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ABSTRAKT 

     Tato diplomová práce je zaměřena na problematiku fotovoltaických solárních systémů a 

jejich využití pro výrobu elektrické energie. Úvodem popisuje Slunce, možnosti využití 

jeho tepelného záření a zabývá se podmínkami v ČR. Následuje popis a charakteristika 

vybraných solárních panelů a solárních systémů. V praktické části přibližuje metody 

měření solárních panelů a vlastní měření na zkušebním modelu. Následuje postup při 

realizaci fotovoltaické elektrárny a návrhy solárních systémů pro konkrétní situace včetně 

výpočtů návratnosti investice. 

 

Klíčová slova: fotovoltaika, solární systém, solární panel, solární článek   

 

 

 

ABSTRACT 

     This thesis is focused on photovoltaic solar systems and their usage for electric power 

generation. Preliminary describes the Sun, possibilities of  solar radiation utilization and 

follows with conditions in Czech Republic. After that is description and characteristic of 

the photovoltaic panels and photovoltaic systems. In the practical section shows methods of 

measurement and measured values of the real solar system. After that is description of 

realization for photovoltaic power station and concrete lay-outs with and recovery of 

investment. 
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ÚVOD 

     Lidstvo už od nepaměti žije v přímé závislosti na životním prostředí, které nás 

obklopuje. Bohužel doby, kdy člověk žil v souladu s přírodou, jsou už dávno pryč. 

S postupným vývojem si přírodu stále víc podroboval, v některých případech podrobování 

vyústilo v nekontrolované drancování krajiny. 

     S rostoucí velikostí populace roste i spotřeba elektrické energie. Tradiční zdroje energie 

mají omezené zásoby, a proto se zraky odborníků upírají k obnovitelným zdrojům energie. 

Mezi ně patří například energie vody, spalování biomasy, energie větru, geotermální 

energie, energie příboje a odlivu oceánů a energie slunečního záření. Právě využití energie 

slunečního záření pro nás představuje zajímavou alternativu. Je k dispozici téměř kdekoliv, 

provoz fotovoltaických elektráren je tichý, ekologický a nenáročný. Nevýhodou je zatím 

bohužel nízká účinnost a problém uskladnění energie při malé spotřebě. I tak lze 

v budoucnu očekávat velký rozvoj fotovoltaiky a 21. století se tak možná stane stoletím 

solární energie. 

     Proto se také tato diplomová práce snaží přiblížit možnosti využití slunečního záření pro 

výrobu elektrické energie. Objasňuje vlastnosti Slunce, možnosti využití jeho tepelného 

záření a zabývá se podmínkami v ČR. Dále popisuje a charakterizuje vybrané typy 

solárních článků a solárních systémů. V praktické části práce čtenáře seznámí s metodami 

měření solárních panelů a vlastním měření na zkušebním modelu, postupem při realizaci 

fotovoltaické elektrárny a návrhy solárních systémů pro konkrétní situace včetně výpočtů 

návratnosti investice. 

     Příjemné čtení…   
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 SOLÁRNÍ SYSTÉMY 

1.1 Slunce 

     Slunce je středem sluneční soustavy a zároveň jejím největším tělesem. Slunce vzniklo 

asi před 4,6 miliardami let a podle odhadů bude svítit ještě přibližně 7 miliard let. 

Představuje 99,8 % hmotnosti celé soustavy a jejím nejdůležitějším zdrojem energie. 

Zdrojem energie je přeměna vodíku na helium termonukleárními reakcemi uvnitř jádra. 

      Teplota v jádru dosahuje 1,5.107 K a hustota plazmy se zde pohybuje okolo 130 000 

kg.m-3. Nitro Slunce je tvořeno ze 70% vodíkem, z 28% heliem a ze 2 % ostatními prvky. 

Izotopy vodíku zvané deuteria (1 proton a 1 neutron) se díky vysoké teplotě spojují po 

čtyřech a mění se v atomy helia. Každou sekundu se přemění 700.106 tun vodíku na 

695.106 tun helia a 5.106 tun energie ve formě záření gama. Během postupování směrem 

k povrchu je energie postupně absorbována a znovu vyzařována za nižších a nižších teplot. 

Díky tomu v okamžiku kdy dosáhne povrchu je z ní primárně viditelné světlo. Světlo, které 

při tom vznikne, se podle různých odhadů nedostane k povrchu dříve než za 17 tisíc až 50 

milionů let. Cesta k Zemi mu pak trvá už jen osm minut. Mnohem rychleji se k povrchu 

dostanou vzniklá neutrina, pro které hmota Slunce prakticky není překážkou. 

     Celková zásoba vodíku ve Slunci je přibližně 1,2.10
57 

atomů, s touto zásobou atomů může 

Slunce zářit ještě asi 100 miliard let, tak by tomu bylo v případě, pokud by Slunce mohlo 

využít všechen svůj vodík. Reakce však probíhají pouze v jádře, takže život Slunce nepotrvá 

100 miliard let, ale “pouze“ 15 miliard let [35]. 

1.1.1 Charakteristika Slunce 

     Zářivý výkon Slunce je přibližně 3,9. 10
26 

W, přičemž na Zemi dopadá 173. 10
15 

W. 

Vzhledem k tomu, že asi 43% tohoto výkonu pohltí zemská atmosféra, dopadá na zemský 

povrch průměrně jen asi 200 W/m
2

 [39]. 
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Slunce 

Průměr 1,392.106 km 

Hmotnost 1,9891.1030 kg 

Průměrná hustota 1408 kg.m-3  

Hustota povrchu 2,07.10-4 kg.m-3 

Hustota v jádře 150.103 kg.m-3 

Teplota na povrchu 5780 K 

Teplota v jádře 15.106 K 

Teplota ve skvrnách 4000 K 

Vzdálenost od Země střední 149,6.106 km 

Vzdálenost od Země minimální 149,6.106 km 

Vzdálenost od Země maximální 152,1.106 km 

Stáří 4,6.106 let 

Rotace na rovníku 25,38 dne 

Rotace na pólech 36 dnů 

Tabulka 1: Slunce – charakteristika [36] 

 

 

Obrázek 1: Struktura Slunce [37] 
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1.1.2 Využití energie slunečního záření 

     Bez sluneční energie by nebyl na Zemi možný život. Na Zemi dopadne přibližně 45.10
-9

 

celkové vyzářené energie Slunce. Sluneční energie dopadá na Zemi ve značně zředěné 

formě. Na hranici zemské atmosféry je to 1350 W/m
2
 na čtvereční metr = tzv. sluneční 

konstanta. Při průniku zemskou atmosférou se část této energie odrazí a pohltí, takže na 

povrch Země dopadne maximálně 1000 W/m
2

 na čtvereční metr ve formě přímého a 

difúzního záření. Difúzní složka vzniká rozptylem přímého světla na oblacích a nečistotách 

v ovzduší a odrazem od terénu, difúzní složka slunečního záření mimo jiné způsobuje, že 

se nebe zdá modré. 

     Neustále se zdokonalují systémy, které slouží k získávání energie ze slunečního záření. 

Lze ji použít pro účely výroby tepla (sluneční kolektory) nebo pro výrobu elektrické 

energie (fotovoltaika). U tepelných solárních soustav pak pro přípravu teplé užitkové vody, 

přitápění objektů a ohřev bazénové vody. Vyrábět elektřinu lze pro účely vlastní spotřeby v 

místech, kde není rozvodná síť, nebo ji za účelem zisku prodávat distributorům elektrické 

energie. Je to přeměna na energii elektrickou, tepelnou, mechanickou či chemickou. 

     Relativně nejsnadnější způsob využití energie slunečního záření je jeho přeměna na 

energii tepelnou. To se děje pomocí solárních kolektorů, které fungují jako absorbéry 

slunečního záření. Ploché kolektory zachytávají sluneční záření a převádí na teplo o 

nízkém potencionálu, obvykle do 100°C. Proto jsou vhodné pro ohřev užitkové vody, 

přitápění budov, atd. 

     Optickou koncentrací dopadajícího záření lze docílit vysoké teploty v ohnisku (až 

4000K). Toho se využívá např. pro přípravu jídel, destilaci vody, nebo sluneční pece kde je 

výhodou tavení bez znečištění jako u jiných tavících metod. Výhodou je rychlé odstavení 

celého systému pouhým natočením heliostatů [35]. 
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Obrázek 2: Sluneční pec, Odeillo, Francie [37] 
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2 PODMÍNKY V ČR 

     Mimo malé energetické hustoty se sluneční záření vyznačuje též značnou časovou a 

oblastní nerovnoměrností. V letním půlroce dopadne na zem přibližně 75% z celoročního 

globálního záření, navíc jsou velké rozdíly v závislosti na geografické poloze, dokonce i v 

rámci samotné České republiky jsou určité rozdíly mezi jednotlivými regiony. Průměrný 

počet hodin solárního svitu (bez oblačnosti) se v ČR pohybuje v rozmezí 1400 h/rok až 

1700 h/rok. Nejmenší počet hodin má severo-západ území, směrem na jiho-východ počet 

hodin narůstá. Lokality se od sebe běžně liší v průměru o ±10%, v oblastech se silně 

znečištěnou atmosférou nebo v oblastech s vysokým výskytem inverzí je nutné počítat s 

poklesem globálního záření o 5-10%. Pro oblasti s nadmořskou výškou od 700 do 2000 

m.n.m. je možné počítat s 5% nárůstem globálního záření. Na Zemi dopadne za rok v 

našich podmínkách průměrně 950 kWh – 1100 kWh energie [35]. 

