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ABSTRAKT 

Tato bakalá�ská práce je zam��ená na problematiku fotovoltaických solárních systém� a jejich 

praktické využití pro dodávku elektrické energie. Úvodem popisuje fotovoltaiku, základní principy 

solárních �lánk�, solárních panel� a solárních elektráren. Objas�uje podmínky pro provoz solárních 

systém� na území �eské republiky a zabývá se také legislativou v �R. Následuje popis obecných 

solárních systém� a návrh systému pro využití v rekrea�ních objektech. V posledním bod� se zabý-

vá nam��ením elektrických vlastností konkrétního solárního panelu. 
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ABSTRACT 

This bachelor work is focused on solar systems and their practic usage for delivery of electric ener-

gy.  Preliminary describes basic principles of photovoltaic, solar cells, solar panels and solar power 

stations. Clearing terms for operation solar systems in Czech Republic and put mind to legislation 

of Czech Republic. After that is describtion general solar systems and systems design for usage in 

the recreational objects. In finaly point, there is act of metering electric parameter concrete solar 

panel.  
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ÚVOD 

Sou�asný trend v energetické politice prosazuje vyrovnaný "energetický mix" jednotlivých 

druh� zdroj�. Jejich role je p�ímo závislá jak na hodnocení z hlediska trvale udržitelného 

rozvoje, tak z hlediska ekonomických ukazatel�. Krom� primárních zdroj� (fosilní paliva, 

tj. klasické elektrárny, uran, tedy JE Temelín, JE Dukovany) to platí i pro tzv. alternativní 

zdroje, �ast�ji nazývané jako zdroje obnovitelné. V m��ítku existence lidstva a jeho pot�eb 

jde o nevy�erpatelné formy energie Slunce a Zem�.  

Mezi alternativní zdroje pat�í: 

• energie vody  

• geotermální energie  

• spalování biomasy  

• energie v�tru  

• energie slune�ního zá�ení  

• využití tepelných �erpadel  

• energie p�íboje a odlivu oceán� 

Požadavek na maximální využívání alternativních zdroj� je i jedním z klí�ových bod� 

energetické politiky Evropské unie. Podle výsledk� pr�zkumu provedeného statistickým 

ú�adem EU Eurostat považuje zvyšování podílu alternativních zdroj� energie na bilanci 

spot�eby energie za jeden z prioritních úkol� svých vlád 90 % ob�an� �lenských zemí. V 

p�ístupové dohod� z Atén z b�ezna 2003 se �R zavázala, že podíl výroby elektrické ener-

gie z alternativních zdroj� bude v roce 2010 �init 8 % celkové výroby. Podíl alternativních 

zdroj� na spot�eb� primárních zdroj� se pak k roku 2010 p�edpokládá 6%. Otázkou dosud 

z�stává jaké ekonomické podmínky bude t�eba splnit, aby se tohoto podílu dosáhlo. Nej-

v�tší producent elektrické energie v �R, �EZ, a s., zvýšil v roce 2004 meziro�n� výrobu v 

alternativních zdrojích (vodní elektrárny bez p�e�erpávání, biomasa, v�trná a solární elek-

trárna) o 97 %. [1] 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 9 

 

Stejn� jako jsou negativní dopady jaderné elektrárny na životní prost�edí minimální, získá-

vání elektrické energie p�ímo ze slune�ního zá�ení je z hlediska životního prost�edí nej�ist-

ším a nejšetrn�jším zp�sobem její výroby. Jaderná energetika i slune�ní elektrárny využí-

vají zdroje energie, kterého je a ješt� dlouho bude v p�írod� dostatek. Ú�innost p�em�ny 

slune�ního zá�ení na elekt�inu umož�uje získat se sou�asnými solárními systémy z jednoho 

metru aktivní plochy až 110 kWh elektrické energie za rok. V našich podmínkách je ve 

srovnání se sou�asnými klasickými zdroji elektrická energie ze solárních systém� však 

stále ješt� podstatn� dražší. Technologie slune�ních elektráren však má teoreticky neome-

zený r�stový potenciál a vysp�lé státy s ní do budoucna po�ítají. Celosv�tový meziro�ní 

nár�st výroby solárních panel� se po roce 2000 pohybuje okolo 35 %. Celkový instalovaný 

výkon slune�ních elektráren p�esáhl na konci roku 2002 hranici 1,5 GW. I tak podíl foto-

voltaiky na celkové produkci elektrické energie ve sv�t� stále p�edstavuje pouze asi 0,01 

%. [2] 

Na Zemi dopadá ro�n� p�ibližn� 1,540 peta kWh slune�ní energie, což je asi 15000 krát 

více, než je celosv�tová spot�eba energie. 
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I. TEORETICKÁ �ÁST 
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1 VLASTNOSTI A VYUŽITÍ SOLÁRNÍCH PANEL� 

V p�ípad� �R je v�tší využití slune�ní energie zatím na po�átku svého rozvoje. V pr�b�hu 

poslední dekády minulého století se v �R omezilo na ostrovní systémy pro nezávislé napá-

jení objekt� a za�ízení v lokalitách bez p�ipojení na rozvodnou sí�. První slune�ní elektrár-

na o výkonu 10 kW byla uvedena do provozu až v roce 1998 na vrcholu hory Mravene�ník 

v Jeseníkách (dnes je umíst�na jako demonstra�ní za�ízení v areálu JE Dukovany co by 

sou�ást informa�ního centra). Státní správa a místní samospráva zavád�jí podp�rné nástro-

je na podporu fotovoltaiky od roku 2000, a to jak podporou demonstra�ních projekt�, tak 

podporou vývoje a výzkumu. P�íkladem je vládou schválený Národní program na podporu 

úspor a využívání obnovitelných zdroj� energie nebo Státním fondem životního prost�edí 

vyhlášený program Slunce do škol. Od roku 2003 jsou Státním fondem životního prost�edí 

poskytovány 30% dotace na instalaci solárních systém� pro soukromé i právnické osoby. 

V našich podmínkách je solární systém o výkonu 1 kW schopen vyrobit 900-1000 kWh 

elektrické energie za rok. U sou�asn� provozovaných slune�ních elektráren o instalova-

ných výkonech od 2,6 kW do 36 kW (sí� solárních systém� na st�edních odborných ško-

lách po 1,2 kW) jde v�tšinou o napájení aplikací bez p�ipojení k rozvodné síti. V souladu s 

cíli EU by celkový instalovaný výkon solárních systém� v �R m�l do roku 2010 dosáh-

nout 84 MW a do roku 2020 541 MW. [2] 

1.1 Fotovoltaický jev 

Jak pracují solární �lánky? Využívají tzv. fotovoltaického jevu. Je to jev, p�i kterém se 

v látce p�sobením sv�tla (foton�) uvol�ují elektrony. Tento jev m�že nastat v n�kterých 

polovodi�ích. Fotovoltaický �lánek je nej�ast�ji tvo�en tenkou desti�kou (0,5 mm) na�eza-

nou z monokrystalu k�emíku (dnes se používá i levn�jší polykrystalický materiál). Každá 

strana desti�ky je obohacena atomy vhodných prvk� tak, aby jedna byla kladná a druhá 

záporná. Když na desti�ku dopadnou fotony, uvol�ují se záporné elektrony a po nich zbý-

vají kladn� nabyté “díry”. P�iložíme-li na ob� strany elektrody a spojíme je drátem, za�ne 

protékat elektrický proud. Jeden cm2 dává proud kolem 12 mW. Jeden m2 tak m�že dát až 

150 W stejnosm�rného proudu. Solární �lánky m�žeme zapojovat, jako každé jiné, bu
 za 

sebou (sériov�), abychom dosáhli pot�ebného nap�tí (na jednom �lánku je asi 0,5 V), nebo 

vedle sebe (paraleln�), abychom získali v�tší proud. [3] 
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Obr.1: Princip solárního �lánku 

1.2 Fotovoltaický �lánek 

Fotovoltaický �lánek je velkoplošná polovodi�ová sou�ástka schopná p�em��ovat sv�tlo 

na elektrickou energii. Využívá p�i tom fotovoltaický jev. Na rozdíl od foto�lánk� m�že 

dodávat elektrický proud.  

 

Obr.2: P�íklad reálné struktury jednoho solárního �lánku a generace páru elektron díra 

po dopadu zá�ení 

Solární �lánky se vyráb�jí z k�emenného písku, který je nejprve zbaven ne�istot a poté 

zpracován na monokrystal k�emíku. K�emíkový krystal je pono�en do horkého, tekutého 

k�emíku. Tekutý k�emík se spojí s pono�eným k�emíkovým krystalem, zatímco je tento 

pomalu vytahován z pánve. Takto vznikají k�emíkové ty�e s délkou p�es 1 metr a pr�m�-

rem cca 12 cm. U polykrystalických �lánk� je horký k�emík odléván do formy a pozvolna 

ochlazován. Také u této metody vznikají k�emíkové ty�e. Nyní jsou tyto ty�e, které vzni-

kají p�i obou metodách, �ezány na tenou�ké plátky (<0,5 mm). Každý plátek je leptáním a 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 13 

 

broušením vyhlazován. Poté je jedna strana plátku obohacena malým množstvím p�timoc-

ného chemického prvku - vznikne polovodi� typu N (prvek P, As), zatímco druhá strana je 

obohacena prvkem trojmocným - vznikne polovodi� typu P (p�evážn� B). Toto obohacení 

se nazývá dotace (�ízené zavád�ní p�ím�sí). Zadní strana �lánku se pak potáhne velmi ten-

kou vrstvou hliníku, která slouží jako kladný pól. P�ední strana je potažena st�íbrem, 

ovšem nikoliv plošn�, nýbrž kovová vrstva p�edstavuje jen úzké vodivé dráhy, aby mohlo 

sv�tlo dále dopadat na k�emík. Dosažené nap�tí na jednom �lánku je v rozmezí 0,6-0,7 V a 

proto se �lánky zapojují sériov� pop�. sério-paraleln� pomocí vodivých pásk�. V p�ípad� 

sériového zapojení je vodivý pásek p�ipájen k p�ední stran� jednoho �lánku (kladný pól) a 

zárove� k zadní stran� (záporný pól) druhého �lánku. 

