouģ²v§ 

pro uchycen² gumov® tŊsnŊn². Vyuģ²v§ se jako alternativa k Sentryglas. 

1.5.1.3 PVB (polyvinylbutyral) 

BezbarvĨ, prŢhlednĨ materi§l, kterĨ se vyr§b² z polyvinylalkoholu a butyaldehydu. 

KromŊ fotovoltaiky se pouģ²v§ jako bezpeļnost² sklo u pŚedn²ch skel automobilŢ. Jeho 

vĨhody jsou vysok§ ģivotnost a stabilita proti UV z§Śen², na druhou stranu je velice citlivĨ 

na vodu, proto je potŚeba fotovoltaick® moduly Ś§dnŊ utŊsnit. [6]  

1.5.1.4 R§my 

Jako nosnĨ pouzdŚic² materi§l se pouģ²vaj² vŊtġinou hlin²kov® r§my. V souļasn® dobŊ 

se vyv²jej² r§my vyztuģen® polyethyletereftal§tem (PET). Ty maj² oproti hlin²ku o 30 - 40 % 

menġ² hmotnost. Jsou teplotnŊ st§l® do 85 ÁC a odoln® vŢļi UV z§Śen². PŚedpokl§dan§ 

ģivotnost r§mŢ je minim§lnŊ 20 let. [9]   
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1.5.1.5 EVA (Etylenvinylacet§t) 

Z chemick®ho hlediska jde o kopolymery ethylenu s vinylacet§tem a vyr§bŊj² 

se blokovou radik§lovou vysokotlakou polymerac². Vlastnosti z§visej² na obsahu 

vinylacet§tov® sloģky. Se stoupaj²c²m obsahem vinylacet§tu stoup§ jejich prŢtaģnost, r§zov§ 

houģevnatost a odolnost proti tvorbŊ trhlin pod napŊt²m. Kopolymery jsou prŢsvitn® 

aģ prŢhledn®, maj² vysokou pevnost, rozpouġtŊj² se v ketonech a v aromatickĨch 

i chlorovanĨch uhlovod²c²ch. [20] 

Tento materi§l se velmi ļasto pouģ²v§ jako ochrana kŚem²kov®ho ļl§nku pŚed vlhkost², 

mechanickĨmi otŚesy, k elektrick® izolaci a odvodu tepla ze sol§rn²ho ļl§nku. Tento plast 

je znaļnŊ odolnĨ proti vlivu tepla a proti procesŢm st§rnut². Jeho hlavn² nevĨhodou je velk§ 

citlivost na UV z§Śen². EVA se po dlouhodob®m sluneļn²m z§Śen² zbarv² dohnŊda. T²m 

doch§z² ke sn²ģen² propustnosti sluneļn²ho z§Śen² s vĨslednĨm sn²ģen²m efektivnosti ļl§nku. 

[19] 

1.5.1.6 Tedlar (polyvinylfluorid) 

Materi§l, kterĨ vĨbornŊ odol§v§ povŊtrnosti a dobŚe propouġt² UV z§Śen². Vzhledem 

k relativnŊ rychl®mu tepeln®mu rozkladu nad bodem t§n² (185 aģ 210 ÁC) se v praxi zpravidla 

nezpracov§v§ z taveniny na polotovary. NejvŊtġ² vĨznam m§ pro vĨrobu f·li² a lakŢ urļenĨch 

pro vnŊjġ² aplikace. F·lie se vyr§bŊj² lit²m z roztoku a nan§ġ² se laminov§n²m, kdy se mezi 

Tedlar a povrch nanese tepelnŊ aktivovan® lepidlo.  

Tedlar je pouģitelnĨ pro teploty -70 aģ 110 ÁC. Slouģ² pro ochranu stavebn²ch d²lŢ 

z oceli, hlin²ku aj., pro kryt² sol§rn²ch kolektorŢ a f·liovĨch sklen²kŢ i jako dŊlic² f·lie. [20]  
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1.5.2 Vhodnost pouģit² rŢznĨch druhŢ FV modulŢ 

PŚed poŚ²zen²m vlastn²ch FV modulŢ bychom si mŊli poloģit ot§zku, co od nich 

oļek§v§me a jakou maj² plnit ¼lohu. D§le pak, v jakĨch klimatickĨch podm²nk§ch budou 

vyuģ²v§ny, zdali je v dan®m m²stŊ dostatek pŚ²m®ho nebo dif¼zn²ho z§Śen². I plocha, na kter® 

mohou bĨt FV moduly nainstalov§ny hraje velkou roli - hlavnŊ v pŚ²padŊ pouģit² na stŚech§ch 

rodinnĨch domŢ. U stŚech z§leģ² rovnŊģ na jejich sklonu. 

Monokrystalick® FV moduly m²vaj² lepġ² ¼ļinnost, jsou-li orientov§ny pŚ²mo 

na slunce a jeho pŚ²mĨ sluneļn² svit. Multikrystalick® jsou schopny l®pe zpracovat sluneļn² 

svit i pŚi vyġġ²m odklonu od optim§ln² pozice. 

Pokud budeme FV moduly vyuģ²vat po celĨ rok pŚi statick®m um²stŊn², vyjde t®mŊŚ 

nastejno, zvol²me-li mono ļi multikrystalickĨ typ FV modulu, neboŠ vĨġka slunce se 

vzhledem k horizontu v prŢbŊhu roku mŊn². KromŊ vĨġky slunce se mŊn² v prŢbŊhu roku 

i intenzita sluneļn²ho svitu. DŢsledkem toho je, ģe pŚi optim§ln²m nastaven²m 

monokrystalickĨch FV modulŢ z²sk§me v letn²ch mŊs²c²ch vŊtġ² mnoģstv² elektrick® energie, 

neģ v zimn²ch. U multikrystalickĨch modulŢ jsou niģġ² rozd²ly mezi l®tem a zimou.Pokud 

bychom chtŊli vyuģ²vat FV moduly pouze v letn²ch mŊs²c²ch, bude lepġ² zvolit variantu 

s monokrystaly. [10] 

Nesm²me zapom²nat na dalġ² druh FV modulŢ ï amorfn², tenkovrstv® moduly. Ty jsou 

oproti krystalickĨm levnŊjġ², maj² ale daleko niģġ² ¼ļinnost a pro dosaģen² stejn®ho vĨkonu 

jako u krystalickĨch modulŢ potŚebuj² zhruba dvojn§sobnŊ vŊtġ² zastavŊnou plochu. 

Na druhou stranu jsou tyto druhy modulŢ schopny l®pe vyuģ²vat disperzn² sluneļn² z§Śen². 