 

 

Obrázek 3: Roční průměrný úhrn slunečního záření [kWh/m
2

]  [38] 
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3 SOLÁRNÍ PANELY 

3.1 Počátky fotovoltaiky 

     Za první důkaz existence fotovoltaického jevu lze s trochou nadsázky považovat objev 

francouzského fyzika Alexandra Edmonda v roce 1839.  Tehdy jako 19letý zjistil, že 

elektrodami ponořenými v elektrolytu při osvícení začne procházet malý proud. První 

článek bez elektrolytu s použitím selenu vytvořili Adams a Day v roce 1877. V roce 1883 

Charles Fritts potáhnul polovodivý selen velmi tenkou vrstvou zlata. Článek měl plochu 30 

cm², účinnost kolem 1% a bylo jej možné vyrábět hromadně.  Grondahl pak pro 

fotovoltaický článek použil oxid mědný, který byl v tenké vrstvě na měděném plechu. 

Proud se odváděl olověným drátem, později pak kovovou mřížkou vytvořenou napařením. 

Tato technologie poskytovala výhodu levného materiálu, účinnost však byla stále 

nedostatečná. V roce 1946 si nechal patentovat konstrukci křemíkového fotovoltaického 

článku Russell S. Ohl. Fotovoltaické články z křemíku dopovaného jiným prvkem vyrobili 

v Bell Laboratories v roce 1954. Dosahovaly účinnosti již kolem 6%, avšak cena byla příliš 

vysoká především pro použití velmi čistého křemíku.  

     Impulsem pro rozvoj tohoto odvětví bylo využití fotovoltaických článků jako zdroje 

elektrické energie na umělých družicích. Zde cena neznamenala významnou překážku, 

protože fotovoltaické články byly jedinou praktickou možností jak zajistit napájení družic. 

První družicí s fotovoltaickými články byla sovětská družice Sputnik 3, vypuštěná v květnu 

1957. Na Zemi se fotovoltaické články uplatnily až v sedmdesátých letech kdy jejich cena 

klesla. Jejich použití se omezilo převážně na napájení navigačních světel, zabezpečovacích 

zařízení nebo pro ochranu zařízení proti korozi. Větší využití přišlo až po ropné krizi v 

sedmdesátých letech. Vlády investovaly hodně peněz do výzkumu nových technologií 

výroby energie, aby tak snížily závislost na ropě. Svou roli sehrálo i větší rozšíření 

křemíkových polovodičových součástek a s tím související levnější hromadná výroba 

čistého křemíku [46,47]. 

3.2 Fotovoltaický jev 

      Abychom přeměnili energii slunečního záření na energii elektrickou, potřebujeme 

především volné elektrony a elektrický potenciál, který je uvede do pohybu. Volné 
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elektrony jsou k dispozici v každém kovu. Určitou komplikaci představuje jak jim dodat 

potřebnou energii a jak usměrnit jejich tok potřebným směrem. 

     Pokud je povrch kovu vystaven záření, dochází k uvolnění elektronů z jeho povrchu. 

V případě že je energie záření dostatečná, elektron vylétne z povrchu a zanechá po sobě 

kladný náboj, tzv. díru. Pokud elektron zůstane v kovu, je zase přitažen zpět k díře a jeho 

energie se uvolní jako neužitečné teplo. Pro efektivní účinnost je tedy nutné od sebe oddělit 

elektrony a díry a zajistit aby elektrony před návratem do děr prošly elektrickým obvodem. 

Tato vlastnost se dá výhodně řešit použitím polovodičů. Polovodiče jsou látky, které 

z pohledu elektrických vlastností leží mezi kovy a izolanty. Na rozdíl od kovů v nich 

nejsou volné elektrony, ale po zahřátí nebo dopadu slunečního záření v nich mohou 

vzniknout. K oddělení elektronů z děr je potřeba v polovodičích vytvořit p-n přechod.  

     Nejběžnější polovodičový materiál je křemík, který je tvořen atomy navzájem 

spojenými kovalentními vazbami. Žádné volné elektrony se v něm nevyskytují, ale 

kovalentní vazby nejsou tak pevné. Poměrně malé množství energie stačí k uvolnění 

elektronů z vazeb. Při pokojové teplotě má malé množství elektronů dostatečnou energii, 

aby se uvolnily z vazeb a dostaly se do vodivostního pásu. Křemík proto v malé míře vede 

elektrický proud. Se zvyšující se teplotou vzrůstá jeho vodivost. Pro zvýšení vodivosti se 

do křemíku přidávají různé příměsi. Tento proces se nazývá dopování křemíku. Mezi 

nečastější přísady patří malé množství fosforu nebo boru. Fosfor má ve valenčních vrstvách 

5 elektronů, ale v okolních vazbách s křemíkem se mohou uplatnit jen 4 elektrony. Vzniká 

tak polovodič typu N, který má nadbytečné elektrony a je více vodivý než čistý křemík. 

Naopak bor má jen 3 elektrony ve valenční vrstvě a vzniká polovodič typu P 

s nadbytečnými dírami. Pokud se spojí oba typy polovodičů těsně na sebe, vznikne tenká 

vrstva v místě dotyku, která se nazývá P-N přechod. Základní vlastností P-N přechodu je, 

že volné elektrony mohou snadno přecházet z vrstvy P do vrstvy N, zatímco opačně 

nemohou.  
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Obrázek 4: Princip P-N přechodu [7] 

     Dopadá-li světlo na povrch fotočlánku, předávají fotony svou energii atomům v 

krystalové mřížce křemíku a uvolňují z ní elektrony. Kdyby mezi oběma vrstvami nebyla 

bariéra přechodu PN, přecházely by v krystalu elektrony volně z místa přebytku do místa 

nedostatku a fotočlánek by se nemohl stát zdrojem napětí. Elektrony by se spojovaly s 

"děrami", docházelo by k jejich rekombinaci. Přechod PN však způsobí, že elektrony 

uvolněné v horní vrstvě polovodiče N nemohou přecházet do vrstvy P nahromadí se proto 

ve vrstvě N. Elektrony uvolněné světlem ve vrstvě P naopak mohou přes přechod PN 

přecházet do vrstvy N a počet elektronů se v ní dále zvyšuje. Nahromaděním volných 

elektronů vznikne mezi horní a spodní vrstvou elektrické napětí o velikosti kolem 0,6 V.[8] 

     Napětí fotovoltaického článku je dáno použitým polovodičem. Při použití křemíku je to 

přibližně výše zmíněných 0,6 V. Udává se, že při maximálním výkonu článku napětí klesá 

na 0,5 V. Vzhledem k tomu se články spojují do série, abychom získali prakticky 

využitelné napětí. Zpravidla se používají moduly s 36 nebo 72 články, které dávají 18 nebo 

36 V [7,13,17,46,47]. 
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3.3 Typy solárních článků 

3.3.1 Generace článků 

     Během postupného vývoje a zdokonalování fotovoltaických článků bylo použito 

různých konstrukcí a materiálů. Proto se z důvodu lepší přehlednosti obvykle rozdělují do 

čtyř generací. 

3.3.1.1 První generace 

     Fotovoltaické články vyrobené z destiček monokrystalického křemíku, v nichž je 

vytvořen velkoplošný P-N přechod. V současné době je to stále nejpoužívanější typ, 

především pro velké instalace. K jeho přednostem patří dobrá účinnost a dlouhodobá 

stabilita výkonu. Nevýhodou je poměrně velká spotřeba velmi čistého křemíku a také 

náročná výroba. 

3.3.1.2 Druhá generace 

     Fotovoltaické články vyrobené z polykrystalického, mikrokrystalického nebo amorfního 

křemíku. Snahou je snížit obsah křemíku, proto se vyrábí jako tenkovrstvé články. Začínají 

se používat i jiné materiály než křemík. Výhodou článků je jejich ohebnost a pružnost. 

Používají se jako izolační fólie pro izolace střech, součásti oblečení pro dobíjení mobilních 

telefonů a podobných přenosných zařízení. Nevýhodou je nižší účinnost a menší stabilita 

výkonu. 

3.3.1.3 Třetí generace 

     Pro oddělení nábojů používají jiné metody a často také jiné materiály než polovodiče. 

Jsou to například fotoelektrochemické články, polymerní články, nanostruktury ve formě 

uhlíkových nanotrubiček či nanotyčinek nebo kvantových teček nanesených na vhodnou 

podložku. Výhodou článků je možnost vyladění optických a elektrických vlastností. 

Nevýhodou je nízká účinnost, menší stabilita výkonu a životnost. Proto se v praxi téměř 

nepoužívají s výjimkou organických polymerů.  
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3.3.1.4 Čtvrtá generace 

     Fotovoltaické články složené z jednotlivých vrstev, díky nimž mohou využít širší 

spektrum slunečního záření. Každá vrstva dokáže zachytit světlo o určitém rozsahu 

vlnových délek. Které nezachytí, prostupuje do hlubších vrstev kde je využito [46,48]. 

 

Obrázek 5: Princip vícevrstvého článku [10] 

3.3.2 Monokrystalické články 

     Články vyráběné z monokrystalického křemíku jsou nejstarším typem fotovoltaických 

článků. Vyrábí se z ingotů polykrystalického křemíku většinou Czochralského metodou. Ta 

spočívá v pomalém tažení zárodků krystalů z taveniny velmi čistého křemíku. Ingoty 

monokrystalického křemíku dosahují průměru až 30 cm a délky přes 1 metr. Ingoty se 

řežou na speciálních drátkových pilách na plátky o tloušťce 0,25 až 0,35 mm ovšem 

výjimkou už nejsou ani tloušťky 0,1 mm. Drátková pila řeže více plátků najednou. 

Nařezané plátky se srovnají, vyleští a na povrchu odleptají pro odstranění nepravidelností a 

nečistot. Poté se nanese vrstva fosforu a vznikne tak P-N přechod. Zmíněný postup je 

náročný jak z pohledu technologického tak energetického.  

