
Energie slunce
– v˘roba elektfiiny

Témûfi ve‰kerá energie, kterou na Zemi máme, pochází
ze sluneãního záfiení. Na území âR dopadne za rok asi
milionkrát více sluneãní energie, neÏ je na‰e roãní spo-
tfieba elektfiiny. Sluneãní záfiení lze nejefektivnûji pfie-
mûÀovat na teplo, pfiemûna na elektfiinu je draÏ‰í. Pfií-
mo ji lze získávat pomocí fotovoltaick˘ch panelÛ,
nepfiímo pomocí vûtrn˘ch a vodních elektráren nebo
tepeln˘ch elektráren spalujících biomasu ãi bioplyn.
Existují i zafiízení, kde je teplo spalovacího procesu na-
hrazeno napfi. párou získávanou pomocí speciálních
sluneãních kolektorÛ.

V ozáfieném solárním ãlánku jsou generovány elektricky
nabité ãástice (pár elektron – díra). Nûkteré elektrony
a díry jsou poté separovány vnitfiním elektrick˘m polem
PN pfiechodu. Rozdûlení náboje má za následek napûÈo-
v˘ rozdíl mezi „pfiedním“ (–) a „zadním“ (+) kontaktem
solárního ãlánku. ZátûÏí (elektrospotfiebiãem) pfiipoje-
nou mezi oba kontakty potom protéká stejnosmûrn˘
elektrick˘ proud, jeÏ je pfiímo úmûrn˘ plo‰e solárních
ãlánkÛ a intenzitû dopadajícího sluneãního záfiení. 

Energie vloÏená do v˘roby fotovoltaick˘ch panelÛ je v na-
‰ich podmínkách tûmito panely získána zpût bûhem asi
6 rokÛ. Pfiedpokládaná Ïivotnost je pfiitom minimálnû 20 let.
Sériov˘m nebo i paralelním elektrick˘m propojením so-
lárních ãlánkÛ vzniká po jejich zapouzdfiení fotovoltaic-
k˘ panel. âlánky jsou sério-paralelnû elektricky spojeny
tak, aby bylo dosaÏeno potfiebného napûtí a proudu. Pa-
nel musí zajistit hermetické zapouzdfiení solárních ãlán-
kÛ, musí zaji‰Èovat dostateãnou mechanickou a klima-
tickou odolnost (napfi. vÛãi silnému vûtru, krupobití,
mrazu apod.). Tím, Ïe mezi ãlánky vznikají mezery, klesá
energetick˘ zisk z jednotky plochy. Úãinnost panelÛ je
tak niÏ‰í, neÏ se udává u samotn˘ch ãlánkÛ. 

Trendy v˘voje
Poptávka po fotovoltaick˘ch panelech stále roste. Nûkteré
zemû EU, Japonsko a USA instalují fotovoltaické elektrárny
jako cestu ke zv˘‰ení vlastní energetické sobûstaãnosti. Pro
zemû tfietího svûta jsou fotovoltaická zafiízení cestou k zaji‰-
tûní elektfiiny i v odlehl˘ch oblastech, navíc spolehlivûj‰í neÏ
dieselagregáty. I kdyÏ kfiemík je na Zemi hojn˘ prvek, pro-
dukce velice ãistého kfiemíku potfiebného pro fotovoltaiku
je drahá. Proto se hledají cesty, jak mnoÏství kfiemíku sníÏit
(v˘sledkem jsou tenkovrstvé ãlánky) nebo jak zv˘‰it úãin-
nost ãlánkÛ. Vyvíjejí se i ãlánky na bázi jin˘ch materiálÛ. 
Do budoucna lze oãekávat, Ïe cena fotovoltaick˘ch pa-
nelÛ (a tím i cena produkované elektfiiny) bude klesat.
V kombinaci s rÛstem ceny elektfiiny z jin˘ch zdrojÛ mÛ-
Ïe b˘t pouÏití fotovoltaiky v˘hodnûj‰í.

Zv˘‰ení energetick˘ch ziskÛ
Pfii dané úãinnosti fotovoltaick˘ch ãlánkÛ lze energetic-
k˘ v˘nos zv˘‰it tfiemi zpÛsoby, které je moÏné i vzájem-

nû kombinovat. Ne-
v˘hodou je, Ïe tyto
systémy lze jen v˘ji-
meãnû integrovat do
budov. Vût‰inou se te-
dy neobejdou bez zá-
boru volné plochy. 