Moģn® vyuģit² tak mohou naj²t v zast²nŊnĨch oblastech, kde je zapotŚeb² vyuģit² 

fotovoltaick®ho zdroje pro vĨrobu elektrick® energie.  
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1.5.3 UpevnŊn² na stŚechu 

UpevnŊn² FV modulŢ na stŚechu mŢģe bĨt provedeno rŢznĨmi zpŢsoby. Pokud 

s vĨstavbou dom§c² FV elektr§rny poļ²t§me jiģ pŚi n§vrhu stavby, je moģn® vyuģ²t 

integraļn²ho Śeġen², kdy se ļ§sti stŚechy nahrazuj² pŚ²mo FV stavebn²mi prvky ï pŚeb²raj² 

kromŊ funkce vĨroby elektrick®ho proudu i funkce tepeln® ochrany, zvukov® izolace 

a ochrany proti povŊtrnostn²m vlivŢm.  

Druhou, ļastŊjġ² variantou, jsou aditivn² Śeġen², kdy se FV moduly s kovovou 

konstrukc² upevŔuj² na stŚechy ï tato varianta se pouģ²v§ pŚi jiģ zrealizovanĨch vĨstavb§ch 

objektŢ. Na Obr. 10 jsou uvedeny z§kladn² druhy ġikmĨch stŚech, u nichģ je upevnŊn² 

sloģitŊjġ², neģ na rovnĨch stŚech§ch, kde mŢģe m²t projektant v²cem®nŊ volnou ruku. 

 

  Obr. 10: Z§kladn² druhy stŚech [33] 

Budeme-li br§t v ¼vahu jakoukoliv stŚechu s ġikmĨm tvarem, je potŚeba respektovat 

doporuļen² pro bezprobl®movĨ provoz FV modulŢ. [34] 

¶ Vzd§lenost mezi plochou modulu a stŚeġn² krytinou by nemŊla bĨt pŚ²liġ velk§. 

¶ Na druhou stranu mus² bĨt vzd§lenost dostateļn§, aby bylo umoģnŊno odvŊtr§v§n² 

a nezachyt§valy se zde napŚ²klad listy stromŢ. 

¶ Vertik§ln² a horizont§ln² linie by se nemŊly pŚekraļovat (okapy, ġt²t, hŚeben,...) 

¶ Plocha modulu by mŊla m²t stejnĨ sklon jako stŚecha. 

¶ Moduly by nemŊly bĨt instalov§ny na tŊsno, aby bylo usnadnŊno vyrovn§v§n² 

tlaku a bylo zabr§nŊno hv²zd§n² zpŢsoben®mu vŊtrem.  
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Ġikm® stŚechy  zpravidla urļuj² jak orientaci, tak i sklon instalovanĨch modulŢ. 

Kovov® konstrukce se montuj² nad st§vaj²c² stŚeġn² krytinu ï ta si zachov§v§ svou funkci 

odvodu vody. Aby se zaŚ²zen² zasadilo do stŚechy co nejharmoniļtŊji, mŊlo by uspoŚ§d§n² 

modulŢ tvoŚit uzavŚenou plochu ï rozptĨlen® nebo stupŔovit® skl§d§n² modulŢ mŢģe pŢsobit 

neġikovnŊ. Vģdy by se mŊly vyb²rat co nejvŊtġ² homogenn² plochy. 

Samotn§ kovov§ konstrukce se skl§d§ ze tŚ² hlavn²ch prvkŢ ï stŚeġn² upevnŊn², nosn® 

kolejnice a upevnŊn² modulu. KolejnicovĨ syst®m se upevŔuje skrze stŚeġn² krytinu na stŚeġn² 

konstrukci (zobrazeno na Obr. 11), nebo pŚ²mo na stŚeġn² krytinu.  

 

Obr. 11: StŚeġn² h§ky a kolejnicovĨ syst®m [34] 

FV moduly se na kolejnice fixuj² pomoc² specifickĨch prvkŢ. V nejobvyklejġ²m 

mont§ģn²m Śeġen² se moduly um²sŠuj² svisle na dvŊ paraleln² pŚ²ļn® nosn® kolejnice, kter® 

se upevŔuj² ve ļtyŚech bodech. Toto z§kladn² uspoŚ§d§n² je zobrazeno na Obr. 12. 

 

Obr. 12: Vertik§ln² mont§ģ modulŢ na pŚ²ļn® nosn® kolejnice [34]  
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1.6 Fotovoltaick® syst®my 

1.6.1 OFF GRID 

V pŚ²padŊ OFF GRID se jedn§ o takzvan® ostrovn² syst®my - ty lze povaģovat za prvn² 

pouģ²van® syst®my vŢbec. Za ostrovn² syst®m lze totiģ povaģovat samostatnĨ FV ļl§nek 

pŚ²mo nap§jej²c² spotŚebiļ - napŚ²klad kalkulaļku. 

Oblast pouģit² ostrovn² syst®mŢ nad§le roste. Lze je totiģ vyuģ²vat v m²stech, kde nen² 

k dispozici elektrick§ s²Š - tedy napŚ²klad v rozvojovĨch zem²ch. Zaj²mav® moģnosti vyuģit² 

tŊchto syst®mŢ jsou napŚ²klad: 

¶ FV syst®my na obytnĨch vozech, lod²ch 

¶ Obytn® budovy leģ²c² mimo civilizaci 

¶ Sloupky pro t²sŔov® vol§n² 

¶ Sol§rn² ļerpac² syst®my pro ļerp§n² vody k zavlaģov§n² 

1.6.1.1 IzolovanĨ syst®m 

O izolovan®m ostrovn²m syst®mu mŢģeme mluvit, nem§me-li k dispozici ģ§dnĨ 

z§loģn² zdroj. Z§roveŔ nesm² bĨt syst®m napojenĨ k distribuļn² elektrick® s²ti. 

Typick® sch®ma zapojen² izolovan®ho OFF GRID syst®mu mŢģeme vidŊt na Obr. 13. 

K fotovoltaickĨm modulŢm je pŚipojenĨ sol§rn² regul§tor. Ten stabilizuje napŊt² a nab²j² 

akumul§tor. SpotŚebiļe jsou pŚipojeny k regul§toru, kterĨ nap§j² spotŚebiļe z akumul§toru, 

pŚ²padnŊ pŚ²mo z FV panelŢ, nen²-li akumul§tor dostateļnŊ nabit. 

 
Obr. 13: Sch®ma zapojen² izolovan®ho ostrovn²ho syst®mu [31]  
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1.6.1.2 Hybridn² syst®m 

Hybridn² ostrovn² syst®m je oproti izolovan®mu sloģitŊjġ². Jak je vidno z Obr. 14, 

pŚibĨv§ zde z§loģn² zdroj energie, kterĨm bĨv§ napŚ²klad elektrocentr§la vyr§bŊj²c² 

elektrickou energii z fosiln²ch paliv (benz²n, nafta,..). Do sch®matu se d§le zaļleŔuje mŊniļ 

elektrick® energie, kterĨ pŚev§d² stejnosmŊrnou napŊt² z FV panelŢ a akumul§toru 

na stŚ²dav® - t²m jsou nap§jeny klasick® elektrospotŚebiļe. 

Hlavn² oblasti pouģit² tŊchto syst®mŢ jsou v pŚ²padech, kde nen² v bezprostŚedn² 

oblasti distribuļn² s²Š. Jsou to tedy napŚ²klad horsk® chaty a jak®koliv rozvojov® oblasti.   