     Levnější způsob je tažení monokrystalických pásků, které se dají jednodušeji řezat a pro 

stejnou plochu článků je potřeba poloviční množství křemíku. Pouze účinnost je nižší 

v porovnání s články vyrobenými z velkých ingotů. Obvyklá účinnost je 14 – 17%, 

v laboratořích až 25% [13,17,46,47]. 
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Obrázek 6: Princip výroby monokrystalického ingotu [34] 

3.3.3 Polykrystalické články 

     Polykrystalické články jsou v současnosti nejběžnějším typem. Vyrábějí se odléváním 

čistého křemíku do forem a následným nařezáním na plátky. Formy mají většinou 

čtvercový průřez, což přináší lepší využití materiálu. Články mají nižší účinnost, jelikož na 

v místech styku jednotlivých krystalových zrn je větší odpor. Tento nedostatek je vyvážen 

nižší cenou a většími rozměry výsledných článků. Polykrystalické články jsou snadno 

rozpoznatelné vzhledem. Hranice krystalů připomínají zamrzlé okno či leštěný kámen. 

Obvyklá účinnost je 13 – 16%, v laboratořích až 20% [13,17,46,47]. 

 

Obrázek 7: Polykrystalický článek [42] 
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3.3.4 Amorfní články 

     Ve velkosériové výrobě jsou výrazně levnější než předchozí dva typy. Při výrobě se 

uplatňuje technologie rozkladu sloučenin křemíku, a sice silanu nebo dichlorsilanu ve 

vodíkové atmosféře. Velmi tenké vrstvy křemíku jsou pak naneseny na podložky (skleněné, 

plastové nebo i nerezové). Právě tenká vrstva představuje úsporu materiálu a s tím 

související nižší cenu. Nanesená vrstva nemá pravidelnou krystalickou strukturu, tzn. že je 

amorfní. Mezi přednosti patří vysoká absorpce záření. Vrstva s tloušťkou 1 mm dokáže 

pohltit až 90% záření. Právě pro svou malou tloušťku je ideální pro použití jako izolační 

fólie na střechy či jako součást oblečení. Ve srovnání s krystalickým křemíkem je struktura 

méně pravidelná a větším výskytem vad. Dochází v nich k rekombinaci nábojů, což snižuje 

účinnost článku. Přítomnost vodíku oxidací vzdušným kyslíkem způsobuje nestabilitu a 

stárnutí článku. Obvyklá účinnost je 5 – 7%, v laboratořích až 12% [13,17,46,47]. 

 

Obrázek 8: Amorfní článek [43] 

3.3.5 Články z organických polymerů 

     Náklady na současnou generaci anorganických křemíkových solárních článků jsou 

velmi vysoké a navzdory padesáti letům vývoje vypadá stále nepravděpodobně, že by došlo 

k výraznému průlomu v nákladech a účinnosti s použitím tradičních materiálů. V 

porovnání s křemíkem slibuje další generace organických solárních článků nízké náklady 

dané technologií založené na roztocích, které jsou velkoplošně aplikované při pokojové 

teplotě. Ale většina polymerů používaných v solárních článcích vyžaduje organická 

rozpouštědla, jako je například xylen, toluen, chloroform a chlorbenzen. Toxicita těchto 

rozpouštědel je vysoká jak pro člověka, tak pro životní prostředí, což činí jejich použití 
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komplikovaným a nákladným a podkopává tak snahy o získání nízkonákladového, 

„zeleného“ a obnovitelného zdroje energie. Existuje mnoho výhod v použití vody jako 

rozpouštědla. Voda je přijatelná pro životní prostředí, netoxická, nízkonákladová 

alternativa, která může být bezpečně zpracována. Navíc je voda součástí výrobního 

procesu, takže zařízení vytvořené z tohoto polymeru je méně citlivé na vlhkost a může 

vykazovat lepší stabilitu v atmosférických podmínkách. Proto je takzvaná „organická 

fotovoltaika“ méně nákladná na výrobu, než tradiční zařízení k získávání solární energie. 

     Organické fotovoltaické články jsou vyrobeny z tenkého filmu polovodičových 

organických směsí. Tyto kombinace směsí mohou absorbovat fotony solární energie. 

Typicky organický polymer, tedy dlouhý flexibilní řetězec uhlíkatého materiálu, je 

používán jako spodní vrstva, na kterou jsou naneseny polovodičové materiály v podobě 

roztoku technikou podobnou inkoustovému tisku počítačové tiskárny [11,13,17,46]. 

 

Obrázek 9: Amorfní článek [44] 

3.3.6 Barvocitlivé články 

     Barvocitlivé solární články poprvé přesáhly čtyřprocentní účinnost přeměny energie na 

počátku devadesátých let minulého století. Tak se stalo, že na dlouhou dobu dostaly 

přednost účinnější křemíkové články. Barvocitlivé články DSSC byly přitom mnohem 

levnější a celkově jednodušší na výrobu, než jejich krystalické křemíkové protějšky. 

Levnější a snadnější výroba je důvodem, proč se nyní věnuje tolik úsilí jejich vývoji s 

cílem, co nejdříve dokončit vývoj a začít vyrábět nízkonákladové a vysoce účinné solární 

články. Jejich základním konstrukčním prvkem jsou vysoce porézní elektrody s obrovskou 

specifickou plochou povrchu, v řádu 100 m2g-1, jejich póry mají průměr okolo 20 nm. 
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Elektrody jsou vyrobeny z nanokrystalů oxidu titaničitého (TiO2) s tenoučkou vrstvou 

barevných molekul na povrchu. Když jsou tyto molekuly osvětleny, zachytí fotony a 

vygenerují elektrony a díry. Volné elektrony se okamžitě dostávají do TiO2 a jsou 

přeneseny na elektrodu. Regenerace barevných molekul je doprovázena zachycením 

elektronů z kapalného elektrolytu, který zcela vyplňuje mezery v porézní TiO2 elektrodě a 

je spojen s elektrodou opačné polarity. 

     Účinnost 6,2 % byla doprovázena modifikací povrchové chemie, zatímco zvýšení na 9,9 

% bylo předvedeno při využití shloučených nanotyčinek TiO2 a fotoelektrod tmavě 

purpurové barvy. Účinnost 9,9 % je ale stále nižší, než je doložený „rekord“ 11 % u TiO2 

DSSC článků. A to zatím nebyla použita žádná běžně užívaná modifikace nebo stupňující 

procedura (antireflexní pokryv, adhezní vrstva a ošetření chloridem titaničitým) v 

„popcornovém“ fotovoltaickém článku, ačkoliv by kterákoliv z nich mohla zvýšit PCE až 

na 10 %. [12, 46]. 

 

Obrázek 10: Submikronové shluky nanokrystalů ZnO [12] 

 

 

3.3.7 Články z nanovláken 

     Tento druh solárních článků je sice velmi blízkou budoucností, ale zřejmě bude 

nejúčinnějším typem, co se týče přeměny slunečního záření na elektrickou energii. Hlavní 

výhodou článků z nanovláken je jejich obrovský měrný povrh. Dokážou tak absorbovat 

velké množství slunečního světla a díky tomu mohou dobře pracovat i v podmínkách, za 

jakých jsou klasické křemíkové fotočlánky kvůli nízké intenzitě slunečního záření 
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prakticky nepoužitelné. Články jsou schopny velmi dobře fungovat i tehdy, když bude 

oblačno nebo bude dokonce pršet. Z dalších výhod solárních článků z nanovláken je jejich 

nízká hmotnost a flexibilita. Lze si představit článek v podobě folie, která půjde ohýbat a 

volně nosit třeba na oblečení nebo na notebooku, který bude tento solární článek neustále 

nabíjet. Solární článek z nanovláken navíc může být také průhledný. Bylo by možné ho 

použít například na oknech budov, aniž by se na střechách musely stavět složité a těžké 

konstrukce. Flexibilita a průhlednost jsou dva obrovské plusy oproti klasickým 

křemíkovým článkům. Nové solární články by tak měly najít uplatnění hlavně v 

zeměpisných šířkách s nižší intenzitou slunečního svitu [13]. 

 

Obrázek 11: Článek z nanovláken [45] 

3.4 Způsoby zvýšení účinnosti solárních panelů 

     Standardní solární článek má poměrně malou účinnost maximálně do 20%. Ta je ještě 

snížena o ztráty odrazivosti, ztráty vlivem teploty, ztráty ve vodičích a komponentech 

systému. Proto se hledají způsoby jak zvýšit jejich účinnost a tak maximálně zefektivnit 

jejich provoz. 

3.4.1 Vícevrstvé struktury 

    V případě článku s jedním P-N přechodem jeho účinnost závisí na tom, jakou část 

energie přemění na elektrický proud a jakou na nepotřebné teplo. Taky využívá jen určitou 

část slunečního spektra. Vícevrstvé struktury mají každou jejich část optimalizovanou pro 
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určitou část slunečního a tím dosahují podstatně lepšího využití dopadajícího záření. 

Teoreticky lze využít celé sluneční spektrum. V praxi se zpravidla používá vícevrstvá 

struktura, kde ve vrchní vrstvě je polovodič zachycující fotony s vyšší energií a 

propouštějící fotony s nižší energií, které jsou pak chyceny dalším polovodičem v nižší 

vrstvě. Zatím jsou dostupné třívrstvé články, pracuje se na čtyřvrstvých a ověřují se již i 

struktury šestivrstvé. Vícepřechodové struktury jsou podstatně dražší než klasické 

křemíkové a proto se často používají ve spojení s vhodnými koncentrátory, které umožňují 

snížit plochu článků a zlepšit tak poměr užitné hodnoty k ceně. 

3.4.2 Koncentrátory 

     Koncentrátor záření je optické zařízení schopné sluneční záření soustředit na plochu 

fotovoltaického článku a zvýšit tak jeho výkon. Cena koncentrátorů je výrazně nižší než 

cena solárního modulu a proto je jejich použití výhodné. V kombinaci s koncentrátory se 

používají i drahé a účinnější typy článků, které se zatím využívaly jen pro kosmické účely. 