Oboustranné moduly
– pfii instalaci ãlánku na
prÛhlednou podloÏku
na nûj dopadá svûtlo
z obou stran. I kdyÏ na
spodní stranu dopadá
jen odraÏené a difuzní
záfiení, uvádí se zv˘‰ení
produkce aÏ o 30 %. 

Natáãení za sluncem
– pokud na ãlánek do-

Samostatné (ostrovní) systémy (grid-off)

Fotovoltaiku lze vyuÏít i tam, kde jsou náklady na vybudová-
ní a provoz elektrické pfiípojky vysoké nebo zfiízení pfiípojky
není moÏné. MÛÏe jít o chatu, jachtu nebo obytn˘ automo-
bilov˘ pfiívûs, kde díky fotovoltaick˘m panelÛm získáme
komfort elektrického osvûtlení, chladniãky a dal‰ích spotfie-
biãÛ. Setkat se mÛÏeme i s fotovoltaikou napájen˘m vefiej-
n˘m osvûtlením, nouzov˘mi telefonními budkami u dálnic,
v˘straÏnou dopravní signalizací nebo parkovacími automa-
ty. Takové zafiízení lze kdykoli snadno pfiemístit, bez nutnos-
ti rozkopávat chodník pro napojení k síti. 
U pfiipojen˘ch spotfiebiãÛ se pak klade dÛraz na nízkou
spotfiebu energie – ãím men‰í spotfieba, tím men‰í a lev-
nûj‰í je i fotovoltaick˘ systém. Trh nabízí nejrÛznûj‰í spo-
tfiebiãe konstruované na stejnosmûrn˘ proud, od záfiivek,
pfies chladniãky, televize aÏ tfieba po vodní ãerpadla. Fotovoltaické panely

Fotovoltaická zafiízení pfiedstavují jednoduch˘ a elegant-
ní zpÛsob, jak sluneãní paprsky pfiemûnit na elektfiinu.
Pracují na principu fotoelektrického jevu: ãástice svûtla
– fotony – dopadají na ãlánek a svou energií z nûho „vy-
ráÏí“ elektrony. Polovodiãová struktura ãlánku pak uspo-
fiádává pohyb elektronÛ na vyuÏiteln˘ stejnosmûrn˘
elektrick˘ proud. Se stejn˘mi základními stavebními prv-
ky – solárními ãlánky – je moÏné realizovat aplikace
s nepatrn˘m v˘konem (napájení kalkulaãky) aÏ po velké
elektrárny s v˘kony v MW. 
Solární ãlánek je polovodiãov˘ velkoplo‰n˘ prvek
s alespoÀ jedním PN pfiechodem (v podstatû jde o po-
lovodiãovou diodu). Na rozhraní materiálÛ P a N vzniká
pfiechodová vrstva P–N, v níÏ existuje elektrické pole vy-
soké intenzity. Toto pole pak uvádí do pohybu volné no-
siãe náboje vznikající absorpcí svûtla. Vznikl˘ elektrick˘
proud odvádûjí z ãlánku elektrody.

ZpÛsoby vyuÏití sluneãního záfiení pro v˘robu elektfiiny. © EkoWATT

Fotovoltaické ãlánky mají za sebou 50 let v˘voje. Dnes
rozli‰ujeme celkem ãtyfii generace:

� První generace – z destiãek z monokrystalického kfie-
míku, v souãasnosti jde stále o nejpouÏívanûj‰í typ.

� Druhá generace – z polykrystalického, mikrokrystalic-
kého nebo amorfního kfiemíku. Oproti první generaci
jsou levnûj‰í, protoÏe spotfiebují ménû kfiemíku. Lze
je pouÏít i na ohebn˘ch podkladech (na obleãení, fó-
liové stfie‰ní krytinû apod.). 

� Tfietí generace – nevyuÏívají kfiemík, ale tfieba organické
polymery. Dosud se komerãnû pfiíli‰ nepouÏívají.

� âtvrtá generace – kompozitní ãlánky z rÛzn˘ch vrstev,
schopné lépe vyuÏívat sluneãní spektrum – kaÏdá
vrstva vyuÏívá svûtlo jiné vlnové délky. 