 

Obr. 14: Sch®ma zapojen² hybridn²ho ostrovn²ho syst®mu [31]  
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1.6.2 ON GRID 

Pro syst®my ON GRID je charakteristick®, ģe mus² bĨt napojeny elektrickou s²Š, 

konkr®tnŊ za hlavn² elektromŊr distribuļn² spoleļnosti. Syst®m samotnĨ obsahuje opŊt mŊniļ 

napŊt² (stŚ²daļ), kterĨ zajiġŠuje stejn® napŊt² jako z distribuļn² s²tŊ. D§le bĨv§ syst®m vybaven 

vlastn²m elektromŊrem pro odeļet energie vyroben® z FV panelŢ. Zjednoduġen® sch®ma 

zapojen² lze vidŊt na Obr. 15. 

V pŚ²padŊ dostateļn®ho sluneļn²ho z§Śen² jsou spotŚebiļe nap§jeny vlastn² vyrobenou 

energi² buŅ pŚ²mo, nebo pomoc² akumul§toru. V pŚ²padŊ pŚebytkŢ vyroben® energie mŢģe bĨt 

elektŚina dod§v§na zpŊt do s²tŊ. Pokud m§me naopak energie nedostatek, mŢģeme odeb²rat 

energii z distribuļn² s²tŊ. 

Syst®m pŚipojenĨ k rozvodn® s²ti se zpravidla skl§d§ alespoŔ z tŊchto z§kladn²ch 

souļ§st²: 

¶ FV moduly s mont§ģn² nosnou konstrukc² 

¶ Rozv§dŊļ pro FV moduly 

¶ StejnosmŊrn§ kabel§ģ 

¶ Hlavn² DC vyp²naļ 

¶ StŚ²daļ 

¶ StŚ²dav§ kabel§ģ 

¶ ElektromŊrov§ skŚ²Ŕ s rozvodem, elektromŊr spotŚeby a elektromŊr vĨroby 

 
Obr. 15: Sch®ma zapojen² syst®mu pŚipojen®ho k elektrick® s²ti [31]  
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1.6.3 Hybridn² ON GRID syst®m  

Za speci§ln² druh ON GRID syst®mu lze povaģovat FV elektr§rnu s DC vazbou. 

Je to nejefektivnŊjġ² zpŢsob, jak se vyhnout zbyteļn® byrokracii. Nen² totiģ potŚeba ģ§dat 

distributora o povolen², se kterĨm je spojeno spoustu administrativn²ch ¼konŢ. 

Hlavn² vĨhodou je skuteļnost, ģe jsme schopni vyuģ²t 100% vyroben® elektŚiny 

z FV panelŢ pro vlastn² spotŚebu. V ide§ln²m pŚ²padŊ se tento syst®m instaluje souļasnŊ 

s moģnost² ohŚevu TUV, napŚ²klad v kombinaci s tepelnĨm ļerpadlem. [32] 

NevĨhody tkv² ve vyġġ²ch poŚizovac²ch cen§ch, na druhou stranu je ovġem moģn® 

instalovat nejprve menġ² vĨkon FV panelŢ a postupnŊ pŚikupovat dalġ². Tento druh syst®mu 

bude pouģit v praktick® ļ§sti, kde bude i podrobnŊji pops§n.  
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1.7 StŚ²daļe 

StŚ²daļe jsou zaŚ²zen², kter® slouģ² k pŚemŊnŊ stejnosmŊrn®ho napŊt² vyr§bŊn®ho 

FV moduly na stŚ²dav® napŊt² pro elektrickou s²Š. Lze se setkat i s oznaļen²m mŊniļ nebo 

invertor. M²vaj² celou Śadu doplŔkovĨch funkc² jako monitoring s²tŊ a provozn²ch ¼dajŢ, 

a rŢzn® ochrann® funkce. Hlavn²m parametrem stŚ²daļe je, z hlediska vyuģit² energie, jeho 

¼ļinnost. Ve skuteļnosti je ale dŢleģit§ kombinace v²ce faktorŢ a zapom²nat by se nemŊlo 

na spolehlivost samotn®ho zaŚ²zen². NejdŢleģitŊjġ² parametry jsou uvedeny n²ģe. 

1.7.1 Đļinnost 

V katalogovĨch listech bĨvaj² uv§dŊny vŊtġinou dva druhy ¼ļinnosti ï maxim§ln² 

a evropsk§. Maxim§ln² ¼ļinnost se pohybuje v souļasnosti v rozmez² 90 - 98 %. TŊchto 

hodnot dos§hne ovġem pŚi optim§ln²ch podm²nk§ch. Vysok§ hodnota maxim§ln² ¼ļinnosti 

tedy negarantuje vysok® energetick® zisky. 

Pro naġi zemŊpisnou ġ²Śku je zaj²mavŊjġ² hodnota ¼ļinnosti evropsk®. Ta je prŢmŊrem 

¼ļinnosti pŚi rŢznĨch stupn²ch zat²ģen² stŚ²daļe ï mŊŚ² se pŚi 5, 10, 20, 30, 50 a 100 % 

nomin§ln²ho vĨkonu. Na druhou stranu je tŚeba zm²nit, ģe mŢģe bĨt tato charakteristika silnŊ 

ovlivnŊna teplotou, neboŠ se mŊŚ² pŚi optim§ln²m napŊt² na DC ļ§st FV syst®mu.Evropsk§ 

¼ļinnost se poļ²t§ podle n§sleduj²c²ho vzorce: [35] 

–
Ὡόὶέ

= 0,03 –z
5%ὖὔ

+ 0,06 –z
10%ὖὔ

+ 0,13 –z
20%ὖὔ

+ 0,1 –z
30%ὖὔ

 

+ 0,48  zʂ50%PN + 0,2 ʂz100%PN (9) 

ɖeuro = evropsk§ ¼ļinnost  [%] 

1.7.2 Rozsah MPP 

Ud§v§ rozsah napŊt², pŚi kter®m by mŊl stŚ²daļ optim§lnŊ pracovat. Vstupn² napŊt² 

se mŊn² a je dŢleģit®, aby stŚ²daļ dok§zal udrģet vysokou ¼ļinnost konstantnŊ v cel®m 

rozsahu, neboŠ vĨkyvy v hodnot§ch jsou neģ§douc². 

S rozsahem MPP souvis² i ¼ļinnost pŚizpŢsoben² MPP. Ud§v§ rychlost reakce stŚ²daļe 

na mŊn²c² se klimatick® podm²nky a podle nich adekv§tnŊ a pŚesnŊ pŚizpŢsobit. Ļ²m delġ² 

je reakce, t²m m®nŊ elektrick® energie z²sk§me. 