Pro maximální koncentrace je nezbytné otáčení kolektorů za sluncem.  

     Nevýhodou koncentrátoru je zmenšení úhlu dopadajícího záření. U článku bez 

koncentrátoru je zachyceno i záření dopadající téměř pod nulovým úhlem od roviny 

kolektoru (samozřejmě jen jeho část) a většinu difúzní složky záření. Na našem území 

poměrně velkou část záření představuje právě difúzní složka. Proto je použití 

koncentrátorů u nás nevýhodné.  

     Základní rozdělení: 

3.4.2.1 Koncentrátory zrcadlové 

- S rovinným zrcadlem – výhodou je snadná výroba, nevýhodou malá koncentrace 

jen1,4x. 
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Obrázek 12: Koncentrátor s rovinným zrcadlem [14] 

- S parabolickým zrcadlem – dosahuje vysoký stupeň koncentrace a s tím výrazné 

snížení plochy článků. Pro dobrou účinnost je nutné jejich natáčení za sluncem a 

chlazení z důvodu vysokých teplot článků. 

 

Obrázek 13: Koncentrátor s parabolickým zrcadlem [22] 
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- CPC – dokáže zachytit záření z určitého rozsahu úhlů, při malých koncentracích 

není nutné natáčení za sluncem. Nevýhodou je větší plocha zrcadla v porovnání 

s parabolickým koncentrátorem a také nerovnoměrnost osvětlení panelu 

 

Obrázek 14: Princip CPC koncentrátoru [23] 

3.4.2.2 Koncentrátory čočkové 

- Spojné čočky – ve srovnání se zrcadly je jejich výroba jednodušší, častěji se ale 

používají Fresnelovy čočky pro svoji kompaktnost 

- Fresnelovy čočky – tak jako spojné čočky jsou i Fresnelovy čočky snazší na výrobu. 

Mohou být dostatečně malé a využívají se pro tzv. mikrokoncentrátory. 

Koncentrátory Flatcon mají solární články o ploše pouze 3 mm² a jejich 

koncentrace se pohybuje v rozmezí 300 až 500x. Tak vysoká koncentrace je ovšem 

ovlivněna i použitím vícepřechodových článků. 
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Obrázek 15: Srovnání spojné (2) a Fresnelovy čočky (1)  [51] 

3.4.2.3 Koncentrátory založené na jiných principech 

- Dielektrické  

- Fluorescenční [46]. 
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4 FOTOVOLTAICKÉ SYSTÉMY 

4.1 Rozdělení systémů 

     Podle způsobu použití lze fotovoltaické systémy rozdělit do tří skupin. 

4.1.1 Drobné aplikace 

    Do této skupiny patří solární články menších rozměrů, u kterých se nepředpokládají 

vysoké výkony. Používají se například v kapesních kalkulačkách; solárních nabíječkách 

baterií či notebooků, MP3 a jiných zařízení; v automobilech jako součást střechy pro 

dobíjení akumulátoru, zajištění větrání nebo chodu klimatizace během doby kdy je 

automobil odstaven na parkovišti. Také je s nimi můžeme setkat u informačních tabulí, 

parkovacích automatů, meteorologických měřících stanic a dalších aplikací. 

 

Obrázek 16: Solární střešní okno [49] 
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4.1.2 Ostrovní systémy 

     Ostrovní systémy (off-grid) se používají všude tam, kde není k dispozici rozvodná síť a 

kde je potřeba střídavého napětí 230 V. Obvykle jsou ostrovní systémy instalovány na 

místech, kde není účelné anebo není možné vybudovat elektrickou přípojku. Důvody jsou 

zejména ekonomické, tzn. náklady na vybudování přípojky jsou srovnatelné (nebo vyšší) s 

náklady na fotovoltaický systém (vzdálenost k rozvodné síti je více než 500–1000 m). 

Jedná se zejména o odlehlé objekty, jakými jsou např. chaty, karavany, jachty, napájení 

dopravní signalizace a telekomunikačních zařízení, zahradní svítidla, světelné reklamy 

apod.  

     Off-grid systémy se dále dělí na systémy s přímým napájením, hybridní systémy a 

systémy s akumulací elektrické energie. U systémů s přímým napájením se jedná o prosté 

propojení solárního panelu a spotřebiče, kdy spotřebič funguje pouze v době dostatečné 

intenzity slunečního záření (nabíjení akumulátorů malých přístrojů, čerpání vody pro 

závlahu, napájení ventilátorů k odvětrání uzavřených prostor atd.).  

     Hybridní ostrovní systémy se používají tam, kde je nutný celoroční provoz se značným 

vytížením. V zimních měsících je možné získat z fotovoltaického zdroje podstatně méně 

elektrické energie než v letních měsících. Proto je nutné tyto systémy navrhovat i na zimní 

provoz, což má za následek zvýšení instalovaného výkonu systému a podstatné zvýšení 

pořizovacích nákladů. Z těchto důvodů jsou fotovoltaické systémy doplňovány 

alternativním zdrojem energie, kterým může být např. větrná elektrárna, malá vodní 

elektrárna, elektrocentrála, kogenerační jednotka atd.  

     Typickými představiteli systémů nezávislých na síti jsou systémy s akumulací elektrické 

energie. Oproti síťové verzi (viz níže) vyžaduje tento systém navíc solární baterie, které 

uchovají vyrobenou energii na dobu, kdy není dostatek slunečního svitu (v noci). Optimální 

dobíjení a vybíjení akumulátorové baterie je zajištěno elektronickým regulátorem.  

     Ostrovní systém se poté skládá z:  

- fotovoltaických panelů 

- regulátoru dobíjení akumulátorů 

- akumulátoru (v 95 % olověný) 

- střídače = měniče (pro připojení běžných síťových spotřebičů 230V/~50Hz) 

- popř. sledovače Slunce, indikačních a měřících přístrojů [13,18,46] 
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Obrázek 17: Schéma systému off-grid [20] 

4.1.3 Síťové systémy 

     Síťové systémy (on-grid) jsou nejvíce uplatňovány v oblastech s hustou sítí elektrických 

rozvodů. V případě dostatečného slunečního svitu jsou spotřebiče v budově napájeny 

vlastní „solární“ elektrickou energií a případný přebytek je dodáván do veřejné rozvodné 

sítě. Při nedostatku vlastní energie je elektrická energie z rozvodné sítě odebírána. Systém 

funguje zcela automaticky díky mikroprocesorovému řízení síťového střídače. Připojení k 

síti podléhá schvalovacímu řízení u rozvodných závodů. Špičkový výkon fotovoltaických 

systémů připojených k rozvodné síti je v rozmezí jednotek kilowatt až jednotek megawatt.  

     V současnosti se tento typ systémů jeví (za předpokladu dotace) jako zajímavá 

investiční příležitost, kdy je veškerá produkce FV elektrárny prodávána do sítě za tzv. 

výkupní tarify. V ČR je výkupní cena pro rok 2010 stanovena na 12,50 Kč/kWh, jakožto 

cena minimální s garancí této částky po dobu minimálně 15 let. Možnosti aplikace: střechy 

rodinných domů 1-10 kWp, fasády a střechy administrativních budov 10 kWp – stovky Wp, 

protihlukové bariéry okolo dálnice, fotovoltaické elektrárny na volné ploše atd.  

     Základními prvky on-grid FV systémů jsou:  

- fotovoltaické panely 

- měnič napětí (střídač), který ze stejnosměrného napětí vyrábí střídavé 

(230V/~50Hz) 
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- kabeláž  

- měření vyrobené elektrické energie (elektroměr) 

- popř. sledovač Slunce, indikační a měřící přístrojů [13,18] 

 

 

Obrázek 18: Schéma systému on-grid [21] 

4.1.4 Fotovoltaika integrovaná do budov 

     Aplikace fotovoltaiky v obvodových pláštích budov (střechy, fasády) představuje 

významný fenomén, který přispívá k její atraktivitě a má příznivý dopad na snížení nákladů 

na instalaci FV systémů. V průběhu posledních pěti let bylo ve světě realizováno mnoho 

fasádních systémů a to hlavně v Japonsku, v zemích EU a ve Spojených Státech. Velmi 

široká škála pojetí fotovoltaických fasád má původ v kreativitě, která je vlastní 

architektonickému pohledu na životní prostředí člověka. Solární panel v mnoha různých 

podobách se stal přímo výzvou pro architekty a konstruktéry, což v mnohých případech 

vedlo ke zcela novým a velmi atraktivním řešením, ne jenom obvodových plášťů, ale i 

koncepcí budov. 

     Obvodové pláště budov plní mnoho funkcí, které souhrnně zajišťují přijatelné životní 

podmínky pro uživatele objektu. V závislosti na vnějších podmínkách se zpravidla jedná o 

fyzické oddělení interiéru od exteriéru poskytující ochranu před vnějšími klimatickými 

podmínkami, zajištění tepelné pohody, fasády ochraňují vnitřní prostor před přesvětlením. 
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Střechy a fasády budov však mohou plnit i aktivní funkci zdroje energie, a to jak tepelné, 

tak i elektrické. Pláště budov jsou vystavovány nemalým energetickým tokům v podobě 

slunečního záření. Využívání této energie pomocí zařízení umístěných na střechách a 

fasádách budov představuje významný přínos v úspoře primárních energií.  

 

Obrázek 19: Instalace fotovoltaické folie [18] 

     Jsou-li standardní stavební prvky pro realizaci pláště budovy vybaveny solárními 

články, získává tak budova novou dimenzi. Část své běžné energetické spotřeby je schopná 

krýt z vlastní produkované energie. Jako příklad fotovoltaiky integrované do budov 

uvádíme střešní integrovaný fotovoltaický systém pro ploché střechy („fotovoltaická fólie“) 

[18,46]. 