Ú�innost fotovoltaických �lánk� v závislosti na typu substrátu[4], [2]: 

• 4 - 8 % p�i použití amorfního k�emíku 

• 10 - 18,5 % p�i použití polykrystalického k�emíku 

• 13 - 17 % p�i použití monokrystalického k�emíku pro b�žné nasazení 

• 34 % u kvalitních monokrystalických �lánk� pro kosmické ú�ely 

V roce 2006 Národní laborato� pro obnovitelnou energii (USA) p�edstavila �lánky využí-

vající trojnásobné p�echody s efektivitou až 40,7%. 

 

Obr.3: P�íklad složení vrstev struktury kompletního solárního �lánku 
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1.2.1 Materiály pro solární �lánky 

Z pohledu technologie se využívaly nebo dnes využívají nejvíce následující t�i typy mate-

riál�: 

K�emík (Si) - dnes nejvíce používaný materiál pro výrobu solárních �lánk�. V podstat� se 

d�lí na dva druhy - polykrystalický k�emík - vhodný pro menší výkony, hlavní výhodou je 

pom�rn� dobrá ú�innost i p�i nižších hladinách osv�tlení. Dále je to monokrystalický k�e-

mík - vhodný pro v�tší výkony. P�i dostate�ném osv�tlení mají �lánky 

z monokrystalického k�emíku vyšší ú�innost než p�i použití polykrystalického k�emíku. 

�lánek z monokrystalického k�emíku o ploše 100 cm2 je schopen dodávat proud 3 až 4 A. 

�istý k�emík je však velmi drahý, což práv� zp�sobuje výsledné vysoké ceny �lánk�. Nao-

pak levn�jší mén� �istý k�emík má zase nevhodné vlastnosti a hlavn� výrazn� nižší ú�in-

nost p�em�ny zá�ení na elektrickou energii. V sou�asné dob� se již objevili postupy, jak i 

špinavý k�emík v solárních �láncích využít. [7] 

Arsenid galia (GaAs, p�íp. GaAs/Ge) - Hlavní výhodou je vyšší ú�innost - 20%, v�tší 

odolnost proti kosmickému (tvrdému) zá�ení a schopnost pracovat bez snížení efektivity i 

p�i teplotách nad 100 stup�� Celsia. Mezi nevýhody pat�í mnohem vyšší cena a v�tší hus-

tota GaAs oproti krystalickému k�emíku. Nyní se vyvíjejí kombinace obou �lánk�, protože 

oba materiály mají odlišnou spektrální citlivost. K�emíkové �lánky využívají hlavn� oblast 

viditelného sv�tla sm�rem k modré barv� a �lánky GaAs oblast spektra sm�rem k �ervené 

barv�. Vhodnou kombinací obou typ�, p�ípadn� místo k�emíku Si použití Germania (Ge), 

lze dosáhnou ú�innosti 30% a ve spojení s koncentrátory se o�ekává dosažení ješt� vyšší 

ú�innosti (až k 40%). 

Sulfid kademnatý (CdS) - �lánky tvo�ené p�echodem Cu2S a CdS - dosahují ú�innosti 

10%. Jejich výhodou je malá hmotnost, díky �emu se používaly p�i kosmických aplikacích. 

Nevýhodou je malá stabilita t�chto �lánk� a dnes se již nepoužívají. Pokro�ilejší variantou 

tohoto historicky nejstaršího typu �lánk� jsou kombinace sulfidu kademnatého s teluridem 

kademnatým (systém CdS - CdTe). �lánky vyhovují jen pro napájení za�ízení s malým 

p�íkonem a proto se nevyužívají v energetice.  

Mimo zde uvedené "klasické" struktury a materiály se již objevují zprávy o tzv. Thin-film 

solárních �láncích, využívající nanometrové technologie. Ty by prý m�li v budoucnu za-
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stínit všechny dosud používané typy, ale zatím se v�dci a technici stále ješt� potýkají s 

nízkou odolností a životností. Též jejich výroba by zatím byla n�kolikanásobn� dražší než 

u "klasických" solárních �lánk�, což je pro komer�ní firmy zatím nerentabilní. Uvidíme 

však v budoucnu. [5] 

1.3 Solární panel 

Solární panel je solární kolektor tvo�ený solárními (fotovoltaickými) �lánky, které mohou 

být tvo�eny polovodi�ovými nebo organickými prvky. Tyto prvky m�ní sv�telnou energii v 

energii elektrickou. P�ímou p�em�nou sv�tla na elektrickou energii se dnes zabývá samo-

statná specializace. Fotoelektrický efekt vysv�tluje vznik volných elektrických nosi�� do-

padem zá�ení. Celkov� se da�í za pomoci k�emíkových solárních panel� p�em�nit v elek-

trickou energii jen asi 17 % energie dopadajícího zá�ení. P�i použití organických solárních 

panel� vyvinutých v Izraeli by m�la být výkonnost až 25%. [6] 

 

Obr.4: Polykrystalický solární panel 

1.3.1 K�emíkový solární panel 

Solární �lánky jsou tvo�eny polovodi�ovými plátky ten�ími než 1 mm. Na spodní stran� je 

plošná pr�chozí elektroda. Horní elektroda má plošné uspo�ádání tvaru dlouhých prst� 

zasahujících do plochy. Tak m�že sv�tlo na plochu svítit. Povrch solárního �lánku je chrá-

n�n sklen�nou vrstvou sloužící jako antireflexní vrstva. A tak je zabezpe�eno, aby co nej-

více sv�tla vniklo do polovodi�e. Antireflexní vrstvy se v�tšinou tvo�í napa�ením oxidu 

titanu. Tím získá �lánek sv�j tmavomodrý vzhled. Jako polovodi�ový materiál se používá 

p�evážn� k�emík. Jiné polovodi�ové materiály, nap�. galium arsenid, kadmiumsulfid, kad-

miumtellurid, selenid m�di a india, nebo sirník galia se zatím zkoušejí. Krycí sklo chrání 

povrch solárních �lánk� i p�ed vlivy prost�edí. [6] 
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1.3.2 Organický solární panel 

Novou technologii výroby slune�ní energie za pomoci speciální techniky, pomocí fotosyn-

tézy vyvinuli izraelští v�dci v Univerzit� Tel Aviv. Novou technologií by m�ly být 

geneticky zkonstruované bílkoviny, které mají využívat fotosyntézu k výrob� elektrické 

energie. Nové �lánky by m�ly být levn�jší než sou�asné k�emíkové. 1 m² solárního panelu 

na k�emíkové bázi v sou�asné dob� vyjde na 200 dolar�, zatímco stejná plocha solárního 

panelu z geneticky zkonstruované bílkoviny (Protein Structure Initiative, PSI) vyjde na 1 

dolar. V�tší má být i ú�innost, která se má zvýšit z 12-14 % u k�emíkových panel� až na 

25 %. Nová technologie je umožn�na díky poznatk�m z genetického inženýrství a 

nanotechnologií. [6] 

1.4 Princip slune�ní elektrárny 

Elektrickou energii lze získat ze slune�ní energie r�znými zp�soby, p�ímo i nep�ímo. 

P�ímá p�em�na využívá fotovoltaického jevu, p�i kterém se v ur�ité látce p�sobením 

sv�tla (foton�) uvol�ují elektrony. Tento jev m�že nastat v n�kterých polovodi�ích (nap�. v 

k�emíku, germaniu, sirníku kadmia aj.). Fotovoltaický �lánek je tvo�en nej�ast�ji tenkou 

desti�kou z monokrystalu k�emíku, použít lze i polykrystalický materiál. Desti�ka je z jed-

né strany obohacena atomy trojmocného prvku (nap�. bóru), z druhé strany atomy p�ti-

mocného prvku (nap�. arzenu). Když na desti�ku dopadnou fotony, záporné elektrony se 

uvol�ují a zbývají kladn� nabité "díry". P�iložíme-li na ob� strany desti�ky elektrody a 

spojíme je drátem, za�ne protékat elektrický proud. Jeden cm2 dává proud okolo 12 mW 

(miliwatt�). Jeden metr �tvere�ní slune�ních �lánk� m�že dát v letní poledne až 150 W 

stejnosm�rného proudu. Slune�ní �lánky se zapojují bud' za sebou, abychom dosáhli po-

t�ebného nap�tí (na jednom �lánku je 0,5 V), nebo vedle sebe tak, abychom získali v�tší 

proud. Spojením mnoha �lánk� vedle sebe a za sebou vzniká slune�ní panel. [2] 

Nep�ímá p�em�na je založena na získání tepla pomocí slune�ních sb�ra��. V ohnisku 

sb�ra�� umístíme termo�lánky, které m�ní teplo v elekt�inu. Termoelektrická p�em�na 

spo�ívá na tzv. Seebeckov� jevu (v obvodu ze dvou r�zných drát� vzniká elektrický proud, 

pokud jejich spoje mají r�znou teplotu). Jednoduché za�ízení ze dvou r�zných drát� spoje-

ných na koncích se nazývá termoelektrický �lánek. Jeho ú�innost závisí na vlastnostech 

obou kov�, z nichž jsou dráty vyrobeny, a na rozdílu teplot mezi teplým a studeným spo-



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 17 

 

jem. V�tší množství termoelektrických �lánk� vhodn� spojených se nazývá termoelektric-

ký generátor. [2] 

1.5 Palivový �lánek 

Elekt�inu lze získávat ze slune�ního zá�ení také prost�ednictvím energie chemické tak, že 

pomocí slune�ního zá�ení rozložíme vodu na vodík a kyslík. Tím se p�vodní energie zá�ení 

uskladní jako energie chemická do obou plyn�. P�i slu�ování obou plyn�, tj. p�i okysli�o-

vání vodíku, vzniká op�t voda. Nahromad�ná energie se p�itom uvolní bu
 jako teplo (p�i 

ho�ení), nebo v palivovém �lánku jako elektrický proud. Palivový �lánek je m�ni�, ve kte-

rém se energie chemická m�ní v energii elektrickou. Palivové �lánky budou pravd�podob-

n� - podobn� jako jaderné palivo - d�ležitým zdrojem elektrické energie v budoucnosti. 