Pro mnoģstv² z²skan® energie je tedy dŢleģit§ pŚedevġ²m vysok§ evropsk§ ¼ļinnost 

v cel®m rozsahu a pŚesnĨ MPP trackeru, kterĨ nastavuje pracovn² bod stŚ²daļe pro maxim§ln² 

vĨkon pouģitĨch FV modulŢ.  
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1.7.3 Dalġ² faktory stŚ²daļŢ 

Na trhu jsou dva technologick® druhy stŚ²daļŢ ï s transform§torem nebo bez nŊj. 

Transform§tor zajiġŠuje stŚ²daļi galvanick® oddŊlen² stejnosmŊrn® a stŚ²dav® vŊtve syst®mu, 

a chr§n² ho tak pŚed poġkozen²m. Na druhou stranu, beztransform§torov® stŚ²daļe mĨvaj² 

obvykle vyġġ² absolutn² ¼ļinnost. Rozd²ly pro vstupn² napŊt² v z§vislosti na pouģit® 

technologii stŚ²daļe jsou zobrazeny na Obr. 16. [35] 

 

Obr. 16: Technologie stŚ²daļŢ [36] 

Mezi dalġ² dŢleģit® faktory pŚi vĨbŊru stŚ²daļe patŚ² sbŊr a analĨza dat, coģ je velmi 

dŢleģit® pro bezchybnou kontrolu chodu syst®mu. MŢģeme tak bĨt informov§n² pomoc² cel® 

Śady komunikaļn²ch zaŚ²zen² pŚi vĨkyvu vĨtŊģnosti, napŚ²klad zast²nŊn², ļi poġkozen² 

nŊkter®ho z FV modulŢ, ļi cel® vŊtve. 

StŚ²daļe jsou d²ky oblaļnosti a jinĨm vlivŢm poļas² ļasto zat²ģeny pouze ļ§steļnŊ. 

NŊkteŚ² vĨrobci navrhuj² do stŚ²daļŢ v²ce vĨkonovĨch prvkŢ pro st§lĨ chod a prodlouģen² 

ģivotnosti. RŢzn® vĨkonov® stupnŊ se pak zap²naj² podle mŊn²c²ch se klimatickĨch podm²nek. 

PŚi pouģit² sloģit®ho technologick®ho Śeġen² je zapotŚeb² kvalitn² chlazen² a v neposledn² ŚadŊ 

t®ģ servis ï k poruġe dojde dŚ²v nebo pozdŊji u vġech technologickĨch zaŚ²zen² a kvalitn² 

servis zajist² co nejkratġ² dobu nefunkļnosti syst®mu a t²m i ¼nik zisku z potenci§ln² vyroben® 

elektrick® energie.  
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1.7.4 PŚ²ļiny sn²ģen®ho vĨkonu 

Uģ od vĨroby se vĨkony jednotlivĨch FV modulŢ liġ² obvykle o Ñ 3 %. Nejslabġ² 

panel ovlivŔuje vĨkon cel®ho ŚetŊzce panelŢ v s®rii. MŢģe za to centr§ln² sledov§n² 

maxim§ln²ho bodu vĨkonu. U velkĨch FV syst®mŢ se vyplat² investovat do vlastn²ho stŚ²daļe 

pro jednotliv® stringy. 

Za dalġ²m moģnĨm sn²ģen²m vĨkonu mŢģe st§t zast²nŊn² FV modulŢ, napŚ²klad 

kom²nem, sloupem, vzrostlĨm strome. Ztr§ty ve vĨnosu jsou jeġtŊ zn§sobeny bypass diodami 

v modulech, kter® mohou sn²ģit vĨkon panelu Ś§dovŊ o des²tky procent. Se zast²nŊn²m souvis² 

i zneļiġtŊn² modulŢ - listy ze stromŢ, prach, sn²h, jak®koliv jin® pevn® ļ§stice. Je dŢleģit® 

FV moduly umĨvat, zbavovat je neļistot. Experiment§ln² ovŊŚen² vlivu zneļiġtŊn² skla 

na propustnost svŊtla je zn§zornŊno na Obr. 17. 

Rozd²ln® teploty na rŢznĨch m²stech instalace t®ģ pŢsob² na ¼ļinnost FV syst®mu. 

PŚi vyġġ² teplotŊ se vĨkon modulu sniģuje. 

 

Obr. 17: Vliv zneļiġtŊn² skla na propustnost svŊtla [35]  
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1.8 Produkce fotovoltaickĨch modulŢ 

Z Obr. 18 je zŚejm®, jakĨm vĨvojem se ub²ral trh fotovoltaickĨch panelŢ s ļasem. 

Na zaļ§tku 80. let zauj²maly nejvŊtġ² pod²l na trhu panely z monokrystalick®ho kŚem²ku. 

Jiģ v t® dobŊ se experimentovalo s panely z amorfn²ho kŚem²ku a polykrystalickĨ kŚem²k 

proch§zel dŢkladnĨm vĨvojem, stejnŊ jako panely tenkovrstv®. 

BŊhem 90. let zauj²mal polykrystalickĨ kŚem²k pod²l na trhu t®mŊŚ nemŊnnĨ, 

monokrystalickĨ kŚem²k dosahoval posledn²ho velk®ho rozmachu. Z§jem o tenkovrstv® 

panely v tŊchto dob§ch pomalu klesal. 

Od 21. stolet² do souļasnosti je zŚejmĨ postupnĨ n§rŢst pod²lu na trhu 

polykrystalick®ho kŚem²ku oproti monokrystalick®mu. S amorfn²m kŚem²kem se nad§le 

experimentovalo, v souļasn® dobŊ m§ pod²l na trhu t®mŊŚ nulovĨ. I o tenkovrstv® ļl§nky 

postupnŊ kles§ z§jem. Nad§le vġak lze poļ²tat s t²m, ģe se tento trend mŢģe zmŊnit, neboŠ 

tenkovrstv® panely poskytuj² velikĨ potenci§l na vĨzkum a vĨvoj. 

V souļasn® dobŊ dosahuj² nejvŊtġ²ho pod²lu na trhu panely multikrystalick® s 55 %, 

n§sledov§ny jsou monokrystalickĨmi panely s 35 %, segment trhu ukonļuj² tenkovrstv® 

panely s 10 %. Amorfn² kŚem²k je vyr§bŊn pouze pro konkr®tn² aplikace v omezen®m 

mnoģstv².  

 

Obr. 18: Celkov§ produkce FV modulŢ [21]  
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2 OZE 

Zkratka OZE znamen§ obnoviteln® zdroje energie, tedy pŚ²rodn² energetick® zdroje 

pouģ²van® k vĨrobŊ elektrick® a tepeln® energie. Tyto zdroje jsou v podstatŊ nevyļerpateln® 

a jejich z§soba se neust§le obnovuje. 