 

Obrázek 20: Fotovoltaika integrovaná do budov v praxi [19] 
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4.2 Pomocná zařízení a komponenty 

4.2.1 Měniče napětí 

     Účinnost klasických zdrojů není příliš velká (např. pro 5V zdroj je to pouze 30 %). 

Jedná se o velká a těžká zařízení s masivním transformátorem a rozměrným chladičem. 

Moderní technika je proto nahrazuje měniči a spínanými zdroji. Ty mají účinnost zhruba 

80 % a daleko menší rozměry. 

     Měniče slouží k přeměně stejnosměrného napětí na jinou hodnotu, případně ke změně 

jeho polarity. Můžeme je použít v kombinaci s klasickým stabilizátorem k vytvoření 

napájecího zdroje. Rovněž je využíváme v zařízeních, která jsou napájeny z baterií, u 

kterých je důležitá maximální účinnost. Z jednoho zdroje v nich často potřebujeme vytvořit 

různá napětí. 

     V těchto obvodech používáme integrované obvody, které řídí spínací výkonové prvky S 

(tranzistory MOS). Tyto obvody obsahují zdroj referenčního napětí, zesilovač odchylky a 

další pomocné obvody. Činnost těchto obvodu se odehrává na kmitočtech vyšších než 20 

kHz (aby nebylo slyšet pískání). Obvyklý provozní kmitočet je 100 až 200 kHz. 

Potřebujeme zde rychlé Schottkyho diody, kvalitní filtrační kondenzátory (malý sériový 

odpor) a feritové tlumivky. 

     Pro pochopení jejich funkce si zopakujeme vlastnosti cívek a kondenzátorů, což jsou 

součástky schopné akumulovat elektrickou energii. Napětí na kondenzátoru a proud 

tekoucí cívkou mají vždy spojitý průběh. Po přerušení proudu v obvodu s indukčností na ní 

vzniká napětí opačné polarity. Proud tekoucí cívkou nemůže náhle zaniknout [24]. 

4.2.2 Akumulátory 

     Ostrovní systémy jsou podstatně dražší než systémy síťové. Hlavním důvodem je cena 

akumulátorů, která může dosahovat 40 až 60% ceny celého systému. Reálná životnost 

akumulátorů je nižší, obvykle 5 až 10 let. Za dobu životnosti panelů je třeba akumulátory 

minimálně jednou vyměnit, náklady na akumulátory tak mohou překročit cenu panelů. 

Proto snižování ceny akumulátorů a snižování jejich ceny má velký význam. 
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4.2.2.1 Olověné akumulátory 

     Jsou nejčastěji používaným typem akumulátorů. Na rozdíl od startovacích akumulátorů 

jsou akumulátory používané ve fotovoltaice optimalizovány na hluboké vybíjení a vykazují 

nízké samovybíjení. Olověné akumulátory se používají již dlouhou dobu a i proto je jejich 

technologie dobře zvládnutá.  

4.2.2.2 Alkalické akumulátory 

     Sem patří akumulátory nikl-kadmiové (Ni-Cd), nikl-metalhydridové (NiMH) nikl-

ocelové (Ni-Fe). Ve fotovoltaice se téměř nevyskytují, snad jen s výjimkou Ni-Cd a i ty se 

používají velmi zřídka. Výhodou Ni-Cd akumulátorů je jejich delší životnost. Nevýhodou 

je jejich paměťový efekt, vyšší samovybíjení a také nižší napětí článku (1,2V) 

4.2.2.3 Lithium-iontové akumulátory 

     Používají se stále ve větším rozsahu, především ve spotřební elektronice. V oblasti 

fotovoltaiky se používají jen u automobilů, pro stacionární použití jsou stále neúměrně 

drahé. Výhodou je nízká hmotnost (kolem 20% hmotnosti běžného olověného 

akumulátoru), vysoké napětí článku (3V), nízké samovybíjení a absence paměťového 

efektu. 

4.2.3 Měření vyrobené energie 

     Pro měření vyrobené elektrické energie se používají elektroměry, které dodá distribuční 

společnost. Pokud fotovoltaická elektrárna slouží pouze k prodeji veškeré vyrobené 

elektrické energie, obvykle se používá standardní elektroměr. Při využití zeleného bonusu 

je nutné použít čtyřkvadrantní elektroměr. Ten je schopen současně měřit množství 

odebrané elektrické energie ze sítě a množství vyrobené energie dodané do sítě [29,46]. 
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 MĚŘENÍ VÝKONU SOLÁRNÍCH ČLÁNKŮ 

5.1 Měřené parametry 

     Každý vyrobený solární (fotovoltaický) článek prochází podrobným měřením. 

Elektrické parametry se měří při intenzitě osvětlení 1000 W/m² při spektrálním složení 

světla odpovídající slunečnímu spektru a při teplotě 25°C. Základní sledovaný parametr je 

proud I450, podle kterého se rozdělují články do základních skupin. Kromě základního 

parametru I450 měříme na solárním článku další elektrické parametry: 

 

I450 – Proud tekoucí článkem při napětí 450 mV. 

Isc – Zkratový proud, tekoucí fotovoltaickým článkem při napětí 0 V. Tento parametr lze 

na solárním článku změřit pouze speciálním přístrojem. Běžným ampérmetry mívají vnitřní 

odpor kolem 100 miliohmů a napětí na článku při měření takovým ampérmetrem může být 

kolem 300 mV. 

Uoc – Napětí na solárním článku naprázdno, bez zátěže. 

Pm – Maximální výkon, který může článek dodávat. Bod maximálního výkonu solárního 

článku je na charakteristice zhruba uprostřed ohybu. Zařízení, odebírající energii ze 

solárních článků, by mělo zatěžovat fotovoltaický článek takovým způsobem, aby článek 

pracoval právě v okolí bodu maximálního výkonu. Jen tak může fotovoltaický článek 

využít sluneční energii optimálně. 

Im – Proud, při kterém solární článek dodává maximální výkon. 

Um – Napětí, při kterém solární článek dodává maximální výkon. 

FF – Fill Factor. Parametr se zjišťuje výpočtem podle tohoto vzorce: 

FF = (Im × Um) / (Uoc × Isc) 

EEF – Účinnost solárního článku. U fotovoltaických článků vyrobených z 

monokrystalického křemíku bývá kolem patnácti procent. 

Rso – Sériový odpor solárního článku. 

Rsh – Paralelní odpor solárního článku [15]. 
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5.1.1 Watt peak 

     Nominální výkon fotovoltaických panelů je udáván v jednotkách Watt peak (Wp), jde o 

výkon vyrobený solárním panelem při standardizovaném výkonnostním testu, tedy při 

energetické hustotě záření 1000W/m2, 25°C a světelném spektru odpovídajícím 

slunečnímu záření po průchodu bezoblačnou atmosférou Země (Air Mass 1,5). Watt peak 

je jednotkou špičkového výkonu dodávaného solárním zařízením za ideálních podmínek, 

jde tedy přibližně o výkon dodávaný panelem za běžného bezoblačného letního dne [16]. 

5.2 Zkušební model 

     Pro praktické měření výkonu solárního systému v našich podmínkách jsem použil 

model sestrojeným ing. Ivo Motýlem a zdokonaleným ing. Pavlem Vránou v rámci jejich 

diplomových prací. Model se skládá z osmi monokrystalických křemíkových solárních 

článků. Ty jsou upevněny k plastové desce o rozměrech 500 x 260 mm, která se může 

natáčet ve dvou osách. Natáčení zajišťují dva stejnosměrné motorky. Pro natáčení ve 

vertikálním směru je motorek spojen s deskou přes řemenici s převodem dopomala, pro 

otáčení desky kolem svislé osy je použita převodovka.  

 

Obrázek 21: Měřený model [17] 
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     Pro správnou identifikaci natočení za sluncem systém používá dva snímače, které jsou 

pevně spojené s rámem panelu. Jeden snímač reaguje na změny úhlu osvitu ve vertikálním 

směru, druhý snímá změny kolem svislé osy. Snímače jsou vyrobeny z fotorezistorů, které 

jsou zapojeny do můstku. Obvod je napájen stejnosměrným napětím 5 V, rezistory R1, R2 

jsou 1 kΩ a fotorezistory nesou označení R3, R4.  

 

Obrázek 22: Můstkové zapojení snímače polohy slunce [13] 

     Princip snímače je velmi jednoduchý. Jestliže dopadá světlo na snímač kolmo nebo jen 

s malým vychýlením (případ b), jsou osvíceny oba fotorezistory stejně a tím i napětí U1 a 

U2 se budou rovnat. V praxi však musíme počítat s tolerancí součástek, proto je mezi 

napětími odchylka. Tento problém je ale eliminován programově. Nastanou-li případy a) 

nebo c), kdy je jeden z fotorezistorů osvětlen více a druhý méně díky zastínění přepážkou, 

pak U1 bude výrazně odlišné od U2. Změnu zaznamená řídící systém a natočí panel spolu 

se senzory do polohy b), aby byla napětí opět totožná [13]. 

 

 

Obrázek 23: Princip snímače polohy slunce [13] 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky, 2010 41 

 

5.2.1 Měření na zkušebním modelu 

     Měření na zapůjčeném modelu probíhalo převážně venku při různých intenzitách 

osvětlení. Intenzita 95klux odpovídá slunečné obloze bez mraků kolem poledne, intenzita 

27klux zastíněnému slunci tenkým mrakem typu stratokumulus ve výšce přibližně 1 až 2 

km a nakonec intenzity 11 a 16klux byly naměřeny při zastínění středně velkým mrakem 

typu stratokumulus ve výšce přibližně 0,5 až 1,5 km. 