Princip ãinnosti solárního ãlánku. © EkoWATT

ProtoÏe v˘kon ãlánkÛ závisí pochopitelnû na okamÏitém
sluneãním záfiení, udává se jejich v˘kon jako tzv. ‰piãko-
v˘, tedy pfii dopadajícím záfiení s intenzitou 1000 W/m2

pfii definovaném spektru. âlánek s úãinností 17 % má
pfii plo‰e 1 m2 ‰piãkov˘ (peak) v˘kon 170 Wp.

bûÏná max. laboratorní
úãinnost úãinnost

Monokrystalick˘ 14–17 % 25 %
Polykrystalick˘ 13–16 % 20 %
Amorfní 5–7 % 12 %

Úãinnost jednotliv˘ch typÛ fotovoltaick˘ch ãlánkÛ. Zdroj: EkoWATT

Systém s dvouos˘m natáãením. Foto:
EkoWATT

padají paprsky kolmo, zv˘‰í se v˘tûÏnost asi o 35 %. To
zajistí dvouos˘ polohovací systém, kter˘ v‰ak zv˘‰í také
investiãní náklady a vyÏaduje i údrÏbu a reinvestice.

Koncentrátory – pro koncentraci záfiení lze pouÏít ãoã-
ky nebo rÛzná kor˘tková zrcadla, nejlevnûj‰í jsou ov‰em
plochá zrcadla. Díky nim se sluneãní záfiení „sbírá“ z vût-
‰í plochy a koncentruje na ãlánek. Zrcadlo je vÏdy lev-
nûj‰í neÏ fotovoltaick˘ ãlánek. Koncentrátory obvykle vy-
Ïadují alespoÀ jednoos˘ polohovací systém, kter˘ udrÏí
ãlánek v ohnisku. KvÛli koncentraci záfiení je nutno také
pouÏít ãlánky, které snesou vy‰‰í teploty. Zv˘‰ení v˘nosu
závisí na velikosti koncentrátoru – bûÏnû je to nûkolik
desítek procent. 

Systém s ploch˘m zrcadlem a jednoos˘m natáãením systémem TRAXLE.
Foto: Steve Jasper

Schéma zapojení systému dodávajícího energii do rozvodné sítû. © EkoWATT

Schéma zapojení ostrovního systému. © EkoWATT

Systémy pfiipojené k síti (grid-on)

Vzhledem k v˘hodn˘m v˘kupním cenám se takto provo-
zují vût‰í systémy. Pokud je systém souãástí budovy, je
ve‰kerá produkce obvykle prodávána do sítû a budova
odebírá elektfiinu podle vlastní potfieby, nezávisle na
okamÏitém v˘konu fotovoltaiky. Ekonomicky mÛÏe b˘t
v˘hodnûj‰í spotfiebovávat ãást vlastní v˘roby v budovû
a prodávat pouze pfiebytky, je v‰ak potfieba technicky
nároãnûj‰í fie‰ení a ani souãasná legislativa ho nepod-
poruje. 
Souãástí systému je vÏdy stfiídaã, kter˘ pfiemûní stejno-
smûrn˘ proud z fotovoltaického ãlánku na stfiídav˘. Jeho
Ïivotnost je obvykle krat‰í neÏ u zbytku systému a je te-
dy nutno poãítat s reinvesticí. Systémy pfiipojené k síti
fungují zcela automaticky díky mikroprocesorovému fií-
zení. Pfiipojení k síti podléhá schvalovacímu fiízení u di-
stributora elektfiiny (âEZ, E.ON, PRE) a je nutné dodrÏet
dané technické parametry. 
U vût‰ích systémÛ (cca nad 10 kW) se investiãní nákla-
dy pohybují v rozmezí 120–180 Kã/Wp, podle toho, zda
se jedná o systémy pevné ãi polohovací. U men‰ích
systémÛ v‰ak mûrné investiãní náklady rostou i nad
200 Kã/Wp. 
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V˘kony se pohybují od 100 Wp do 10 kWp ‰piãkového
v˘konu. Investiãní náklady na ostrovní systémy jsou
v rozmezí 230–300 Kã/Wp. Cena závisí zejména na kva-
litû a kapacitû akumulátorÛ. 