V ĻR jsou nejrozġ²ŚenŊjġ²m zdrojem energie fosiln² paliva ï pŚedevġ²m uhl² a zemn² 

plyn a ropa. Z§soby tŊchto druhŢ paliv ubĨvaj². NapŚ²klad uhl², kter® se do sv® nynŊjġ², 

vyuģiteln® podoby pŚemŊŔovalo mili·ny let, se bŊhem sto let vytŊģilo a vyuģilo natolik, ģe se 

vyļerp§n² zdrojŢ pŚedpokl§d§ jiģ v prvn² polovinŊ 21. stolet². Dalġ²m aspektem v neprospŊch 

vyuģ²v§n² fosiln²ch paliv je jejich negativn² ¼ļinek na ģivotn² prostŚed² pŚi spalovac²ch 

procesech ï pod²lej² se na tvorbŊ sklen²kov®ho efektu. [1] 

2.1 Druhy OZE 

¶ Fotovoltaika - vyuģit² sluneļn² energie pro vĨrobu elektrick® energie 

¶ Fototermika - vyuģit² sluneļn² energie pro ohŚev vody 

¶ Vodn² energie - vyuģit² vody pro vĨrobu elektrick® energie 

¶ VŊtrn§ energie - vyuģit² vŊtru pro vĨrobu elektrick® energie 

¶ Biomasa - vyuģit² bioodpadu pro vĨrobu elektrick® energie 

¶ Bioplyn - vyuģit² bioodpadu pro vĨrobu bioplynu 

¶ Geotermal - energie prostŚed², geoterm§ln² energie a tepeln§ ļerpadla 

2.2 Nov§ zelen§ ¼spor§m 

Jedn§ se o program Ministerstva ģivotn²ho prostŚed². Podporuje energeticky ¼sporn® 

rekonstrukce rodinnĨch domŢ a bytovĨch domŢ, vĨmŊnu nevyhovuj²c²ch zdrojŢ na vyt§pŊn² 

a vyuģ²v§n² OZE. [37] 

Za hlavn² c²l si program d§v§ zlepġit stav ģivotn²ho prostŚed² t²m, ģe se sn²ģ² produkce 

emis² zneļiġŠuj²c²ch l§tek, pŚedevġ²m CO2. V druh® ŚadŊ taky uspoŚit energie v koneļn® 

spotŚebŊ a stimulovat ekonomiku Ļesk® Republiky ï zvĨġen² kvality bydlen² obļanŢ, 

nastartov§n² dlouhodobĨch progresivn²ch trendŢ.  
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2.2.1 Nov§ zelen§ ¼spor§m pro rodinn® domy 

Nov§ zelen§ ¼spor§m (NZĐ) je program je v souļasn® dobŊ jiģ ve tŚet²m vyd§n² 

s platnost² od 24. listopadu 2016 a ¼ļinnost² od 9. ledna 2017. 

Pro rodinn® domy se oblast podpory dŊl² na tŚi hlavn² ļ§sti. Sniģov§n² energetick® 

n§roļnosti st§vaj²c²ch rodinnĨch domŢ ï pŚedevġ²m zateplen², izolace, vĨmŊna oken. Dalġ²m 

ļ§st tvoŚ² dotovan§ vĨstavba novĨch rodinnĨch domŢ s velmi n²zkou energetickou n§roļnost². 

Posledn² ļ§st zauj²m§ efektivn² vyuģit² zdrojŢ energie ï vĨmŊna elektrick®ho vyt§pŊn² 

za syst®my s tepelnĨm ļerpadlem, instalace syst®mu nucen®ho vŊtr§n² se zpŊtnĨm z²sk§v§n²m 

tepla z odpadn²ho vzduchu (rekuperace). Do t®to ļ§sti patŚ² i vĨstavba novĨch fotovoltaickĨch 

a fototermickĨch syst®mŢ. 

Tab. 2-1: Dotace z programu Nov§ zelen§ ¼spor§m 

Podoblast 

podpory 
Typy syst®mŢ 

VĨġe podpory 

[Kļ] 

C.3.1 Sol§rn² termickĨ syst®m na pŚ²pravu tepl® vody 35 000 

C.3.2 Sol§rn² termickĨ syst®m na pŚ²pravu tepl® vody a pŚit§pŊn² 50 000 

C.3.3 Sol§rn² FV syst®m pro pŚ²pravu tepl® vody s pŚ²mĨm ohŚevem 35 000 

C.3.4. Sol§rn² FV syst®m bez akumulace elektrick® energie s tepelnĨm 

vyuģit²m pŚebytkŢ a celkovĨm vyuģitelnĨm ziskem Ó 1 700 kWh/rok 

55 000 

C.3.5. Sol§rn² FV syst®m s akumulac² elektrick® energie a celkovĨm 

vyuģitelnĨm ziskem Ó 1 700 kWh/rok 

70 000 

C.3.6 Sol§rn² FV syst®m s akumulac² elektrick® energie a celkovĨm 

vyuģitelnĨm ziskem Ó 3 000 kWh/rok 

100 000 

Jak je zŚejm® z Tab. 2-1, podpora mŢģe dos§hnout aģ 100 000 Kļ/dŢm. Aby projekt 

vyhovŊl poģadavkŢm pro z²sk§n² podpory, instalovanĨ FV syst®m mus² splŔovat n§sleduj²c² 

parametry: [38] 

¶ InstalovanĨ vĨkon FV syst®mu nepŚes§hne 10 kWp 

¶ Minim§ln² ¼ļinnost modulŢ je 10% pro tenkovrstv®, 15% pro mono 

a multikrystalick® 

¶ syst®m bude um²stŊn na rodinn®m domku, nikoliv napŚ. na zahradŊ 
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2.2.1.1 FVE pŚipojen§ k s²ti a se z§sobn²kem tepl® vody (C.3.4) 

V tomto druhu syst®mu je moģn® m²t FVE (fotovoltaickou elektr§rnu) pŚipojenou 

do s²tŊ a elektŚinu z n² vyuģ²vat i mimo ohŚev vody ï ten zde slouģ² jako moģnost 

pro ukl§d§n² pŚebytkŢ energie. [39] 

¶ Roļn² mnoģstv² vyroben® elektŚiny pouģit® v domŊ dos§hne alespoŔ 1700 kWh. 

¶ CelkovĨ vyuģitelnĨ zisk v budovŊ tvoŚ² alespoŔ 70 % elektŚiny vyroben® z FVE. 

¶ FV syst®m mus² bĨt pŚipojen k distribuļn² soustavŊ (s platnost² od 1. ledna 2016). 

¶ StŚ²daļ mus² m²t ¼ļinnost minim§lnŊ 94 % a MPP tracker 98 %. 

¶ Objem z§sobn²ku tepl® vody mus² bĨt minim§lnŊ 80 l/kWp. 

¶ Maxim§ln² dotace ve vĨġi 55 000 Kļ. 