 

Obrázek 24: Mrak typu stratokumulus [33] 

     Pro vlastní měření intenzity osvětlení jsem použil digitální luxmetr EasyView EA30 a 

další měřící přístroje, které byly rovněž zapůjčeny ze školy. 
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Obrázek 25: Luxmetr EasyView EA30 [32] 

 

5.2.1.1 Napětí naprázdno – Uoc 

     Měření na solárním článku naprázdno probíhalo pro jeden a pro osm paralelně 

spojených článků. Různá intenzita osvětlení byla docílena zastíněním modelu a 

přemístěním modelu do prostor se sníženou intenzitou světla. Naměřené hodnoty pro oba 

způsoby jsou velmi podobné. 

Měření 1 článek 8 článků 
E1[klux] U1[V] E8[klux] U8[V] 

1 0,1 1,74 0,1 1,45 
2 0,5 2,87 0,55 2,96 
3 1,5 3,72 2 3,65 
4 20 8,00 19 7,60 
5 30 8,80 29 8,70 
6 66 9,36 67 9,38 
7 70 9,49 69 9,45 
8 82 9,64 81 9,61 
9 91 9,68 90 9,68 
10 100 9,73 100 9,74 

Tabulka 2: Naměřené hodnoty napětí naprázdno 
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Obrázek 26: Graf naměřených hodnot napětí naprázdno 

 

5.2.1.2 Zátěžová charakteristika jednoho článku 

     Z naměřených hodnot stojí za povšimnutí, že při použití pouze jednoho článku při nižší 

intenzitě osvětlení článkem protéká vyšší proud a dochází k výraznému poklesu napětí.  

 

Měření R[Ω] 
95klux 27klux 16klux 

U[V] I[mA] U8[V] I[mA] U[V] I[mA] 

1 1000 10,00 0,9 9,20 0,9 9,35 0,8 
2 900 10,00 1 9,00 1,1 9,00 0,8 
3 700 9,96 1,3 8,90 1,2 8,70 1,3 
4 600 9,88 1,5 8,80 1,5 8,40 1,4 
5 500 9,80 1,7 8,60 1,8 8,30 1,6 
6 400 9,76 22,9 8,16 20,0 7,40 17,5 
7 200 9,51 45,8 5,42 27,1 4,10 21 
8 100 8,85 84,9 2,81 28,1 2,25 21,5 
9 70 7,99 108,9 2,03 28,2 1,50 22 
10 40 5,85 119 1,16 28,2 0,80 22 

Tabulka 3: Zátěžová charakteristika jednoho článku 
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Obrázek 27: Graf zátěžových charakteristik jednoho článku 

5.2.1.3 Zátěžová charakteristika osmi článků 

     Během tohoto způsobu měření bylo všech osm článků paralelně propojeno. Hodnoty 

intenzity slunečního záření se od předchozího měření jednoho článku mírně liší. Je to 

způsobeno měnícím se tvarem mraků na obloze a tím nemožností zajistit stejné světelné 

parametry.  

     Výsledky měření nám dokládají, že při paralelním propojení všech článků výrazně klesá 

míra úbytku napětí při vzrůstajícím proudu. To platí i při nižších hodnotách intenzity 

slunečního záření. 

Měření R[Ω] 
95klux 21klux 11klux 

U[V] I[mA] U8[V] I[mA] U[V] I[mA] 

1 1000 9,65 9,4 8,54 8,3 8,50 8,4 
2 900 9,66 10,5 8,52 9,3 8,46 9,3 
3 700 9,67 13,5 8,49 12,1 8,40 11,9 
4 600 9,67 15,8 8,50 14,0 8,36 13,8 
5 500 9,67 18,9 8,54 16,8 8,25 16,4 
6 400 9,67 23,6 8,52 21,0 8,24 20,4 
7 200 9,65 46,9 8,45 41,3 7,72 38,1 
8 100 9,59 92,3 8,01 77,2 6,58 64,8 
9 70 9,52 129,7 7,41 101,8 5,52 76,5 
10 40 9,33 219 6,35 141,0 3,50 88,1 

Tabulka 4: Zátěžová charakteristika osmi článků 
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Obrázek 28: Graf zátěžových charakteristik osmi článků 

5.2.1.4 Výkon článků Pm 

     Měření bylo provedeno během jasného, slunečného dne od 9:30 do 18 hodin. 

Z naměřených hodnot vyplývá, že solární panely dosahují maximálního výkonu v době od 

13:00 do 13:30. Výkon se během této doby se blíží k hodnotě 2,3W. Maximální výkon je 

2,29W. 

Čas 
Měření 

U[V] I[mA] P[W] 

9:30 8,07 112 0,90 
10:00 8,38 170 1,42 
10:30 8,46 204,9 1,73 
11:00 8,57 219,7 1,88 
11:30 8,73 230,4 2,01 
12:00 8,84 243,8 2,16 
12:30 8,90 250,9 2,23 
13:00 8,96 256,1 2,29 
13:30 8,93 255,8 2,28 
14:00 8,87 247,3 2,19 
14:30 8,8 246 2,16 
15:00 8,67 239,2 2,07 
15:30 8,6 228,5 1,97 
16:00 8,49 218,6 1,86 
16:30 8,37 204,9 1,72 
17:00 8,23 188,1 1,55 
17:30 7,97 139,1 1,11 
18:00 7,59 82,7 0,63 

Tabulka 5: Výkon článků 
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Obrázek 29: Graf výkonu článků 

5.2.1.5 Proud při maximálním výkonu Im 

     Hodnotu proudu při maximálním výkonu vyčteme z tabulky naměřených hodnot. 

V našem případě je Im = 256,1 mA 

5.2.1.6 Napětí při maximálním napětí Um 

     Hodnotu napětí při maximálním výkonu rovněž vyčteme z tabulky naměřených hodnot. 

V našem případě je Um = 8,96 V 
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6 EKONOMICKÉ HODNOCENÍ 

6.1 Vstupní faktory 

      Pro správný výpočet a analýzu ekonomické výhodnosti je nutné zahrnout následující 

ekonomické aspekty: 

Investiční výdaje – zahrnují veškeré jednorázové výdaje na přípravu stavby, nákup 

pozemku, projekt, technologické zařízení včetně montáže, elektrickou přípojku, stavební 

úpravy. Zároveň je potřeba vézt v patrnosti následné investice do výměny dosluhujícího 

zařízení. 

Doba životnosti zařízení – doba používání zařízení bez nutnosti investice na obnovu 

zařízení. 

Provozní výdaje – výdaje na údržbu zařízení, obsluhu, předpokládané opravy, pojištění, 

daně a jiné poplatky, doprava. 

Objem produkce energie – s množstvím vyrobené energie přímo souvisí zisk. Výhodou je 

možnost dodávat energii v době energetických špiček kdy je výkupní cena vyšší. 

Způsob financování – velikost investice, porovnání finančních produktů, doba splácení, 

úroková sazba, využití dotací. 

Další hlediska – daňové úlevy, následná daň z příjmů, nepředpokládané výdaje, atd. [46] 
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7 POSTUP STAVBY FOTOVOLTAICKÉ ELEKTRÁRNY 

     Zřejmě většina zájemců o zřízení fotovoltaické elektrárny nemá úplnou představu o 

správném postupu realizace a vyřízení všech nezbytných formalit. Proto zde uvádím 

stručný postup pro realizaci menší fotovoltaické elektrárny např. pro rodinný dům. 

7.1 Stanovení technických podmínek 

     Pro maximální ziskovost elektrárny je důležité správné stanovení technických 

podmínek. Na základě použitelných ploch pro umístění panelů a jejich charakteru se 

spočítá výkon. Charakterem je myšleno typ střechy (šikmá, rovná), možnost zastínění 

okolními budovami nebo stromy. U šikmých střech je potřeba znát i typ krytiny pro 

správnou volbu držáků panelů a délka střechy od okapu po hřeben střechy. Významnou roli 

hraje orientace panelů, kdy ideálem je orientace směrem na jih s maximálním odklonem 

15° k západu. Pro instalace panelů na rodinné domy se drtivé většině používají pevné 

systémy, jelikož natáčecí systémy v tomto případě představují spíše komplikace ve 

spolehlivosti, vyšší pořizovací ceně, pravidelné údržbě, atd. Do kalkulace je vhodné 

zahrnout i vzdálenost k místu připojení do sítě. 

7.2 Žádost o připojení 

     Před zahájením realizace je potřeba požádat distribuční společnost o vyjádření 

k možnosti připojení elektrárny do sítě. Distribuční společnosti jsou povinny fotovoltaické 

elektrárny připojit, i když v budoucnu to bude vhledem k lokálním přetížením sítě 

obtížnější. Formuláře žádostí jsou k dispozici v příloze. 

7.3 Stavební úřad 

     Pro realizaci fotovoltaické elektrárny je třeba požádat stavební úřad o územní souhlas. 

Podání žádosti je zdarma, do 10 pracovních dnů by se měl stavební úřad vyjádřit. Některé 

stavební úřady požadují doložení listu vlastnictví a snímku katastrální mapy. Pokud se 

jedná o instalaci panelů na šikmou střechu rodinného domu, není územní souhlas potřeba. 

7.4 Výstavba elektrárny 

     Výstavbu elektrárny lze řešit několika způsoby.  
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     Prvním způsobem je dodávka na klíč. Dodavatelská firma veškeré potřebné 

komponenty dodá a odborně nainstaluje včetně provedení nezbytných měření a revizních 

zpráv. Některé firmy zajistí i vyřízení potřebných povolení, žádostí a smluv; jiné v rámci 

dodávky nabízí pouze možnost konzultace a poradenství a klient si veškeré legislativní 

záležitosti musí „vyběhat“ sám. Dodávka na klíč je vhodná pro zájemce, kteří nemají 

potřebné zkušenosti v oboru fotovoltaických elektráren, nemají technické zajištění pro 

realizaci nebo jim to jejich časové vytížení neumožňuje.  