P�edstavují uskladn�nou slune�ní energii a lze je získávat v neomezeném množství. Ú�in-

nost palivových �lánk� je vysoká (až 90 %), zatímco generátory elektráren na fosilní pali-

va dosahují pouze 35% ú�innosti. Provoz palivových �lánk� je absolutn� �istý, nebo� je-

jich produktem je voda. �lánky pracují zcela bezhlu�n�, jelikož neobsahují žádné pohybli-

vé �ásti. Pomocí palivových �lánk� lze získávat elekt�inu pro domácnost (s výkonem 12 

kW). Vyráb�jí se však už baterie mnoha palivových �lánk� s výkonem až 13 000 kW (uží-

vají se zejména v astronautice). [2] 

1.6 Slune�ní tepelné elektrárny 

Ve slune�ní tepelné elektrárn� se slune�ní zá�ení m�ní na elektrickou energii ve velkém 

m��ítku. V principu jde o tepelnou elektrárnu, která pot�ebné teplo získává p�ímo ze slu-

ne�ního zá�ení. Kotel (absorbér) slune�ní elektrárny je umíst�n na v�ži v ohnisku velkého 

fokusa�ního (ohniskového) sb�ra�e. Slune�ní zá�ení se na n�j soust�e
uje pomocí mnoha 

otá�ivých rovinných zrcadel - tzv. heliostat�. V kotli se oh�ívá nap�. olej, ve vým�níku se 

získává horká pára, která pak pohání turbínu, turbína pohání generátor a ten vyrábí elek-

trický proud. 

1.7 Solární �lánky a jejich využití v senzorice a automatizaci 

Solární �lánky jsou �asto ozna�ované jako drahé a málo výkonné. Ale nap�íklad pro napá-

jení kompletn� bezdrátových senzor� mohou být velmi zajímavou alternativou k bateriím. 

Dnes již není problém bezdrátov� komunikovat a p�enášet data mezi senzorem a �ídícím 
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systémem (PLC, PC apod.). Navíc nejnov�jší technologie bezdrátové komunikace ZigBee 

tento trend umoc�uje svojí jednoduchostí a velmi nízkou spot�ebou vysíla�e a p�ijíma�e. 

Hlavní cílová skupina v tomto sm�ru jsou pak senzory. Signálové dráty tedy nejsou nutné, 

ale co napájení takového vzdáleného bezdrátov� komunikujícího senzoru? Pokud vypustí-

me myšlenku "kabelového" napájení, které tak ni�í flexibilitu pohybu a navíc by pak tento 

kabel mohl sloužit i k signálovému p�enosu, p�ichází obvykle na �adu bateriové napájení. 

To ale má omezenou životnost a po ur�ité dob� je prost� nutné baterie vym�nit nebo dobýt 

akumulátor "drahou" a ne vždy spolehlivou lidskou obsluhou. Je tu ale ješt� jedna mož-

nost, která však ne každého konstruktéra hned napadne, a to použití solárních �lánk� nebo 

kompletního solárního panelu. Tam, kde se p�edpokládá alespo� �áste�ná p�ítomnost sv�t-

la v míst� výskytu senzoru po ur�itou dobu, stojí toto �ešení alespo� za zvážení. Výhoda je 

jasná: dlouhodobé napájení bezdrátov� komunikujícího senzoru (za�ízení) bez nutnosti 

p�ítomnosti obsluhy a s možností p�ípadného pohybu. [8] 

1.8 Slune�ní elektrárny a budoucnost 

Na Zemi je asi 22 milion� km2 pouští, které nelze využít ani v zem�d�lství, ani k chovu 

dobytka (Sahara, Kalahari, Atakama). Jejich obrovské rozlohy však mohou být alespo� 

z�ásti využity k p�em�n� slune�ní energie na elekt�inu nebo k rozkladu vody na vodík a 

kyslík. Pro Evropu je nejblíže Sahara, která má rozlohu 7 milion� km2. Jednoduchý výpo-

�et ukáže, že jen z jedné desetiny Sahary by dnešní technikou slune�ních elektráren bylo 

možné získat asi 50 terawatt�, což je 5 krát více, než lidstvo pot�ebuje. Elektrická energie 

ze solárních �lánk� ze Sahary by se do Evropy mohla rozvád�t p�es Gibraltar. Jinou mož-

ností je využívat slune�ní energii k rozkladu vody a vodík pak do Evropy dopravovat po-

trubím nebo ve velkých tankerech podobn� jako zemní plyn. [2], [9] 

 

 

Solární panely nenacházejí své uplatn�ní pouze na zemi, ale také v kosmu. P�íkladem m�-

že být mezinárodní vesmírná stanice ISS (viz 6). 
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Obr.6: Využití solárních panel� v kosmu 
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2 PROVOZ SOLÁRNÍCH SYSTÉM� NA ÚZEMÍ �ESKÉ 

REPUBLIKY 

Po letech pomalého rozvoje fotovoltaiky v �R se zdá, že se i v tomto odv�tví blýská na 

lepší �asy. Zatímco v p�edchozích letech se instalovaný výkon pohyboval v �ádech n�koli-

ka stovek kWp, v sou�asnosti již p�ekonal hranici 5 MWp a další projekty v �ádu desítek 

megawatt se v �R chystají. [15] 

2.1 Fotovoltaika v �eské Republice 

Jednou z nejrozší�en�jších domn�nek je, že fotovoltaické elektrárny nikdy nevyprodukují 

tolik energie, kolik bylo spot�ebováno p�i jejich vlastní výrob�. Doba energetické návrat-

nosti v podmínkách �eské republiky se podle šesti studií pohybuje v rozmezí 2,6 – 6 let v 

závislosti na typu použité technologie a typu instalace. St�ešní systémy mají dobu energe-

tické návratnosti kratší než pozemní instalace. Pouze výsledky jedné studie z roku 2000 

odpovídají dob� 14 – 19 let v podmínkách �eské republiky. Jedním z možných vysv�tlení, 

pro� tato studie p�ináší tyto výsledky, je technologický vývoj k�emíkových panel� od roku 

2000 spojený s nižší energetickou náro�ností, který také v této studii p�edpovídají. [16] 

Jaké jsou hlavní d�vody možného rozvoje?  

• Silná koruna. A�koliv se v �eské republice rozvíjí velmi slibn� také výroba foto-

voltaických komponent (nap�. firmy Solartec, Schott Solar, Kaneka Corporation, 

Kyocera), p�evážn� se dosud technologie pro výstavbu elektráren dovážejí ze za-

hrani�í. Posilování koruny tak znamená snížení m�rných investi�ních náklad�. Na 

druhou stranu je ale nutné zd�raznit, že fotovoltaika zažívá nebývalý rozvoj v ce-

lém sv�t� a poptávka po FV technologiích má dlouhodob� vzr�stající tendenci. 

Mnoho výrobních firem má svou produkci vyprodánu již na dlouho dop�edu a za-

jistit materiál je pro investora �asto problém. 

• Vst�ícný p�ístup bank. Donedávna se �eský investor se zájmem o fotovoltaiku se-

tkával u bank s nepochopením a získat úv�r byla velmi složitá záležitost. D�vodem 

byla po�áte�ní ned�v�ra bank v��i této technologii, nedostatek relevantních infor-

mací a nejasné legislativní podmínky. Dnes jsou již banky o fotovoltaice pom�rn� 

dob�e informovány a pokud má investor dob�e p�ipravený projekt, nem�l by mít 

problém úv�r získat. Samoz�ejm� ale musí splnit celou �adu podmínek, mezi které 
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pat�í nap�. ur�itá výše vlastního kapitálu (obecn� 10 – 30 %), kvalitní dodavatel, 

atd. Úv�r lze dnes získat nejen na financování v�tších projekt�, ale také na výstav-

bu malých systém� na rodinných domech. 

• Dotace (viz kap. 2.1.4.3).  

• Srovnání legislativních podmínek v oblasti výkupních cen (feed-in tariff) s vysp�-

lými zem�mi EU. 

2.1.1 Nejv�tší solární elektrárna v �R 

Na ja�e roku 2006 postavila spole�nost HiTechMedia Systems v Opatov� na Svitavsku 

velkou solární elektrárnu, jejíž výkon je zatím více než 60 kWp. Tatáž firma uvedla v �er-

venci tohoto roku do provozu další, zatím nejv�tší tuzemský ekologický zdroj elektrické 

energie o výkonu 702 kWp, který postavila v ostrožské Lhot� u Uherského Hradišt�. Na 

bývalém poli v pr�myslové zón� ji b�hem �ty� m�síc� postavila spole�nost HiTechMedia 

Systems, s.r.o. a výkonem instalovaných solárních panel� (702 kWp) tak o 9 kWp p�ed-

stihla solární park v Bušanovicích na Šumav�. Slune�ní proud z 3 120 panel� by pokryl 

ro�ní spot�ebu 200 domácností. [10] 

2.1.2 P�írodní podmínky v �R 

Dostupnost solární energie v �eské republice je samoz�ejm� ovlivn�na mnoha faktory. 

Pat�í mezi n� p�edevším zem�pisná ší�ka, ro�ní doba, obla�nost a lokální podmínky, sklon 

plochy na níž slune�ní zá�ení dopadá a další. Zajímavým faktem nicmén� z�stává, že se 

údaje o slune�ním zá�ení v �R z jednotlivých zdroj� v mnohém liší. Shrneme-li dosud 

publikované informace, dojdeme k následujícím výsledk�m:  

• v �eské republice dopadne na 1m² vodorovné plochy zhruba 950 – 1340 kWh 

energie 

• ro�ní množství slune�ních hodin se pohybuje v rozmezí 1331 – 1844 hod (�HMÚ), 

odborná literatura uvádí jako pr�m�rné rozmezí 1600 – 2100 hod. 

Z hlediska praktického využití pak platí, že z jedné instalované kilowaty b�žného systému 

(FV �lánky z monokrystalického, pop�. multikrystalického k�emíku, b�žná ú�innost st�ída-
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�� apod.) lze za rok získat v pr�m�ru 800 – 1100 kWh elektrické energie. [10] Pro lepší 

názornost jsou podmínky slune�ního zá�ení �R zobrazeny v obr. 7 a 8. 