2.2.1.2 Mal§ FVE pŚipojen§ k s²ti a vybaven§ bateriemi (C.3.5 a C.3.6) 

U tŊchto FV syst®mŢ plat² stejn® podm²nky jako u vĨġe uveden®ho C.3.4. PŚibĨv§ zde 

nutnost vybavit FVE o baterie s kapacitou alespoŔ 1,75 kWh/kWp. Pro syst®m celkovĨm 

vyuģitelnĨm ziskem alespoŔ 1700 kWh (C.3.5) mŢģeme z²skat dotaci v maxim§ln² vĨġi 

70 000 Kļ. U syst®mu C.3.6 mus²me dos§hnout roļnŊ alespoŔ na 3000 kWh, vĨġe dotace 

je zde ale navĨġena aģ na 100 000 Kļ. [39] 

2.3 Mikrozdroje 

Z§kladem pro nov® moģnosti pŚipojen² dom§c² FVE 

je novela Ä 3 odst. 3 z§k. ļ. 458/2000 Sb., energetick®ho z§kona. Ta, zjednoduġenŊ naps§no, 

prav², ģe nen² zapotŚeb² licence ERĐ (EnergetickĨ regulaļn² ¼Śad) pro provoz FVE 

s instalovanĨm vĨkonem do 10 kW i pŚesto, ģe je syst®m pŚipojenĨ k distribuļn² soustavŊ. 

V m²stŊ ovġem nesm² bĨt pŚipojena ģ§dn§ jin§ vĨrobna, kter§ by byla provozov§na pod 

licenc². EnergetickĨ regulaļn² ¼Śad vydal s platnost² od 1. ¼nora 2016 vyhl§ġku ļ. 16/2016 

sb. ï ta definuje zcela novou kategorii vĨroben elektrick® energie, tzv. mikrozdroje. Krom 

maxim§ln²ho vĨkonu 10 kW mus² bĨt syst®m pŚipojen k distribuļn² soustavŊ a jmenovitĨ 

stŚ²davĨ proud mus² bĨt do 16 A na f§zi. Mikrozdroj mus² bĨt vybaven zaŚ²zen²m, kter® 

zamez² dod§vce elektŚiny do distribuļn² soustavy v m²stŊ pŚipojen² - vĨjimku tvoŚ² 

kr§tkodob® pŚetoky elektŚiny se specifickĨmi poģadavky. [40] 

Pokud ģadatel prok§ģe, ģe maxim§ln² hodnota impedance proudov® smyļky v m²stŊ 

pŚipojen² je pro zdroje do 16 A na f§zi 0,47 Ý, vznik§ mu n§rok na vytvoŚen² dodatku 

ke st§vaj²c² smlouvŊ o pŚipojen² vlastn²ka mikrozdroje jako odbŊratele. [22] 
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3 Praktick§ ļ§st 

3.1 Popis Śeġen®ho objektu 

FV syst®m je navrģen pro rodinnĨ dŢm, kterĨ je v souļasn® dobŊ ve f§zi stavby. 

Nach§z² se pobl²ģ Kutn® Hory (pŚesnou adresu nebude z dŢvodu ochrany soukrom² uvedena). 

DŢm je koncipov§n pro pŊt lid² v dispozic²ch 5+kk. Uģitn§ plocha ļ²t§ celkem 146m
2 
- z toho 

73 m
2 
v pŚ²zem² a 73 m

2
 v obytn®m podkrov². Na Obr. 19 je uvedena katastr§ln² mapa, kter§ 

je zde dŢleģit§ hlavnŊ kvŢli orientaci pozemku a samotn®ho objektu. Z katastr§ln² mapy bylo 

zjiġtŊno, ģe jiģn² strana domu smŊŚuje na azimut 165Á, tedy 15Á od jihu. 

Pro n§vrh FVE je dŢleģitĨ typ stŚechy - ta je v tomto pŚ²padŊ sedlov§ se sklonem 35Á. 

Dle normy ĻSN EN 1991-1-1 o uģitn®m zat²ģen² stŚechy a ĻSN EN 1991-1-3 o nahodil®m 

zat²ģen² od snŊhu je u t®to stŚehy povoleno zat²ģen² 0,75kN/m
2
. Jako stŚeġn² krytina budou 

slouģit betonov® taġky - k uchycen² FV modulŢ budou slouģit stŚeġn² h§ky s kolejnicovĨm 

syst®mem. 

 

Obr. 19: Katastr§ln² mapa 

V souļasn® projektov® dokumentaci je navrģen plynovĨ kondenzaļn² kotel Viessman 

Vitodens 242-F se jmenovitĨm vĨkonem v rozsahu 3,2 - 26 kW, kterĨ obsahuje integrovanĨ 

z§sobn²k akumulaļn²ho ohŚ²vaļe o objemu 170 litrŢ.  

Na Obr. 20 jsou zn§zornŊn bokorys na jiģn² stranu stavŊn®ho rodinn®ho domu. 

K mont§ģi FV modulŢ bude vyuģita stŚecha z jiģn² strany z dŢvodu vhodn®ho natoļen² 

vzhledem ke sluneļn²mu svitu. 
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 Jiģn² ļ§st stŚechy je vzhledem k vyuģit² potenci§lu dopadaj²c²ho sluneļn²ho z§Śen² 

ide§ln². V pŚ²padŊ stavby je z hlediska moģn®ho osazen² FV moduly vyhovuj²c², neboŠ se zde 

vyskytuj² pouze dvŊ stŚeġn² okna, kter§ jsou nav²c stejnŊ vzd§len§ od okraje stŚechy. 

PŚi n§vrhu rozm²stŊn² FV modulŢ tak vznik§ plocha, kter§ nebude nikde zast²nŊna. Vyskytuje 

se zde pouze nerezovĨ kom²n od dom§c²ho krbu, ten ovġem nebude FV moduly zastiŔovat 

a jejich ¼ļinnost tak nebude ovlivnŊna zast²nŊn²m objektŢ um²stŊnĨch na stŚeġe domu. 

 

Obr. 20: Jiģn² pohled na rodinnĨ dŢm 
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3.2 N§vrh FV syst®mŢ 

Hlavn² rozd²l mezi klasickou a hybridn² FVE spoļ²v§ pŚedevġ²m v maxim§ln²m 

vyuģit² energie z FV modulŢ, aniģ by bylo zbyteļnŊ dod§no velk® mnoģstv² pŚebytkov® 

energie zpŊt do s²tŊ. U klasickĨch FVE je vyuģ²v§no maxim§lnŊ 60% z celkov® vyroben® 

energie ï tedy cca 40% energie prod§v§me do s²tŊ za velice nevĨhodnĨch podm²nek. Tato 

energie pak chyb² pŚi energetickĨch ġpiļk§ch, zejm®na veļer a v noci ï napŚ. na odbŊr 

elektrick® energie pŚi n§roļnĨch podm²nk§ch jako je pran², vaŚen², sledov§n² televize. [41] 

Hybridn² FVE dok§ģe zuģitkovat veġkerou elektrickou energii a umoģŔuje tak souvisle 

nap§jet objekty i v pŚ²padŊ vĨpadku elektrick® rozvodn® s²tŊ. StejnŊ jako klasick® FVE 

umoģŔuje dod§vat pŚebytky do s²tŊ, ovġem pouze v pŚ²padŊ, kdy jiģ nemŢģe bĨt 

v instalovan®m objektu vyuģ²v§na ï akumul§tor je plnŊ nabitĨ a spotŚeba aktu§lnŊ 

vyuģ²vanĨch spotŚebiļŢ je menġ², neģ dod§vanĨ vĨkon FVE. Pokud je celkov§ spotŚeba vyġġ², 

neģ celkov§ vĨroba, umoģŔuje elektŚinu dokupovat, neboŠ jsou pŚipojeny k distribuļn² s²ti. 