     Dalším způsobem realizace fotovoltaické elektrárny je dodávka stavebnice. Firma 

zákazníkovi dodá všechny komponenty potřebné k realizaci elektrárny. Obsahuje 

fotovoltaické panely, střídač, rozvaděč, stejnosměrnou kabeláž a většinou i schéma 

zapojení a potřebné dokumenty pro distribuční společnosti. Zákazník si pak sám namontuje 

panely na střechu. V případě že nemá elektrikářské znalosti, firmy obvykle zajišťují 

následnou montáž elektroinstalace. Dodávka formou stavebnice je vhodná pro kutily, kteří 

tak mohou ušetřit nemalé finance za montáž.  

     Třetím způsobem realizace fotovoltaické elektrárny je individuální nákup potřebných 

komponentů klientem a také montáž a veškeré formality si zájemce zajistí sám. Tato 

varianta je vhodná pro zkušené zájemce, jelikož nevhodné nakombinování jednotlivých 

komponentů se může negativně odrazit  na větší poruchovosti, nižší efektivnosti, atd. 

7.5 Revize 

     Revize elektrické části výrobny elektrické energie je nezbytnou součástí realizace 

fotovoltaické elektrárny. V případě dodávky klíč bývá většinou zdarma jakou součást 

dodávky. Jinak obvykle stojí do 2000 Kč. 

7.6 Žádost o licenci 

     Po instalaci fotovoltaické elektrárny je třeba podat žádost o udělení licence na 

Energetický regulační úřad. K žádosti se přikládá i ověřená kopie živnostenského listu. 

Pokud jej zájemce nevlastní, musí si jej vyřídit. Dále se přikládá katastrální mapa se 

zakreslením umístění provozovny, faktura o dodávce fotovoltaické elektrárny, předávací 

protokol, udělení územního rozhodnutí (pokud je vyžadováno), revizní zpráva elektrického 

zařízení, výpis z rejstříku trestů, prohlášení o bezdlužnosti na daních, sociálním 
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zabezpečení, clech, zdravotním pojištění, pokutách a poplatcích vůči ČR a rozpis nákladů. 

Formulář žádosti o udělení licence a dalších příloh jsou k dispozici v příloze. 

7.7 Uzavření smlouvy s distribuční společností 

     K žádosti o uzavření smlouvy o připojení výrobny elektřiny k distribuční soustavě se 

přikládá revizní zpráva fotovoltaické elektrárny, revizní zpráva přípojky, jednopólové 

schéma od zdroje po předávací místo včetně nastavení ochran a obchodního měření, 

protokol o nastavení síťových ochran, cejch elektroměru pro odečet Zelených bonusů, 

místní provozní předpis, stanovisko k žádosti o připojení, kopii licence, doklad o uhrazení 

připojovacího poplatku [25, 26, 27, 28, 29]. 
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8 MODELOVÉ PŘÍPADY REALIZACÍ 

8.1 Rodinný dům a FVE 6 kWp 

     Fotovoltaický systém bude realizován na rodinném domě ve Vlachovicích u Valašských 

Klobouk. Střecha je situována 30° jihovýchodně se sklonem 31° a využitelnou plochou 60 

m². Použito bude 26 kusů FV panelů Solarwatt M220 60 GET AK – 230 Wp, jeden střídač 

Solarmax S6000, rozvaděč RD1, 100 metrů stejnosměrné kabeláže. Cena systému je 

605041 Kč bez DPH [50]. 

 

 

Obrázek 30: Umístění panelů 
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Obrázek 31: Solární panel Solarwatt M220 60 GET AK – 230 Wp [50] 

 

Solarwatt M220 60 GET AK – 230 Wp 
Rozměry (Výška/šířka/tl.) 1680x990x50 mm 
Účinnost 16-17% 
Hmotnost 24 kg 
Nominální výkon 230 W 
Nominální napětí 29,1 V 
Nominální proud 7,92 A 
Napětí naprázdno 36,3 V 
Zkratový proud 8,62 A 
Max. tolerance provozního napětí ± 5% 
Max. napětí systému 1000 V 
Max. počet panelů v sérii 27 
Provozní teplota -40 až +45°C 
Rozsah teploty okolí -40 až +80°C 

Počet a typ solárních článků 60 monokrystalických,   156 
x 156 mm 

Tabulka 6: Solarwatt M220 60 GET AK – 230 Wp [50] 
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Obrázek 32: Jednofázový střídač Solarmax S6000 [50] 

 

  

Obrázek 33: Rozvaděč RD1 [50] 

     Pro návrh fotovoltaické elektrárny a následnou výrobu elektrické energie je důležitým 

parametrem skutečná doba slunečního svitu pro konkrétní lokalitu, přesná poloha FV 

panelů vzhledem k ideálnímu směru, ztráty měniče, kabelového vedení, tepelné ztráty, 

ztráty způsobené odrazem záření a další. Proto se používají simulátory, které umí spočítat 

skutečný výkon FVE na základě vstupních dat. Na obrázku č. 34 jsou hodnoty pro náš 

případ. Předpokládaný celkový roční výkon FVE bude činit 5260 kW. 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky, 2010 54 

 

 

Obrázek 34: Výpočet reálného výkonu FVE [30] 

 

     Při výpočtu ekonomiky provozu FVE je třeba mít na paměti způsob provozu zařízení. 

Pro připojení zařízení pomocí stávajícího elektrického vedení je nutné použít 

vícekvadrantový elektroměr, který umí rozlišit odběr z FVE systému a ze sítě. V případě 

nepřítomnosti osob v domě může docházet k dodávce z FVE do sítě a naopak v případě 

zvýšeného odběru bude docházet k nákupu elektřiny ze sítě. 

     V objektu žijí trvale čtyři osoby a roční spotřeba elektrické energie je přibližně 15 

MWh, výroba FVE systému je tak nižší v porovnání s celkovou spotřebou. Proto bude 

spíše docházet k nákupu elektřiny ze sítě. Investor proto bude přihlášen k odběru zeleného 

bonusu. Cena pak bude tvořena výší zeleného bonusu, který je pro fotovoltalické elektrárny 

realizované v roce 2010 stanoven na 11,28 Kč/kWh bez DPH plus průměrnou cenou 

elektřiny neodebrané ze sítě, tedy přibližně 5 Kč/kWh. 

     Teoretický roční příjem bude: 
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5260*11,28=59333 Kč bez DPH 

     Uvažujme, že v době výroby elektrického proudu z něj využijeme 30%. Za tuto jinak 

běžně odebranou energii bychom zaplatili 5 Kč/kWh, tedy: 

5260*0,30*5=7890 Kč bez DPH 

     Roční výnos zařízení se skládá z příjmu za vyrobenou energii a ušetřenou částkou za 

spotřebovanou energii. 

59333+7890 = 67223 Kč bez DPH 

     Pro výpočet návratnosti jsem použil kalkulačku na webových stránkách tzb-info.cz. 

Prostá doba návratnosti bude 9 let. Diskontovaná doba návratnosti, která zohledňuje cenu 

peněz v průběhu let, pak vychází na 10 let. Skutečná doba návratnosti bude zřejmě ještě 

vyšší, jelikož jsme do výpočtu nezahrnuli další faktory. Mezi ně patří například stárnutí 

panelů a s tím spojená klesající účinnost, obvykle nižší vlastní spotřeba vyrobené energie 

než kalkulovaných 30%, atd. 

 

Obrázek 35: Výpočet návratnosti [31] 
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8.2 Fotovoltaická elektrárna 80,5 kWp 

     Fotovoltaická elektrárna bude na střeše haly v areálu zemědělského družstva ve 

Vlachovicích u Valašských Klobouk. Střecha je situována 30° jihozápadně se sklonem 35° 

a využitelnou plochou 700 m². Použito bude 350 kusů FV panelů Solarwatt M220 60 GET 

AK – 230 Wp, jeden střídač Fronius IG 500 a jeden Fronius IG 400, rozvaděč String 

Control Box Fronius, 600 metrů stejnosměrné kabeláže. Cena systému je 6 440 500 Kč bez 

DPH. 

 

 

Obrázek 36: Umístění panelů 

     I pro tuto variantu použijeme simulátor pro zjištění skutečného výkonu. Předpokládaný 

celkový roční výkon FVE bude činit 70000 kW. 
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Obrázek 37: Výpočet reálného výkonu FVE [30] 

     Veškerá vyrobená elektrická energie bude dodávána do sítě. Výkupní cena je pro 

fotovoltalické elektrárny realizované v roce 2010 stanovena na 12,50 Kč/kWh bez DPH. 

Teoretický roční příjem bude  

70000*12,5= 875 000 Kč bez DPH 

     Pro výpočet návratnosti jsem použil kalkulačku na webových stránkách tzb-info.cz. 

Kalkulace nezahrnuje pokles účinnosti panelů, která je na úrovni 1% ročně. 

     První varianta výpočtu je bez využití úvěru, kdy celá investice bude hrazena hotovostí 

investora. Prostá doba návratnosti bude 7 let. Diskontovaná doba návratnosti pak vychází 

na 8 let. 
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Obrázek 38: Výpočet návratnosti - hotovost [31] 

     Druhá varianta výpočtu je s využitím úvěru, s roční úrokovou sazbou 8% a délkou 

splácení 10 let. Prostá doba návratnosti v tomto případě bude 16 let. Diskontovaná doba 

návratnosti vychází na 18 let. Z toho vyplývá, že v případě využití úvěru je realizace 

projektu méně efektivní a před rozhodnutím pro tuto variantu financování by bylo vhodné 

provézt hlubší analýzu. 
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Obrázek 39: Výpočet návratnosti - úvěr [31] 

8.3 Fotovoltaická elektrárna 633,6 kWp – pevné panely 

     Fotovoltaická elektrárna bude umístěna na rovinatém pozemku poblíž obce Veselí nad 

Moravou. Panely budou upevněny na pevné konstrukci a situovány na jih. Použito bude 

3168 kusů FV panelů SRE – 200 Wp, jeden střídač Satcon včetně trafa 500 kW a jeden 

střídač Satcon včetně trafa 100 kW, rozvaděč Satcon Subcombainer Box, sdružovací skříň 

Astra od firmy Spálovský, 30000 metrů kabeláže Lapptherm H07RNF. Cena systému 

včetně dopravy, montáže a zaškolení je 72 000 000 bez DPH. 