  

 

Obr. 7:  Globální slune�ní zá�ení na území �eské Republiky 

 

 

 

 

 

 

Obr.8: Globální slune�ní zá�ení na území �eské Republiky II 

2.1.2.1 Provoz solárních panel� v zimním období 

FV panely a jejich p�íslušenství jsou zkonstruovány k celoro�nímu provozu. Pokud jsou 

solární panely pevn� nainstalovány s nedostate�ným sklonem (zhruba do 2°), tak je nutné 

b�hem zimního provozu odklízet sníh z povrchu fotovoltaických modul�. Sklon do 2° je 

však v podstat� nereálný, nebo� taková instalace se dá nazvat „nezodpov�dnou“, nebo� je 
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nutné se p�i instalaci pevného systému snažit dosáhnout optimálního úhlu sklonu (v pod-

mínkách �R – zhruba 38°). U polohované instalace tento problém odpadá zcela, nebo� 

polohovací jednotka je schopna pomocí teplotního �idla rozpoznat zimní období a v tako-

vém p�ípad� je plocha modul� p�es celou noc ve vertikální poloze. Jedinou výjimkou je 

po�así se silným pov�t�ím, nebo� v takovém p�ípad� dá �ídící jednotka povel ke sklopení 

plochy modul� tém�� do horizontální polohy (sklon 5°). To znamená, že p�i správném 

sklonu fotovoltaických modul� ne�iní sníh žádné problémy �i ztráty. Slune�ní zá�ení b�-

hem celého roku se samoz�ejm� m�ní. Intenzita slune�ního zá�ení je zobrazena v obr. 9. 

 

 

Obr. 9: Ro�ní graf intenzity slune�ního zá�ení 

2.1.3 Legislativa v �R 

Velmi d�ležitou roli v oblasti fotovoltaiky v �R hraje Zákon �íslo 180/2005 Sb. o podpo�e 

výroby elekt�iny z obnovitelných zdroj� energie a o zm�n� n�kterých zákon� (Zákon o 

podpo�e využívání obnovitelných zdroj�), jehož hlavním p�ínosem by m�la být stabilizace 

podnikatelského prost�edí v oblasti obnovitelných zdroj� energie, zvýšení atraktivnosti 

t�chto zdroj� pro investory a vytvo�ení podmínek pro vyvážený rozvoj OZE v �R. Mezi 

další významné právní normy m�žeme za�adit zejména tyto dokumenty: Bílá kniha o ob-

novitelných zdrojích energie (1997), Sm�rnice 2001/77/EC Evropského parlamentu a Rady 

EU ze dne 27. zá�í 2001 „o podpo�e výroby elektrické energie z obnovitelných zdroj� 

energie na vnit�ním trhu“, Vyhláška �. 475/2005 (novelizovaná vyhláškou �. 364/2007 
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Sb.), kterou se provád�jí n�která ustanovení zákona o podpo�e využívání obnovitelných 

zdroj�, Vyhláška �. 150/07 Sb. a Cenové rozhodnutí ERÚ �. 7/2007. [10] 

2.1.4 Finan�ní nástroje podpory v �R 

�eská republika se zavázala splnit cíl 8 % hrubé výroby elekt�iny z obnovitelných zdroj� 

na tuzemské hrubé spot�eb� elekt�iny k roku 2010 a spole�n� s tím vytvo�it takové legisla-

tivní a tržní podmínky, aby zachovala d�v�ru investor� do technologií na bázi OZE. Tak je 

to definováno ve Sm�rnici 2001/77/ES, kterou �R implementovala do svého právního �ádu 

prost�ednictvím Zákona �. 180/2005 Sb. Sm�rnice již ovšem nedefinuje konkrétní nástroje 

k dosažení tohoto cíle a ponechává jejich volbu na rozhodnutí �lenských stát�. �eská re-

publika se rozhodla zavést mechanismus výkupních cen (tzv. feed-in tariff) v kombinaci se 

systémem „zelených bonus�“. Ze získaných zkušeností po celém sv�t� dnes m�žeme tvr-

dit, že z pohledu fotovoltaiky a jejího rozvoje se tento systém osv�d�il asi nejlépe. Také 

proto dnes tento systém v Evrop� (a nejen tam) dominuje a mnohé další zem� jej zavád�jí, 

pop�. upravují (Francie, 	ecko). Existují však i jiné zp�soby podpory fotovoltaiky a trhu s 

t�mito produkty, které �asto feed-in tariff dopl�ují. [10] 

2.1.4.1 Mechanismus výkupních cen a zelených bonus� (feed-in tariff) 

Princip výkupních cen: Ze zákona �. 180/05 Sb. vyplývá povinnost pro provozovatele p�e-

nosové soustavy nebo distribu�ní soustavy p�ipojit fotovoltaický systém do p�enosové sou-

stavy a veškerou vyrobenou elekt�inu (na kterou se vztahuje podpora) vykoupit. Výkup 

probíhá za cenu ur�enou pro daný rok Energetickým regula�ním ú�adem (viz Cenové roz-

hodnutí �. 8/2006) a tato cena bude vyplácena jako minimální (navyšuje se o index PPI) po 

dobu následujících patnáct let (investor je povinen podávat hlášení o nam��ené výrob� v 

p�lro�ních intervalech). [10] 

2.1.4.2 Da�ová úleva 

Z hlediska investice do fotovoltaiky je d�ležitý také zákon �. 586/1992 Sb., o daních z p�í-

jm�, který �íká, že p�íjmy z provozu obnovitelných zdroj� energie jsou osvobozeny od 

dan� ze zisku, a to v roce uvedení do provozu a následujících 5 let (§ 4 písmeno e). [10] 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 25 

 

2.1.4.3 Dota�ní tituly v �R 

Státní energetická koncepce �R p�edpokládá podporu využívání všech zdroj� energie, kte-

ré lze dlouhodob� reprodukovat a jejichž používání p�isp�je k posilování nezávislosti státu 

na cizích zdrojích energie a k ochran� životního prost�edí. Preferovat se budou všechny 

typy obnovitelných zdroj� – zdroje využívající slune�ní energii, energii v�tru a vodních 

tok�, geotermální energii i biomasu jako zdroje pro výrobu elekt�iny a tepelné energie.  

Výjimkou není ani fotovoltaika a na investici do fotovoltaického za�ízení lze získat finan�-

ní p�ísp�vek (dotaci). A to jednak z prost�edk� státního rozpo�tu v rámci národních pro-

gram� a také v rámci Opera�ních program� (prost�edky Strukturálních fond�). [10] 
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II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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3 NÁVRH ZP�SOBU �EŠENÍ NAPÁJENÍ NATÁ�ENÍ SOLÁRNÍHO 

SYSTÉMU 

Investice do kvalitního solárního systému je ur�it� výhodná. Od okamžiku nainstalování 

jste zcela nezávislí na pohybu cen jiných energií a už jen šet�íte. Po uplynutí doby návrat-

nosti dokonce vyd�láváte a to tím více, �ím jsou dražší ceny jiných energií! Samoz�ejm� je 

nutné, aby solární systém p�ežil svou vlastní dobu návratnosti. Vzhledem k tomu že život-

nost FV panel� je 25 let, je více než z�ejmé, že celková doba po kterou FV systém vyd�lá-

vá je neuv��itelných 19 let! V sou�asné dob� se t�žko hledá výhodn�jší investice, která by 

m�la ekonomické parametry na takovéto úrovni. 

 

3.1 Fotovoltaické systémy 

Podle ú�elu použití lze fotovoltaické systémy rozd�lit do 3 skupin. Nejvýznamn�jší skupi-

nou jsou jednozna�n� sí�ové systémy, které nap�íklad v N�mecku tvo�í více než 90 % veš-

kerých instalací. 

3.1.1 Ostrovní systémy (off-grid) 

Ostrovní systémy (off-grid)  (viz obr. 10) se používají všude tam, kde není k dispozici roz-

vodná sí� a kde je pot�eba st�ídavého nap�tí 230 V. Obvykle jsou ostrovní systémy instalo-

vány na místech, kde není ú�elné anebo není možné vybudovat elektrickou p�ípojku. D�-

vody jsou zejména ekonomické, tzn. náklady na vybudování p�ípojky 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 nap�. chaty, karavany, jach-

ty, napájení dopravní signalizace a telekomunika�ních za�ízení, zahradní svítidla, sv�telné 

reklamy apod. Off-grid systémy se dále d�lí na systémy s p�ímým napájením, hybridní 

systémy a systémy s akumulací elektrické energie. U systém� s p�ímým napájením se jed-

ná o prosté propojení solárního panelu a spot�ebi�e, kdy spot�ebi� funguje pouze v dob� 

dostate�né intenzity slune�ního zá�ení (nabíjení akumulátor� malých p�ístroj�, �erpání 

vody pro závlahu, napájení ventilátor� k odv�trání uzav�ených prostor atd.). [10] 
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Obr.10: Ostrovní Off-grid systém 

Hybridní ostrovní systémy se používají tam, kde je nutný celoro�ní provoz se zna�ným 

vytížením. V zimních m�sících je možné získat z fotovoltaického zdroje podstatn� mén� 

elektrické energie než v letních m�sících. Proto je nutné tyto systémy navrhovat i na zimní 

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

po�izovacích náklad�. Z t�chto d�vod� jsou fotovoltaické systémy dopl�ovány alternativ-

ním zdrojem energie, kterým m�že být nap�. v�trná elektrárna, malá vodní elektrárna, elek-

trocentrála, kogenera�ní jednotka atd. Typickými p�edstaviteli systém� nezávislých na síti 

jsou systémy s akumulací elektrické energie. Oproti sí�ové verzi (viz níže) vyžaduje tento 

systém navíc solární baterie, které uchovají vyrobenou energii na dobu, kdy není dostatek 

slune�ního svitu (v noci). Optimální dobíjení a vybíjení akumulátorové baterie je zajišt�no 

elektronickým regulátorem.  

Ostrovní systém se poté skládá z [10]: 

• fotovoltaických panel� 

• regulátoru dobíjení akumulátor� 

• akumulátoru (v 95 % olov�ný) 

• st�ída�e = m�ni�e (pro p�ipojení b�žných sí�ových spot�ebi�� 230V/~50Hz) 

• pop�. sledova�e Slunce, indika�ních a m��ících p�ístroj� 

 

3.1.2 Sí�ové systémy (on-grid) 

Sí�ové systémy (on-grid) (viz obr. 11) jsou nejvíce uplat�ovány v oblastech s hustou sítí 

elektrických rozvod�. V p�ípad� dostate�ného slune�ního svitu jsou spot�ebi�e v budov� 

napájeny vlastní „solární“ elektrickou energií a p�ípadný p�ebytek je dodáván do ve�ejné 
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rozvodné sít�. P�i nedostatku vlastní energie je elektrická energie z rozvodné sít� odebírá-

na. Systém funguje zcela automaticky díky mikroprocesorovému �ízení sí�ového st�ída�e. 