Hybridn² stŚ²daļ, srdce HFVE, automaticky vyhodnot², ģe je tŚeba zvĨġit pŚ²kon ze s²tŊ 

a plynule zmŊn² pomŊr odbŊru ze s²tŊ a odeb²r§n² z akumul§toru. 

Zat²mco u klasickĨch FVE nen² moģn® ģ§dat o dotaci z programu Nov§ zelen§ 

¼spor§m, neboŠ neobsahuje akumulaļn² prvky a nen² zaruļena spotŚeba minim§lnŊ 70% 

vyroben® elektrick® energie, u HFVE vġechny poģadavky splŔujeme a lze tak ģ§dat o dotaci 

70 000 Kļ u instalace s vyuģitelnĨm roļn²m ziskem alespoŔ 1700 kWh, resp. 100 000 Kļ 

s roļn²m vyuģit²m alespoŔ 3000 kWh elektrick® energie vyroben® FV syst®mem. 

HFVE syst®m se tak jev² jako ide§ln² Śeġen² pro pl§novanou vĨstavbu vedouc² nejen 

k nez§vislosti na zvyġov§n² cen elektŚiny, nĨbrģ i k celkov® nez§vislosti na pŚ²padnĨch 

vĨpadc²ch distribuļn² s²tŊ.  

Pro vĨsledn® porovn§n² byly namodelov§ny 2 druhy FVE viz Tab. 3-1. Prvn² 

je klasickĨ ON GRID (v textu uv§dŊn jako FVE), druhĨ syst®m hybridn² s akumulac² energie 

do bateri² (uv§dŊn jako HFVE). Pro klasickĨ FV syst®m bude vyuģito 12 multrikrystalickĨch 

modulŢ o celkov®m nomin§ln²m vĨkonu 2,76 kWp, pro HFVE bylo namodelov§no 

15 modulŢ s vĨkonem k 3,45 kWp. StŚ²daļ byl pouģit pro kaģdĨ syst®m rozd²lnĨ. 

V ON GRID syst®mu bylo zvoleno zaŚ²zen² Fronius Galvo 3.3-1. Pro hybridn² FVE byl 

vyuģ²v§n stŚ²daļ Studer Innotec XTM 4000-48 doplnŊnĨ o lithiovou baterie k akumulaci 

elektrick® energie. 
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Tab. 3-1: Navrģen® FV syst®my 

 HFVE FVE 

FV modul: TrinaSolar TSM-PC05 TrinaSolar TSM-PC05 

Poļet modulŢ: 15 12 

Nomin§ln² vĨkon FV: modulŢ 3,45 kWp 2,76 kWp 

StŚ²daļ: Studer Innotec XTM 4000-48 Fronius Galvo 2.5-1 

Regul§tor nab²jen²: Studer Innnotec VarioTrack VT-65 - 

Baterie: BMZ ESS 3.0 - 

 

3.3 SpotŚeba elektrick®ho energie 

V rodinn®m domu bude instalov§n plynovĨ kotel Viessman Vitodens 242-F, kterĨ 

bude potrubn²m rozvodem rozdŊlen na 2 topn® okruhy ï podlahov® vyt§pŊn² a ohŚev tepl® 

vody. Ve spotŚebŊ elektrick® energie budou uvaģov§ny pouze typick® spotŚebiļe dom§cnosti 

bez ohledu na spotŚebu elektŚiny plynov®ho kotle, neboŠ ta se bŊhem roku vĨraznŊ mŊn² 

v z§vislosti na potŚebŊ vyt§pŊn² a ohŚ²v§n² tepl® vodu. Oļek§vanĨ  pŚehled spotŚeby elektrick® 

energie a doby provozu uvedenĨch zaŚ²zen² je zn§zornŊn v Tab. 3-2. 

Tab. 3-2: SpotŚeba elektrick® energie 

SpotŚebiļ PŚ²kon [W]  Denn² provoz [h] Denn² spotŚeba [Wh] 

Kombinovan§ chladniļka - 24 660 

20x 8W LED 160 3 480 

2x notebook 35 4 140 

LCD televizor 100 3 300 

Praļka 800 0,5 400 

Myļka 900 0,5 450 

Ostatn² spotŚebiļe 1000 1 1000 

Celkov§ denn² / mŊs²ļn² / roļn² spotŚeba je 3,43 kWh / 104,33 kWh / 1251,95 kWh 
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3.4 Vybran® komponenty 

3.4.1 FV modul TrinaSolar TSM-PC05 

Po prozkoum§n² trhu byl pro FV syst®m zvolen multikrystalickĨ modul ġvĨcarsk® 

znaļky TrinaSolar, kterĨ je v ĻR dobŚe dostupnĨ jak z cenov®ho hlediska, tak zastoupen² 

znaļky a moģnosti jeho n§hrady v pŚ²padŊ poġkozen². VĨrobce garantuje minim§lnŊ 

90 % pŢvodn² hodnoty vĨkonu po dobu 10 let a 80 % po dobu 25 let. Hodnoty uveden® 

na Obr. 21 jsou namŊŚeny pŚi 25ÁC a 1000 W/m
2
 pŚi splnŊn² podm²nek 

STC (standardn² testovac² podm²nky). [30] 

 

Typ FV modulu: multikrystalickĨ 

Maxim§ln² vĨkon: 230 Wp 

Đļinnost: 14,1 % 

Proud nakr§tko: 8,26 A 

NapŊt² napr§zdno: 37 V 

RozmŊry: 1650x992x40 mm 

Hmotnost: 19,5 kg 

Obr. 21: TrinaSolar TSM-PC05 [30] 

3.4.2 StŚ²daļ Fronius Galvo 3.1-1 

StŚ²daļe Śady Galvo vĨrobce Fronius jsou jednof§zov®, beztransform§torov® syst®my 

vhodn® pro rodinn® domy pŚi instalaci ON GRID syst®mu. Pro hybridn² instalace nemohou 

bĨt vyuģ²v§ny, neboŠ neobsahuj² vstup pro akumul§tor. Na druhou stranu umoģŔuj² instalaci 

ve venkovn²ch podm²nk§ch vzhledem ke stupni kryt² IP65 viz Obr. 22, na kter®m jsou 

uvedeny i dalġ² technick® parametry stŚ²daļe Fronius Galvo 3.1-1. 