     Tak jako v předchozím případě i tady použijeme simulátor pro zjištění skutečného 

výkonu. Předpokládaný celkový roční výkon FVE bude činit 604000 kW. 
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Obrázek 40: Výpočet reálného výkonu FVE [30] 

     Veškerá vyrobená elektrická energie bude dodávána do sítě. Výkupní cena je pro 

fotovoltalické elektrárny realizované v roce 2010 stanovena na 12,50 Kč/kWh bez DPH. 

Teoretický roční příjem bude  

604000*12,5= 7 550 000 Kč bez DPH 

     Pro výpočet návratnosti jsem použil kalkulačku na webových stránkách tzb-info.cz. 

Kalkulace nezahrnuje pokles účinnosti panelů, která je na úrovni 1% ročně. 

     První varianta výpočtu je bez využití úvěru, kdy celá investice bude hrazena hotovostí 

investora. Prostá doba návratnosti bude 9 let. Diskontovaná doba návratnosti pak vychází 

na 11 let. 
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Obrázek 41: Výpočet návratnosti - hotovost [31] 

     Druhá varianta výpočtu je s využitím úvěru, s roční úrokovou sazbou 8% a délkou 

splácení 10 let. Prostá doba návratnosti v tomto případě bude 19 let. Diskontovaná doba 

návratnosti vychází na 23 let. Z toho vyplývá, že v případě využití úvěru je realizace 

projektu neefektivní, jelikož doba návratnosti se velmi blíží době životnosti zařízení. 
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Obrázek 42: Výpočet návratnosti - úvěr [31] 

8.4 Fotovoltaická elektrárna 633,6 kWp – natáčené panely 

     Fotovoltaická elektrárna bude umístěna na rovinatém pozemku poblíž obce Veselí nad 

Moravou. Panely budou upevněny na otočné konstrukci a situovány na jih. Použito bude 

3168 kusů FV panelů SRE – 200 Wp, jeden střídač Satcon včetně trafa 500 kW a jeden 

střídač Satcon včetně trafa 100 kW, rozvaděč Satcon Subcombainer Box, sdružovací skříň 

Astra od firmy Spálovský, 30000 metrů kabeláže Lapptherm H07RNF. Cena systému 

včetně dopravy, montáže a zaškolení je 80 000 000 bez DPH. 

     I zde použijeme simulátor pro zjištění skutečného výkonu. Předpokládaný celkový roční 

výkon FVE bude činit 756000 kW. 
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Obrázek 43: Výpočet reálného výkonu FVE [30] 

     Veškerá vyrobená elektrická energie bude také dodávána do sítě. Při výkupní ceně 12,50 

Kč/kWh bez DPH bude teoretický roční příjem  

756000*12,5= 9 450 000 Kč bez DPH 

     První varianta výpočtu je bez využití úvěru, kdy celá investice bude hrazena hotovostí 

investora. Prostá doba návratnosti bude 8 let. Diskontovaná vychází na 9 let. 
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Obrázek 44: Výpočet návratnosti - hotovost [31] 

     Druhá varianta výpočtu je s využitím úvěru, s roční úrokovou sazbou 8% a délkou 

splácení 10 let. Prostá doba návratnosti v tomto případě bude 17 let. Diskontovaná doba 

návratnosti pak vychází na 21 let. Z toho vyplývá, že v případě využití úvěru je realizace 

projektu neefektivní, jelikož doba návratnosti se podobně jako u pevných panelů velmi 

blíží době životnosti zařízení. 
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Obrázek 45: Výpočet návratnosti - úvěr [31] 
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ZÁVĚR 

     Díky práci na této diplomové práci jsem mohl hlouběji proniknout do problematiky 

fotovoltaiky. Kromě základní orientace v různých technologiích a konstrukcích 

fotovoltaických článků byly cenné také informace o jednotlivých komponentech solárních 

systémů. Získat detailnější informace je poměrně obtížné, jelikož většina firem působící na 

fotovoltaickém trhu si své zkušenosti velmi obezřetně hlídá. Zřejmě zato může velký boom 

s fotovoltaickými elektrárnami, který u nás nastal. Atraktivní výkupní ceny elektrické 

energie s garancí na hodně let dopředu v mnoha případech válcují čistý rozum a elektrárny 

se staví na místech úrodných polí, v rovinatých, snadno přístupných oblastech. Téměř 

žádného investora nezajímá realizace v kopcovitém terénu, který je jinak pro zemědělskou 

výrobu nevhodný. Neméně důležitým negativním aspektem je nepřipravenost elektrické 

rozvodné sítě, která není dimenzovaná na takové extrémní lokální přetížení v době 

maximálního výkonu elektrárny. 

     Téměř každá z dodavatelských slibuje až neuvěřitelné doby návratnosti investice do 

fotovoltaické elektrárny a následné vysoké zisky. To mě inspirovalo k návrhu několika 

modelových elektráren a výpočtu doby návratnosti. Vypočtené hodnoty nejsou tak „skvělé“ 

jak nabídky slibují.  

- První model byla elektrárna o výkonu 6kWp na střeše RD. Celá investice byla 

pokryta hotovostí majitele RD a proto prostá doba návratnosti činí 9 let, 

diskontovaná doba návratnosti 10 let.  

- Druhý model byla FVE o výkonu 80,5kWp umístěná na střeše průmyslové haly. 

V případě financování v hotovosti je prostá doba návratnosti pouze 7 let, 

diskontovaná pak 8 let. Při financování pomocí úvěru na celou částku FVE je prostá 

doba návratnosti 16 let, diskontovaná pak 18 let.  

- Třetí model byla FVE o výkonu 633,6kWp umístěná na volném pozemku 

s pevnými panely. V případě financování v hotovosti je prostá doba návratnosti 9 

let, diskontovaná pak 11 let. Při financování pomocí úvěru na celou částku FVE je 

prostá doba návratnosti 19 let, diskontovaná pak 23 let.  

- Čtvrtý model byla FVE o výkonu 633,6kWp umístěná na volném pozemku ovšem 

s natáčecími panely. V případě financování v hotovosti je prostá doba návratnosti 
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pouze 8 let, diskontovaná pak 9 let. Při financování pomocí úvěru na celou částku 

FVE je prostá doba návratnosti 17 let, diskontovaná pak 21 let. 

     Reálná doba návratnosti investice bude ovšem s největší pravděpodobností ještě vyšší, 

jelikož zde neuvažujeme pokles účinnosti panelů (1% ročně), další výdaje na ostrahu, 

pojištění elektrárny, apod. I tak jsme schopni vypozorovat, že investice je smysluplná jen 

v případě financování hotovostí nebo úvěrem pokrývajícím jen část celkové investice. 

Podstatným faktorem pro rozhodování je reálná pravděpodobnost poklesu výkupních cen 

elektrické energie z obnovitelných zdrojů. 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta aplikované informatiky, 2010 68 

 

ZÁVĚR V ANGLIČTINĚ 

     Working on this thesis was a very good opportunity to understand photovoltaic systems 

better. Apart from basic orientation in various solar technologies and construction were 

valuable information about solar components. It was very difficult to get detailed 

information because companies are very careful about sharing their know-how about 

photovoltaic power stations. Maybe this is caused by a photovoltaic power station boom 

during the last few years. Attractive redeeming prices and price warranties for the future 

sometimes go against common sense. The photovoltaic power stations are build on fertile 

plains and flat landscape instead of hilly countryside where it is difficult to do agronomy. 

An important negative point is the electrical power network which is not designed for local 

overloading during maximum power station output.  

     Almost every photovoltaic company promises very short recovery of investments and 

then big profit. I was inspired to calculate real recovery of investment for concrete types of 

photovoltaic power stations. The final results are not as great as they promise. 

- The first case were photovoltaic power stations with an output power of 6kWp 

placed on house rooves. All of the investment was done by owner cash. The 

absolute recovery of investment was calculated at 9 years, the discounted recovery 

of investment is 10 years. 

- The second case were photovoltaic power stations with an output power of 

80,5kWp placed on commercial hall rooves. In case of complete investment by 

owner cash, the absolute recovery of investment was calculated at only 7 years, 

discounted recovery of investment was 8 years. In case of complete investment by 

credit this is 16 years and 18 years respectfully for discounted recovery of 

investment. 

- The third case were photovoltaic power stations with an output power of 633,6kWp 

and a fixed solar panel position, placed on flat landscapes. In case of complete 

investment by owner cash, the absolute recovery of investment was calculated at 9 

years, discounted recovery of investment was 11 years. In case of complete 

investment by credit we have 19 years and 23 years respectfully for discounted 

recovery of investment. 
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- The last case were photovoltaic power stations with an output power of 633,6kWp 

and a flexible solar panel position, placed on flat landscapes. In case of complete 

investment by owner cash, the absolute recovery of investment was calculated at 

only 8 years, discounted recovery of investment was 9 years. In case of complete 

investment by credit we have 17 years and 21 years respectfully for discounted 

recovery of investment. 

     The real recovery of investment will probably be longer. We ignored panel power 

decrease during it’s lifetime (1% annually), and further expenses for security, insurance, 

etc. Nevertheless we can recognize that investment is meaningful only in the case of ready 

money or partial credit. An important aspect for decision making is the probability of 

redeeming price decrease in future. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

FVE 

FV 

 Fotovoltaická elektrárna. 

Fotovoltaický. 

RD  Rodinný dům. 

EU 

ČR 

 Evropská Unie. 

Česká Republika 
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