P�ipojení k síti podléhá schvalovacímu �ízení u rozvodných závod�. Špi�kový výkon foto-

voltaických systém� p�ipojených k rozvodné síti je v rozmezí jednotek kilowatt až jedno-

tek megawatt. V sou�asnosti se tento typ systém� jeví (za p�edpokladu dotace) jako zají-

mavá investi�ní p�íležitost, kdy je veškerá produkce FV elektrárny prodávána do sít� za 

tzv. výkupní tarify. V �R je výkupní cena pro rok 2007 stanovena na 13,46 K�/kWh, ja-

kožto cena minimální s garancí této �ástky po dobu minimáln� 15 let. Mezi hlavní možnos-

ti aplikace pat�í: st�echy rodinných dom� 1-10 kWp, fasády a st�echy administrativních 

budov 10 kWp – stovky Wp, protihlukové bariéry okolo dálnice, fotovoltaické elektrárny 

na volné ploše atd.  

Základními prvky on-grid FV systém� jsou [10]:  

• fotovoltaické panely 

• m�ni� nap�tí (st�ída�), který ze stejnosm�rného nap�tí vyrábí st�ídavé 

(230V/~50Hz) 

• kabeláž  

• m��ení vyrobené elektrické energie (elektrom�r) 

• pop�. sledova� Slunce, indika�ní a m��ící p�ístroj� 

 

 

Obr.11: Sí�ový systém on-grid 
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3.2 Regulátor 

Prvotními za�ízeními, která plnila funkci regulace u fotovoltaických (FV) systém�, byly 

regulátory dobíjení, které jsou již dnes na takové úrovni, že jde o jednotky s vlastní inteli-

gencí �ízené procesorem. Další prvky regulace následovaly, když FV systémy sestoupily z 

kosmických výšin a za�aly být p�ipojovány p�es st�ída�e k elektrické rozvodné síti. Regu-

látor je mozek našeho elektrického obvodu. Pracuje jako ochrana p�ed p�ebíjením, sou�as-

n� jako kontrola a odpojení p�i hlubokém vybití a zárove� jako elektronická pojistka. Jsou 

srdcem solárních fotovoltaických systém�, kde se používají spole�n� se solárními panely, 

akumulátory, elektrospot�ebi�i a se st�ída�i. Umož�ují �ízenou akumulaci elekt�iny pro 

použití v noci nebo v dob� s nep�íznivým osv�tlením solárních panel�. [11] 

3.2.1 Regulátory ostrovních FV systém	 

Ostrovní FV systémy slouží pro �ízené dobíjení a ochranu akumulátor� proti p�ebíjení 

proudem z FV solárních panel� a pokud jsou rozvody provedeny ve 12 V nebo 24 V, slou-

ží též k ochran� akumulátor� p�ed hlubokým vybíjením (pozn. jinak p�ebírá odpojování 

spot�ebi�� v p�ípad� hlubokého vybíjení akumulátor� centrální st�ída�). Vhodný regulátor 

volíme podle pracovního (nominálního) nap�tí v systému, podle typu akumulátoru, podle 

proudového výkonu panel�, prom�nlivosti teploty v okolí akumulátoru a celkového p�íko-

nu elektrospot�ebi��. Regulátory se dále cenov� liší podle toho, zda disponují schopností 

pulzn� modulovat nabíjecí nap�tí (jsou schopny m�nit pouze ší�ku nabíjecích puls�) od 

regulátor�, které mají zabudovanou funkci pulzní ší�kové modulace (jsou schopny m�nit 

ší�ku i výšku nabíjecích pulz�). Regulátory dobíjení jsou srdcem solárních FV systém�, 

protože umož�ují �ízenou akumulaci elekt�iny pro použití v noci nebo v dob� s nep�ízni-

vým osv�tlením solárních panel�. [12] 

 

3.2.2 Regulátory sí�ových FV systém	 

V t�chto systémech bývají solární regulátory použity jako nadstavba u sí�ových m�ni��, 

které jsou vybaveny funkcí zálohování (v p�ípad� výpadku dodávky energie z rozvodné 

sít� pracují jako UPS). V p�ípad� sí�ových FV systém� je však d�ležit�jší z hlediska dodá-

vaného výkonu schopnost sledovat bod maximálního výkonu tzv. MPPT. Tento pracovní 

bod maximálního výkonu FV zdroje závisí na oslun�ní a na teplot� solárních �lánk�. Aby-
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chom využili výkon FV panel� maximáln�, je nutné, aby st�ída� automaticky v pravidel-

ných intervalech hledal a našel bod maximálního výkonu. Vyhledávání bodu maximálního 

výkonu (MPPT) je provád�no v pravidelných �asových intervalech (zpravidla po 2 minu-

tách). St�ída� m�ní své vstupní nap�tí a takto sleduje �ást charakteristiky FV zdroje. 

Jakmile objeví maximální pracovní bod, �ídicí obvody za�nou pracovat v tomto bod�. P�i-

bližn� po 30 až 35 minutách je celá voltampérová k�ivka FV zdroje prohledávána znovu, 

aby st�ída� našel další maxima. Náhlé zm�ny oslun�ní zp�sobené mraky, �innost sí�ového 

st�ída�e neruší. MPPT bývá obzvlášt� p�esná a stabilní, protože p�i p�echodu na nový pra-

covní bod má v pam�ti uložen i p�edchozí pracovní bod. Díky této vlastnosti je ú�innost 

p�izp�sobení vyšší než 99 %. Samoz�ejm� tato funkce souvisí s celkovou deklarovanou 

ú�inností nabízeného st�ída�e. Každý tok energie musí být efektivn� regulován, tak aby 

nedocházelo ke zbyte�ným ztrátám na jedné stran� a na stran� druhé k poškození za�ízení 

(akumulátory v p�ípad� ostrovních systém�). U všech typ� FV systém� (ostrovní, sí�ový) 

jsou na regulace kladeny velmi vysoké nároky na co nejmenší vnit�ní spot�ebu a spolehli-

vost, protože jinak jsou fotovoltaické systémy (krom� ob�asné vým�ny akumulátor� u ost-

rovních systém�) absolutn� bezúdržbové. [12] 

 

3.3 Akumulátory pro solární fotovoltaické systémy  

Elekt�inu generovanou solárními panely je nutno v ostrovních solárních systémech sklado-

vat, aby ji poté bylo možno využít v noci nebo v období s mén� p�íznivým osvitem. Solár-

ní olov�né akumulátory jsou v sou�asnosti nejvhodn�jším a nejvíce osv�d�eným �ešením. 

Používají se rovn�ž v záložních fotovoltaických systémech. 

P�ednosti solárních akumulátor�:  

• vyšší odolnost proti hlubokému vybíjení  

• nízký minimální nabíjecí proud  

• nízké samovybíjení (1-3% za m�síc)  

• dlouhá životnost (vysoký po�et pracovních cykl�)  

• vysoká akumulace el. energie (disponibilní povrch elektrod)  
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• gelové - žádné riziko vyte�ení p�i p�eklopení  

• dobré ekologické vlastnosti (nízké emise nabíjecího plynu)  

• minimální nároky na údržbu (dopln�ní elektrolytu 1x ro�n�) 

•  o 60% v�tší cyklovatelnost než startovací a trak�ní akumulátory 

  

Výrobci doporu�ují akumulátory ur�ené pro dlouhodobé vybíjení vybíjet maximáln� do 

80% jmenovité kapacity. Pokud je vybíjen více, snižuje se jeho životnost (vydrží menší 

po�et cykl�). P�i použití v solárním za�ízení je t�eba, aby toto za�ízení bylo vybaveno regu-

látorem nabíjení a vybíjení. Akumulátory pro dlouhodobé vybíjení jsou konstruovány pro 

dlouhou životnost p�i cyklických zát�žích s nízkou úrovní samovybíjení a jako bezúdržbo-

vé dle normy DIN. Speciální akumulátory pro dlouhodobé vybíjení lze dobít na plnou ka-

pacitu 100% teprve asi po 10-ti cyklech, protože musí být p�ekonána ochranná vrstva na 

deskových elektrodách, což je zám�r výrobce. [13] 

 

Jak vypo�ítat, jaký akumulátor pot�ebujeme? 

 

výkon spot�ebi�e [W] / nap�tí [V] = p�íkon [A] 

p�íkon [A] x požadovaná doba provozu [h] = pot�ebná kapacita [Ah] 

pot�ebná kapacita [Ah] x bezpe�. faktor [1,3] = požadovaná kapacita [Ah] 

3.4 M�ni�e nap�tí 

M�ni�e slouží k p�em�n� stejnosm�rného nap�tí na jinou hodnotu, p�ípadn� ke zm�n� jeho 

polarity. M�žeme je použít v kombinaci s klasickým stabilizátorem k vytvo�ení napájecího 

zdroje. Rovn�ž je využíváme v za�ízeních, které jsou napájeny z baterií a u kterých je d�-

ležitá maximální ú�innost. Z jednoho zdroje v nich �asto pot�ebujeme vytvo�it r�zná nap�-

tí. V t�chto obvodech používáme integrované obvody, které �ídí spínací výkonové prvky S 

(tranzistory MOS). Tyto obvody obsahují zdroj referen�ního nap�tí, zesilova� odchylky 

a další pomocné obvody. �innost t�chto obvod� se odehrává na kmito�tech vyšších než 20 

kHz (aby nebylo slyšet pískání). Obvyklý provozní kmito�et je 100 až 200 kHz. Pot�ebu-
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jeme zde proto rychlé Schottkyho diody, kvalitní filtra�ní kondenzátory (malý sériový od-

por) a feritové tlumivky. [14] 

3.4.1 Typy m�ni�	 

• Snižující m�ni� (viz obr. 6a) 

P�i sepnutí spína�e se nabíjí kondenzátor a roste proud tekoucí cívkou. Až nap�tí dosáhne 

pot�ebné výstupní úrovn�, spína� se rozepne. Proud tekoucí cívkou se za�ne uzavírat p�es 

rekupera�ní diodu. Proud cívkou klesá, kondenzátor se vybíjí do zát�že. Až výstupní nap�-

tí klesne, �ídící logika op�t sepne spína� a celý cyklus se opakuje. Oproti výše popsanému 

stabilizátoru má tento obvod výrazn� menší ztráty. Na spínacím prvku jsou vždy mnohem 

menší ztráty než na prom�nném odporu. [14] 

• Invertující m�ni� (obr. 6c) 

P�i sepnutí spína�e roste proud tekoucí cívkou. Potom se spína� rozepne. Na cívce se indu-

kuje nap�tí opa�né polarity. Proud tekoucí cívkou se za�ne uzavírat p�es rekupera�ní diodu 

a kondenzátor se nabije záporným nap�tím. Ú�innost tohoto m�ni�e je maximáln� 60 %. 