 

Jmenovit® vĨstupn² napŊt²: 230 V 

Evropsk§ ¼ļinnost MPP: 95,4 % 

JmenovitĨ vĨstupn² vĨkon: 3,1 kVA 

Maxim§ln² nab²jec² proud: 15 A 

StupeŔ ochrany: IP65 

RozmŊry: 645x431x204 mm 

Hmotnost: 16,8 kg 

Obr. 22: Fronius Galvo 3.1-1 [24] 
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3.4.3 Hybridn² stŚ²daļ Studer Innotec XTM 4000-48 

Hybridn²ch stŚ²daļŢ zat²m nen² na trhu takov® mnoģstv². StŚ²daļe ġvĨcarsk®ho vĨrobce 

Studer Innotec patŚ² mezi nejvyhled§vanŊjġ². Tento konkr®tn² m§ st§lĨ nomin§ln² vĨkon 

3,5 kVA, po dobu 30 minut 4 kVA a po dobu 5 sekund dokonce 10,5 kVA. Jedn§ se o plnŊ 

integrovanĨ syst®m, kterĨ produkuje ļistĨ sinusovĨ sign§l. Vzhledem ke kryt² stupnŊ IP20 

je vhodn® instalovat jej ve vnitŚn²ch prostorech, ide§lnŊ v technick® m²stnosti s bateri² 

a podruģnĨmi rozv§dŊļi elektrick® energie. Technick® parametry stŚ²daļe jsou na Obr. 23. 

 

Jmenovit® vĨstupn² napŊt²: 230 V 

Jmenovit® napŊt² baterie: 48 V 

JmenovitĨ vĨstupn² vĨkon: 3,5 kVA 

VĨstupn² napŊt² regul§toru: 38 - 68 V 

Maxim§ln² nab²jec² proud: 50 A 

RozmŊry: 466 x 322 x 133 mm 

Hmotnost: 22,9 kg 

Obr. 23: Studer Innotec XTM 4000-48 [29] 

PŚednost² hybridn²ch stŚ²daļŢ Studer Innotec je technologie Smart-Boost, kter§ 

umoģŔuje upŚednostŔovat DC sloģku uloģenou v akumul§toru pŚed AC sloģkou putuj²c² 

ze s²tŊ a z§roveŔ plynule regulovat jejich pomŊr na z§kladŊ adaptivn²ho algoritmu viz Obr. 

24. [23] 

 

Obr. 24: Technologie Smart-Boost  

3.4.4 Regul§tor nab²jen² Studer Innotec VarioTrack VT-65 

Tento regul§tor nab²jen² byl vybr§n pŚedevġ²m kvŢli kompatibilitŊ se stŚ²daļem 

v hybridn²m FVE, neboŠ jsou oba tyto produkty od stejn®ho vĨrobce. Sol§rn² regul§tor nab²z² 

¼ļinnost 98 % a je moģn® ho vyuģ²t pro syst®my s FV vĨkonem aģ 4 kWp. Vzhledem ke kryt² 

stupnŊ IP54 je moģn® instalovat jej ve venkovn²ch podm²nk§ch napŚ. pod stŚeġn² pŚevis. Dalġ² 

technick® parametry jsou uvedeny na Obr. 25. [28] 
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Jmenovit® napŊt²: 12 / 24 / 48 V 

JmenovitĨ nab²jec² proud: 65 A 

Đļinnost 98 % 

Maxim§ln² FV vstupn² napŊt²: 150 V 

Maxim§ln² FV pŚ²kon: 1000 / 2000 / 4000 W 

RozmŊry: 120 x 220 x 310 mm 

Hmotnost: 5,2 kg 

Obr. 25: Studer Innotec VarioTrack VT-65 [28] 

3.4.5 Li-Ion baterie BMZ ESS 3.0 

Akumul§tor typu Li-Ion byl vybr§n pŚedevġ²m z dŢvodu vysok®ho poļtu nab²jec²ch 

cyklŢ, kterĨ je u tohoto konkr®tn²ho typu aģ 5000 hlubok®ho vybit² do 20 % kapacity baterie. 

Oproti tomu olovŊn® akumul§tory dosahuj² hodnot pouze cca 1000 a musej² tak bĨt ļastŊji 

obmŊŔov§ny.  ObecnŊ je cena lithiovĨch akumul§toru vyġġ², neģ u olovŊnĨch, m§ ovġem delġ² 

ģivotnost ï poļet nab²jec²ch cyklŢ.  

BMZ ESS 3.0 je akumul§tor nŊmeck® vĨroby a jeho maxim§ln² kapacita 

dosahuje hodnoty 6,74 kWh. Budeme-li br§t v ¼vahu pouze 80% vyb²jen² 

(garantovan§ hodnota), m§me k dispozici kapacitu 5,39 kWh. Jelikoģ budeme u tohoto 

FV syst®mu poģadovat dotaci z programu NZĐ, mus²me se Ś²dit poģadavkem nutnost 

kapacity baterie alespoŔ 1,75 kWh/kWp, coģ vzhledem k instalovan®mu vĨkonu FV modulŢ 

3,45 kWp vych§z² na 6,04 kWh ï akumul§tor vyhovuje poģadavkŢm. Vzhledem k rozmŊrŢm 

a hmotnosti vybran® baterie je vhodn® um²stit ji do m²stnosti spolu s hybridn²m stŚ²daļem. 

Na Obr. 26 jsou zobrazeny dalġ² technick® parametry akumul§toru. [26] 

 

Typ baterie: Li -Ion 

Maxim§ln² kapacita: 6,74 kWh 

Nomin§ln² kapacita: 121,5 Ah 

Jmenovit® napŊt²: 55,5 V 

Poļet nab²jec²ch cyklŢ: 5 000 

RozmŊry: 638 x 421 x 487 mm 

Hmotnost: 95kg 

Obr. 26: BMZ ESS 3.0  
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3.5 Um²stŊn² na stŚechu 

Tento n§vrh byl proveden v programu SketchUp, kterĨ umoģŔuje snadnĨ n§vrh 

potŚebn®ho vĨkresu. Na Obr. 27 je navrģeno rozm²stŊn² FV modulŢ na jiģn² ļ§st stŚechy 

rodinn®ho domu pro pŚ²pad HFVE.  

V tomto pŚ²padŊ je tŚeba rozdŊlit 15 modulŢ na 3 stringy po 5 modulech. V horn² ŚadŊ 

je navrģen 1 string uprostŚed a zbyl® 2 stringy jsou navrģeny symetricky pod®l krajŢ stŚechy, 

pŚiļemģ v horn² ŚadŊ jsou vģdy 2 moduly a v doln² ŚadŊ 3 moduly. 

 

Obr. 27: Rozm²stŊn² FV modulŢ na stŚeġe 

S®riovŊ se propoj² moduly v jednotlivĨch ŚetŊzc²ch a tyto stringy se pot® pospojuj² 

paralelnŊ. N§slednŊ je vġech 15 modulŢ pŚipojeno do regul§toru napŊt². 

V pŚ²padŊ FVE syst®mu je poļ²t§no pouze se 12 FV moduly. Zde se nab²z² v²ce 

variant, jak moduly uspoŚ§dat ï napŚ. 10 modulŢ v horn² ŚadŊ a zbyl® 2 mezi okny. U FVE 

se pŚipojuj² FV moduly pŚ²mo do stŚ²daļe, neboŠ zde chyb² sol§rn² regul§tor a akumul§tor. 

  