• Zvyšující m�ni� (obr. 6b) 

Nejprve se kondenzátor p�i rozepnutém spína�i nabije na nap�tí U1. P�i sepnutí spína�e 

roste proud tekoucí cívkou. Po ur�ité dob�, aby se cívka nep�esytila, se spína� rozepne. Na 

cívce se indukuje nap�tí, které se p�i�ítá ke vstupnímu nap�tí U1. Proud tekoucí cívkou 

potom musí téct p�es diodu, nabíjí kondenzátor a te�e do zát�že. Proud cívkou postupn� 

klesá, kondenzátor se vybíjí do zát�že. Až nap�tí klesne pod p�edem nastavenou hodnotu, 

�ídící logika op�t zapne spína� a celý cyklus se opakuje. [14] 

 

Obr.12: Schémata jednotlivých m�ni�� 
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3.5 Navržená solární sestava s výstupem 12V 

P�edpokládejme využití našeho solárního systému nap�íklad na chat�, kde pot�ebujeme 

malou ledni�ku (do 60 l), �erpadlo na vodu (1 hodina denn�, 12V/50W), ob�as si chceme 

odpo�inout u televize (4 hodiny p�i 12V/35W) a taky pot�ebujeme svítit (12 úsporných 

zá�ivek – 1 zá�ivka 12V/11W). Naplno m�žeme využívat tyto spot�ebi�e v lét� každý den a 

v zimním období v�tšinou jenom o víkendu. 

Návrh sestavy vychází z faktu, že konstrukce pro otá�ení panelu za sluncem je již zkon-

struovaná a že sta�í upevnit panel do rámu na konstrukci. Solární systém si budeme stav�t 

svépomocí a tím eliminujeme náklady na instalaci t�etí stranou. Navržený solární systém je 

na obr. 13. 

 

Obr.13: Navržený solární systém 

3.5.1 Polykrystalický fotovoltaický panel KC130GH-2 

Solární systém se skládá ze 4 ks fotovoltaických panel� Kyocera KC 130GHT-2 s výko-

nem 130 Wp / 12 V, zapojených paraleln� s celkovým výkonem 520 Wp / 12 V, regulátoru 

dobíjení CX 40 s proudovým omezením 40 A, který zajistí trvalé dobíjení, ochranu proti 

p�ebíjení a zabra�uje vybíjení p�es fotovoltaický modul v dob� bez slune�ního svitu a 4 ks 

akumulátoru Fiamm 12 SP 135 s kapacitou C10=135 Ah a celkovou kapacitou 540 Ah, kte-

rý zajistí napájení pro p�ípad dní bez slune�ního svitu. 
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Obr.14: Polykrystalický fotovoltaický panel KC130GH-2 

 

• Pokro�ilá technologie zpracování fotovoltaických �lánk� a automatizovaná za�ízení 

zajiš�ují výrobu vysoce efektivních polykrystalických fotovoltaických panel�. 

• Konverzní ú�innost fotovoltaických �lánk� Kyocera p�ekra�uje hranici 16%. 

• Fotovoltaické �lánky jsou zapouzd�eny v EVA folii. P�ední tvrzené sklo a Tedlar 

na zadní stran�. 

• Poskytuje ú�innou ochranu proti nep�íznivým pov�trnostním podmínkám. 

• Celá vrstvená deska je umíst�na v eloxovaném hliníkovém rámu, který poskytuje 

konstruk�ní pevnost a umož�uje snadnou instalaci. V následujících jsou zobrazeny 

základní vlastnosti solárního panelu. 

   

Tab.1: Elektrické parametry KC130GH-2 

FV modul Kyocera KC130GH-2 

Maximální výkon 130 Wp 

Modulové nap�tí 17,6 V 

Jmenovitý proud 7,39 A 

Proud nakrátko 8,02 A 

Tab.2: Další elektrické parametry KC130GH-2 

Elektrické parametry     

Maximální výkon [W] 130 

Tolerance [%] -2 

Maximální nap�tí [V] 17,6 

Maximální proud [A] 7,39 
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Nap�tí naprázdno [V] 21,9 

Proud nakrátko [A] 8,02 

Teplotní koeficient [V/°C] -8,21x10-2 

Teplotní koeficient [A/°C] 3,18x10-3 

NOCT [°C] 47 

Maximální nap�tí systému [V] 1000 

 

Tab.3: Rozm�ry KC130GH-2 

Rozm�ry     

Výška [mm] 652 

Délka [mm] 1425 

Hloubka [mm] 36 

Hmotnost [kg] 12,2 

 

Tab.4: �lánek KC130GH-2 

�lánky   

Po�et �lánk� 36 

Tvar �lánk� Obdélníkový 

Technologie Polykristalická 

3.5.2 Ventilem �ízený olov�ný akumulátor Fiamm 12 SP 135 

• Desky a m�ížky: odlévané silné m�ížkové (pastované) desky zabezpe�ují dlouhou a 

spolehlivou životnost. 

• Nádoby a víka: plastický materiál ABS. 

• Bezpe�nostní ventily: p�etlakové bezpe�nostní propoušt�cí ventily. 
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Obr.15: Olov�ný akumulátor Fiamm 12 SP 135 

Tab.5: Elektrická charakteristika akumulátoru VRLA 12 SP 135 

Akumulátor Fiamm 12 SP 135 

Kapacita C10 135 Ah 

Životnost dle Eurobat 10 let 

Hmotnost baterie 48,1 kg 

 

Tab.6: Elektrická charakteristika akumulátoru II Fiamm 12 SP 135 

Elektrické charakteristiky   

Jmenovité nap�tí 12V 

Udržovací nap�tí p�i 25°C 2,25-2,30V/�lánek 

Rychlé nabíjení/cyklické použití 2,40-2,50V/�lánek 

Maximální nabíjecí proud 0,25 C20 A (nap�íklad pro 100Ah blok je max. nabíjecí 

  proud 25A 

3.5.3 Regulátor CX 40 

CX série jsou d�myslné solární regulátory nabíjení s výjime�nými vlastnostmi v této ceno-

vé kategorii. Vedle zdokonalené PWM regulace (s integrovanou teplotní kompenzací) na-

bízí CX série zvláštní displej, programovatelné a bezpe�nostní funkce. Stav nabíjení bate-

rie je zobrazen sloupcovým diagramem na displeji, stejn� jako je zobrazení proudu z a do 

baterie, stav zát�že (nap�. p�etížení nebo zkrat zát�že). Ochrana p�ed hlubokým vybitím 
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m�že být nastavena ve t�ech režimech: nap��ovým �ízením, SOC �ízením nebo fuzzy logi-

kou. CX série dále nabízí vestav�né akustické výstrahy a funkci no�ního svícení. CX regu-

látor dále obsahuje �ídící funkci pro nadbytek energie, což znamená, že v kombinaci se 

zvláštním navrhovaným zatížením (nap�íklad pro slune�ní mrazni�ky/chladni�ky SF32E, 

SF50E), je možné využít nadbytek energie, která by jinak byla ztracena díky ochran� p�ed 

p�ebitím  baterií. Kompaktní design krabice je p�ipraven pro montáž na DIN kolejnici. 

Popis regulátoru CX40: 

• LCD displej stavu nabíjení baterií 

• Zobrazení stavu nabíjení / vybíjení 

• Akustický signál p�ed odpojením zát�že 

• Indikace stavu zát�že 

• Výb�r mezi 3 algoritmy odpojení zát�že 

• PWM-regulátor (typová �ada) 

• P�ipravený pro DIN lištu 

• Automatická 12 / 24 voltová detekce 

• Integrovaná tepelná kompenzace 

• Krytá svorkovnice (až do 16mm, pr�m�r drátu) 

• Polovodi�ová ochrana 

• Programovatelný režim no�ní svícení 

 

 

 Obr.16: Regulátor CX 40 

Tab.7: Technické parametry regulátoru CX 40 
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Technické parametry CX 

40   

Max. proud z panelu 40 A 

Max. proud zát�že 40 A 

Systémové nap�tí 12 i 24 V 

Vlastní spot�eba < 4 mA 

Rozm�ry 80x100x32 mm 

Krytí IP 20 

 

3.5.4 M�ni� nap�tí 

Uvedený m�ni� je vhodný pro provoz ledni�ek, mikrovlnných trub, kávovar� atd. v auto-

mobilech. P�ipojuje se na nap�tí 12V. Výstupní nap�tí na zásuvce je 230V, trvalá zatížitel-

nost je 1200W, špi�kov� 2400W. Chlazení je ventilátorem. 

 

Obr.17: M�ni� nap�tí SP 1200 

Základní elektrické vlastnosti: 

Vstupní nap�tí:   (DC) 10 – 15 V  

Výstupní nap�tí (AC):   230 V s tolerancí +10 -15% 

Trvalý výstupní výkon:   1200 W 

Špi�kový výstupní výkon:  2400 W 

Vstupní plné proudové zatížení:   120 A 

Pohotovostní vstupní proud:   mén� než 0,3 A 

Výstupní vlnový tvar:   modifikovaná sinusoida 

Výstupní frekvence:   50 Hz 
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Ú�innost:   85-90 % 

Vypnutí p�i poklesu nap�tí:   10 V s tolerancí 0,5 V 

Výstražný signál p�i sníženém nap�tí baterie:10,5V s tolerancí 0,5 V 

Tepelná ochrana:   60 0C s tolerancí 5 C  

Ochrana p�ed p�etížením:   Ano   

Ochrana proti p�ipojení 24V vst.nap�tí:  Ano 

Ochrana polarity baterie:   Ano  (pojistkou) 

Pojistka:   20 A 9ks 

 

3.6 Cenová kalkulace navrženého systému 

Do cenové kalkulace jsem zahrnul pouze základní komponenty z celého solárního systému 

a to FV panel, m�ni� nap�tí, regulátor a akumulátor. Abychom se dostali k �ástce, za kte-

rou podobné solární systémy nabízejí specializované firmy, museli bychom do kalkulace 

zahrnout také elektrický materiál nutný pro instalaci, náklady na výrobu odpovídajícího 

systému natá�ení, spojovací materiál pro uchycení systémových prvk� na p�íslušná místa, 

náklady na dopravu jednotlivých komponent a materiálu. Zapo�ítat bychom m�li i mzdu za 

práci na projektu. 

Tab.8: Ceny základních komponent navrženého solárního systému 

za�ízení ozna�ení 

délka 

[mm] ší�ka [mm] 

výška 

[mm] váha [kg] popis cena bez DPH cena s DPH 

AKU 12 SP 135  345 172 279 48,1 M8/18        12 793,00 K�         15 224,00 K�  

regulátor CX40 40A 80 100 32 0,2 IP 20          2 615,00 K�           3 112,00 K�  

m�ni� SP 1200 (12V) 300 198 80 3,1 12/230V          7 110,00 K�           8 461,00 K�  

FV panel KC 130GH-2P 1425 652 36 12,2 130 Wp        13 216,00 K�         15 727,00 K�  

     

Celková 

cena:          35 734,00 K�         42 524,00 K�  

 

Prov��il jsem cenové nabídky u r�zných výrobc� v �eské Republice a zjistil jsem, že b�ž-

ná cena za po�ízení pevného systému p�ipojeného do sít� je zhruba 130.000,- bez DPH za 

1kWp a polohovacího systému zhruba 160.000,- bez DPH za 1kWp. 
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4 PRAKTICKÁ REALIZACE A NAM��ENÍ VLASTNOSTÍ 

SYSTÉMU 

Vzhledem k tomu, že navrhnutý solární systém stojí zna�né finan�ní prost�edky, musel 

jsem provést základní m��ení na již hotovém modelu se samostatným natá�ením. 

4.1 M��ený solární systém 

M��ený solární systém se skládá z 8 paraleln� zapojených monokrystalických solárních 

�lánku. Jak uvádí konstruktér, systém není primárn� ur�en pro konkrétní praktické nasaze-

ní ve venkovním prost�edí za ú�elem výroby elektrické energie, slouží jako model pro dal-

ší fázi vývoje. Systém. Není tedy vybaven žádným druhem IP krytí. Tomuto kritérium také 

odpovídá rozm�r použitého panelu, který je pro energetické nasazení a pro zapojení do 

energeticky nezávislého okruhu p�íliš malý. Konstrukce pro natá�ení byla sestavena p�i 

diplomové práci studenta UTB ve Zlín�. Solární �lánky byly zakoupeny jako již použité s 

v�domím, že budou sloužit pro demonstra�ní ú�el a s konkrétním využitím za ú�elem vý-

roby elektrické energie se nepo�ítá. Sestava tudíž slouží jako vývojová verze.  

Solární �lánek má rozm�ry 112 x 115 x 3,2 mm. Prodejce udává hodnotu nap�tí až 9,8V a 

proud do 140mA. Na systému byla pot�eba provést m��ení pro ov��ení jejich vlastností.  

Zap�j�ený model je zobrazen na obr. 18.
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Obr.18: M��ený model solárních panel� 

4.1.1 M��itelné parametry a provedená základní m��ení na penelu 

K m��ení jsem použil dva multimetry zna�ky METEX pro m��ení nap�tí a proudu a odpo-

rovou dekádu v rozsahu 0 – 1000 � (vnit�ní odpor dekády byl 20�). Pro m��ení intenzity 

sv�tla byl použit luxmetr zna�ky EXTECH. 

4.1.1.1 Nominální nap�tí solárních panel� 

Nominální nap�tí je 9,8 V 

4.1.1.2 Watt Peak 

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

výkon vyrobený solárním panelem p�i standardizovaném výkonnostním testu, tedy p�i 

energetické hustot� zá�ení 1000W/m2, 25°C a sv�telném spektru odpovídajícím slune�ní-

mu zá�ení po pr�chodu bezobla�nou atmosférou Zem� (Air Mass 1,5). Watt peak je jed-

notkou špi�kového výkonu dodávaného solárním za�ízením za ideálních podmínek, jde 
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tedy p�ibližn� o výkon dodávaný panelem nebo systémem za b�žného bezobla�ného letní-

ho dne. 

4.1.1.3 Nam��ená zat�žovací charakteristika osmi solárních panel� 

M��ení jsem provedl v domácích podmínkách s m��ícími p�ístroji zap�j�ené ze školy p�i 

t�ech r�zných intenzitách osv�tlení. M��ení bylo provedeno 21., 22. a 23. srpna 2008. Prv-

ní za slune�ného po�así s oblohou bez mrak�. Druhé za polojasné oblohy, p�i menší obla�-

nosti. T�etí p�i st�ídání obla�nosti od zatažena, doprovázeného t�žkými bou�kovými mraky, 

po úpln� jasnou oblohu. Zde je možné pozorovat v moment� jasné oblohy vyšší proudy 

než p�i prvním (Jasno) m��ení. To m�že být zp�sobeno jinými vzdušnými podmínkami v 

n�které z vrstev atmosféry.  

Hodnoty m��ení jsou uvedeny v tabulce �. 9. 

Tab.9: Nam��ení hodnoty zat�žovacích charakteristik 

Polojasno 12:00 

E= 56 

klux Jasno 12:00 

E= 98 

klux Zataženo - jasno 12:00 

R[�] I[mA] U[V] R[�] I[mA] U[V] R[�] I[mA] U[V] 

1000 8,93 8,97 1000 9,24 9,35 1000 9,46 9,58 

950 9,46 8,96 950 9,78 9,35 950 9,84 9,55 

900 9,92 8,95 900 10,34 9,32 900 10,37 9,41 

850 10,51 8,94 850 10,97 9,33 850 10,91 9,29 

800 11,15 8,93 800 11,66 9,32 800 11,74 9,25 

750 11,89 8,91 750 12,41 9,33 750 12,54 9,21 

700 12,69 8,88 700 13,31 9,34 700 12,75 9,11 

650 13,65 8,85 650 14,31 9,34 650 13,7 8,98 

600 14,67 8,81 600 15,56 9,34 600 14,78 8,92 

550 15,93 8,76 550 16,88 9,29 550 16,12 8,91 

500 17,44 8,71 500 17,41 9,28 500 17,73 8,9 

450 19,19 8,63 450 19,21 9,22 450 19,53 8,85 

400 21,29 8,51 400 21,78 9,17 400 22,05 8,82 

350 23,93 8,38 350 25,13 9,12 350 24,73 8,64 

300 27,44 8,24 300 29,46 9,07 300 28,44 8,53 

250 32,08 8,02 250 35,5 9,01 250 33,76 8,47 

200 38,73 7,74 200 44,5 8,91 200 39,12 7,89 

150 49,05 7,35 150 58,6 8,84 150 49,56 7,43 

100 69,62 6,95 100 85,9 8,66 100 61,24 6,12 
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50 125,1 6,24 50 169,7 8,53 50 88,56 4,43 
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Obr.19: Zat�žovací charakteristiky 8 FV panel� 

4.1.1.4 Zkratový proud – Isc 

Zkratový proud, je proud tekoucí fotovoltaickým �lánkem p�i nap�tí 0 V. Aby bylo m��ení 

p�esné, lze tento parametr na solárním �lánku zm��it pouze speciálním ampérmetrem 

s nulovým vnit�ním odporem. B�žné ampérmetry mívají vnit�ní odpor kolem 100 milio-

hm� a nap�tí na �lánku p�i m��ení takovým ampérmetrem m�že být kolem 300 mV. 

4.1.1.5 Nam��ené nap�tí naprázdno – Uoc 

Nap�tí na solárním �lánku naprázdno, bez zát�že pro jeden a osm paraleln� spojených pa-

nel�. M��ení probíhalo v garáži pro snadnou regulaci osv�tlení a venku s regulací osv�tlení 

p�es bílé plátno. Graf nám ukazuje závislost výstupního nap�tí naprázdno a intenzitou 

osv�tlení. Vyplívá také, že hodnoty nap�tí jsou p�ibližn� stejné. 

Hodnoty m��ení jsou v tabulce. 

Tab.10: Nam��ené hodnoty nap�tí naprázdno 

Jasno E[klux] U1[V] U2[V] 

1 0,1 1,74 1,45 

2 0,5 2,87 2,75 

3 1 3,72 3,65 

4 5 7,93 7,64 

5 10 8,51 8,42 
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6 15 8,59 8,47 

7 20 8,67 8,63 

8 25 8,75 8,71 

9 30 8,83 8,79 

10 35 8,87 8,85 

11 40 9,01 8,89 

12 45 9,09 9,08 

13 50 9,17 9,15 

14 55 9,23 9,21 

15 60 9,29 9,28 

16 65 9,36 9,29 

17 70 9,49 9,48 

18 80 9,63 9,61 

19 90 9,68 9,68 

20 100 9,73 9,74 
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Obr.20: Graf nap�tí naprázdno p�i r�zných sv�telných podmínkách pro 1 a 8 panel� 

4.1.1.6 Nam��ený maximální dodávaný výkon – Pm 

Maximální výkon, který m�že �lánek dodávat. Bod maximálního výkonu solárního �lánku 

je na charakteristice zhruba uprost�ed ohybu.  Za�ízení, odebírající energii ze solárních 

�lánk�, by m�lo zat�žovat fotovoltaický �lánek takovým zp�sobem, aby �lánek pracoval 

práv� v okolí bodu maximálního výkonu. Jen tak m�že fotovoltaický �lánek využít slune�-

ní energii optimáln�.  
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Hodnoty byly nam��eny za jasného po�así v dob� od 9:00 – 18:00 hodin. Z nam��ených 

hodnot jsme mohli vypo�ítat výsledný výkon. Pomocí jednoduchého vzorce: 

P = U I . 

V našem p�ípad� se maximální výkon solárních panel� pohybuje okolo 2,3 W v �ase od 

12:30-14:00 hodin 

Tab.11: Hodnoty nam��eného výkonu proudu a nap�tí v závislosti na �ase 

�as I[mA] U[V] P[W] 

9:00 70,4 7,9 0,56 

9:30 113 8,12 1,07 

10:00 172 8,43 1,45 

10:30 206,8 8,51 1,76 

11:00 221,5 8,62 1,91 

11:30 231,2 8,78 2,03 

12:00 244,1 8,89 2,17 

12:30 251,3 8,95 2,25 

13:00 256,6 9 2,31 

13:30 255,3 8,97 2,29 

14:00 248,1 8,91 2,21 

14:30 246,3 8,85 2,18 

15:00 239,7 8,72 2,09 

15:30 228,9 8,65 1,98 

16:00 218,9 8,54 1,87 

16:30 205,7 8,41 1,73 

17:00 188,4 8,28 1,56 

17:30 140,7 8,03 1,13 

18:00 83,7 7,64 0,64 
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Obr.21: Charakteristika výkonu solárních panel� 

Z nam��ených hodnot a z vykreslené charakteristiky je patrné, že maximální dodávaný 

výkon je: 

 Pm = 2,31 W 

 

4.1.1.7 Proud p�i maximálním výkonu – Im 

Proud, p�i kterém solární �lánek dodává maximální výkon. Vy�teme ho z tabulky nam��e-

ných hodnot pro maximální výkon. 

Proud p�i maximálním výkonu je: 

Im = 256,6 mA 

4.1.1.8 Nap�tí p�i maximálním výkonu – Um 

Nap�tí, p�i kterém solární �lánek dodává maximální výkon. Vy�teme ho z tabulky nam��e-

ných hodnot pro maximální výkon. 

Nap�tí p�i maximálním výkonu je: 

Um = 9 V 
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4.1.1.9 Fill Factor – FF  

Protože jsem nemohl zjistit zkratový proud na �lánku, nemohl jsem vypo�ítat ani hodnotu 

Fill Faktoru.  

Fill Factor je p�ímo úm�rný sou�inu proudu, p�i kterém dodává solární �lánek maximální 

výkon a nap�tí, p�i kterém solární �lánek dodává maximální výkon a nep�ímo úm�rný sou-

�inu nap�tí solárního �lánku naprázdno a zkratovým proudem. Tento parametr se zjiš�uje 

výpo�tem podle vzorce:  

FF = (Im × Um) / (Uoc × Isc) 

4.1.1.10 Ú�innost solárního �lánku – EEF 

Slune�ní sv�tlo vzniká termonukleární reakcí ve slune�ním centru p�i teplotách okolo 15 

milión� Kelvin�. Na povrchu slunce už je teplota kolem 6 tisíc Kelvin�. Zá�ivý výkon ce-

lého slunce je 3,85 x 10^23 kW. V�tšina tohoto výkonu se vyzá�í do prostoru a k Zemi 

dorazí je asi p�l miliardtiny. I tak je to výkon 1,744 x 10^14 kW na celou ozá�enou polo-

kouli. P�i pr�chodu atmosférou se �ást slune�ní energie ztratí. Asi 300 W/m2 se v atmosfé-

�e absorbuje, kolem 100 W/m2 se rozptýlí. �ást rozptýlené energie p�ispívá k celkovému 

osv�tlení jako difuzní zá�ení oblohy. Ú�innost solárních �lánk� se m��í p�i definovaném 

osv�tlení AM1.5 - energetická hustota tohoto spektra je 1 kW/m2, ale siln� závisí na pr�-

hlednosti atmosféry. Ve fotovoltaickém �lánku tak lze na elekt�inu p�em�nit teoreticky 

maximáln� padesát procent dopadajícího sv�tla. Prakticky se dosahuje ú�innosti asi pat-

náct procent u pr�myslov� vyráb�ných �lánk�. U experimentálních laboratorn� vyráb�-

ných �lánk� se dosahuje ú�innosti až t�icet procent. 

 

Fotovoltaický modul je schopen vyráb�t elekt�inu i v okamžiku kdy není p�ímo osvícen. 

Samoz�ejm� za jasného po�así bude výstup fotovoltaického panelu vyšší, ale fotovoltaické 

panely jsou schopny vyráb�t i p�i difúzním (rozptýleném) sv�tle, tzn. když je obloha zata-

žená. Ú�innost polohovacích jednotek je p�i difúzním sv�tle vyšší než ú�innost pevné in-

stalace, nebo� slune�ní senzor pomocí �ídící jednotky dá povel ke sklopení plochy panel� 

do vodorovné polohy pro zachycení co nejv�tšího množství rozptýleného zá�ení. 
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4.1.2 Základní m��ení ovládání solárního panelu 

Pohon zajiš�ují dva stejnosm�rné motory využívající p�evodové za�ízení. Jsou ovládané 

elektrickým obvodem, který zajiš�uje jejich odd�lený pohyb, v chodu je tak v jeden oka-

mžik pouze jeden motor. Model má nominální nap�tí 12V. Jakmile si systém najde opti-

mální polohu a je v pohotovostním režimu a odebírá proud 65 mA. 

• Pohon pro vertikální pohyb 

Odebíraný proud za chodu: I = 395 mA 

• Pohon pro horizontální pohyb 

Odebíraný proud za chodu: I = 300 mA 
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ZÁV�R 

Na základ� zpracování této bakalá�ské práce, jsem se p�esv�d�il, že p�ínosy fotovoltaic-

kých systém� jsou jednozna�né. Majitel fotovoltaicého solárního systému má možnost 

vyráb�t elekt�inu z nevy�erpatelného zdroje elektrické energie – slunce a hlavní výhodou 

je, že je zdarma. Neprodukuje žádné zne�išt�ní a jeho životnost m�že být až 25 let. Ne-

sporná výhoda je jist� i v tom, že �eská Republika finan�n� podporuje nové projekty. To, 

že je fotovoltaika vhodná i pro �eskou republiku dokazuje fakt, odborníci cht�jí v �eské 

Republice po�et solárních elektráren zvyšovat. D�vodem jsou i nižší teplotní podmínky 

než v jižních zemích, což je vhodné pro FV panely. Instalace fotovoltaického systému je 

možná v podstat� kdekoliv, existují pouze dv� základní podmínky, které by se m�ly p�i 

instalaci dodržet. Orientace musí být k jihu - nejlépe 10° jihozápad a sklon 38° (platí pouze 

pro pevnou instalaci). A minimální zastín�ní pro maximální využití slune�ního svitu. 

Cílem práce bylo navrhnout systém tak, aby byl zap�j�ený polohovací systém (tracker) 

osmi solárních panel� energeticky nezávislý na vn�jším zdroji elektrické energie. Na zá-

klad� provedených m��ení jsem zjistil, že elektrické vlastnosti solárních panel� nespl�ují 

podmínky k tomu, aby mohl být tento cíl realizován. Navrhl jsem tedy solární systém tak, 

aby byl implementovatelný do podmínek rekrea�ního objektu. Po�ítal jsem p�itom s tím, 

že bude navržený nový polohovací systém uzp�sobený pro navržený solární panel.  

P�i dalším návrhu polohovacího sytému bych v rámci lepšího využití drahých solárních 

�lánk� do systému za�lenil odrazné plochy (zrcadla) nebo �o�ky, které koncentrují slune�-

ní zá�ení na solární �lánek a umož�ují osv�tlovat �lánek mnohem vyššími intenzitami sv�t-

la. Pro práci takového systému je nutné �lánky chladit. B�žn� vyráb�né fotovoltaické �lán-

ky jsou ur�ené pro práci p�i osv�tlení slune�ním zá�ením o intenzit� 1kW/m2 (1 slunce). 

P�edevším metalizace b�žných fotovoltaických �lánk� není uzp�sobená vyššímu proudo-

vému zatížení, proto se používají speciální koncentrátorové solární �lánky. 
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ZÁV�R V ANGLI�TIN� 

I take up with principles of fotovoltaic. I make sure, that contribution fotovoltaic systems 

are unambiguous. The fotovoltaic system owner can make electric energy from exhaustles 

generator electric energy – the Sun and head advantage is, that is free. That is no produces 

pllution and that’s lifetime is 25 years. The advantage is in the support from Czech Repub-

lic to new projects solar systems. The fotovoltaic is right for Czech Republic and the spe-

cialists want blow up a number of solar power station. The reason is a lower temperature 

conditions then southern countries. That is more suitable for FV panels. The instalation FV 

system is possible enywhere, there have been two basic conditions. The orientation must 

be in the direct to south – 10° south-west and drift 38° (static instalation). And minimal 

shadow for a maximum efectivity. 

The objectives was to propose system, so that was borrowed tracker of eight solar panels 

energy independet. On the basis mettering I find that electric properties  solar panels are 

not convenient for realization this objective. I was proposed solar system so that was im-

plemented to condition of  recreational object. I was conjectured with a new solar tracker 

project in the future for this proposal solar panel. 

At Further proposal of positioner system I would like to in therms of better utilize expensi-

ve solar articles into system incorporate reflecting sheet or lenses,which concentrate  

solar radiation on solar article and enable illumine article much higher intensity lights 

.For work of those system is necessary articles cool down.Routinely manifacturing foto-

voltaicke articles are designed for work on light solar radiation about intensities 1kW/m2 

(1 sun). First of all metallization common fotovoltaickych articles isn't modification higher 

current load, that is why are used special concentrator solar cell. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK 

JE  Jaderná elektrárna. 

kWh  kilowatthodina. 

GW  Gigawatt. 

EU  Evropská unie 

USA Spojené Státy Americké 

PSI Protein Structure Initiative - geneticky zkonstruované bílkoviny 

PLC Programmable Logic Controler – Programovatelný automat (PA) 

PC Personal Computer – Osobní po�íta� 

kWp kilowattpeak 

FV fotovoltaika 

�HMÚ �eský Hydro-Meteorologický Ústav 

OZE Obnovitelné zdroje energie 

ERÚ Energetický regula�ní ú�ad 

PPI Producer price index – index cen výrobc� 

UPS Uninterruptible Power Supply - nep�erušitelný zdroj energie 

MPPT Maximum Power Point Tracker - bod maximálního výkonu 

DIN Deutsches Institut für Normung - N�mecký ústav pro pr�myslovou normalizaci 

Ah Ampérhodina 

MOS Metal–Oxide–Semiconductor – technologie kov-oxid-polovodi� 

PWM Pulse Width Modulation- regulace využívající zm�ny ší�ky proudového impulzu 

LCD Liquid Crystal Display – Displej z tekutých krystal� 

IP 20 stupe� elektrického krytí 

DC stejnosm�rné nap�tí 

ISS International Space Station – Mezinárodní vesmírná stanice 
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