Fotovoltaika v budovách
Hlavní v˘hodou fotovoltaiky je to, Ïe ji lze zaãlenit do
budov, takÏe není nutno zabírat dal‰í plochu. Podmín-
kou je vhodná orientace a tvar budovy a vstfiícn˘ pfiístup
architekta, pfiípadnû památkáfiÛ.
Integrace do fasády není pfiíli‰ vhodná. Na jiÏní svislou
plochu dopadá asi o 30 % ménû sluneãního záfiení neÏ
na sklonûnou plochu. ProtoÏe úãinnost panelÛ klesá
s jejich teplotou, je nutno zajistit dostateãné odvûtrání
fotovoltaické fasády, pfiípadnû mÛÏe byt potfieba i pro-
vedení tepelné izolace stûny domu. Stejn˘ problém na-
stává pfii integraci panelÛ do stfiechy. 

V˘bûr vhodn˘ch lokalit a zásady
pro dimenzování
Fotovoltaick˘ systém pracuje nejlépe, pokud je navrÏen
pro skuteãné místní podmínky (dimenzování, umístûní
solárních ãlánkÛ a zpÛsob vyuÏití). 
Pro dimenzování je dÛleÏité znát úãel, uvaÏovanou spo-
tfiebu (v˘robu) elektfiiny, typ a provozní hodiny pfiipoje-
n˘ch spotfiebiãÛ, zda bude systém pfiipojen do sítû ãi ni-
koliv, zpÛsob napojení na doplÀkov˘ zdroj energie
a dal‰í vstupní údaje:

� poãet hodin sluneãního svitu a intenzita sluneãního
záfiení, která se mûní podle zneãi‰tûní atmosféry
(mûsto, venkov, hory),

� orientace – ideální je na jih (pfiípadnû s automatic-
k˘m natáãením panelÛ za sluncem),

� sklon panelÛ – pro celoroãní provoz je optimální 38°
vzhledem k vodorovné rovinû,

� mnoÏství stínících pfiekáÏek – je nutn˘ celodenní
osvit sluncem.

Z v˘‰e uveden˘ch parametrÛ je moÏné stanovit mnoÏ-
ství vyrobené energie z celého systému za rok. Pro po-
drobnûj‰í v˘poãty existují poãítaãové programy, napfi. fi-
remní programy v˘robcÛ.

Pfiírodní podmínky
Na území âR dopadá za rok 900 aÏ 1200 kWh/m2. Roz-
hodujícími faktory jsou oblaãnost a zneãi‰tûní atmosfé-
ry. MnoÏství dopadající sluneãní energie se v jednotli-
v˘ch letech li‰í bûÏnû o 10 %. 
Fotovoltaick˘ systém s instalovan˘m v˘konem 1 kWp je
schopen v podmínkách âR dodat roãnû 800–1000 kWh
elektrické energie. Pfii nevhodné orientaci nebo zastínû-
ní to mÛÏe b˘t v˘raznû ménû. Plocha systému s v˘ko-
nem 1 kWp závisí na úãinnosti pouÏit˘ch komponent,
pohybuje se od 6 do 9 m2. 
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Integrace do zasklení je velmi pÛsobivá. Na smyslupl-
né pouÏití v‰ak narazíme jen zfiídka. Pokud potfiebujeme
prosvûtlení, je lep‰í ãiré izolaãní trojsklo, pokud svûtlo
nepotfiebujeme, je lep‰í pouÏít zeì s izolací. 

Fasáda z fotovoltaick˘ch panelÛ. Foto: EkoWATT

Fotovoltaické panely integrované v prosklení. Foto: EkoWATT

Ekonomika fotovoltaick˘ch technologií
Ekonomika závisí na zpÛsobu provozu. U vût‰ích zafiíze-
ní je tfieba zváÏit i náklady na obsluhu, poji‰tûní a drob-
nou údrÏbu. U mal˘ch systémÛ na rodinném domku se
tyto náklady leckdy zanedbávají. 
Elektfiinu je moÏno dodávat do sítû. V˘kupní ceny pfie-
depisuje Energetick˘ regulaãní úfiad (www.eru.cz) pro
kaÏd˘ rok zvlá‰È. Zákonem je garantováno, Ïe tato cena
se nezmûní po dobu 15 let od uvedení do provozu. Po-
kud se elektfiina spotfiebuje v domû (ev. ji v˘robce pro-
dá tfietí osobû), mÛÏe dostat tzv. zelené bonusy. Pfii ce-
nû elektfiiny pro domácnost okolo 4,50 Kã/kWh je druh˘
zpÛsob v˘nosnûj‰í – celková suma je v souãtu vy‰‰í neÏ
pfiímá v˘kupní cena. 
Dotaci na instalaci fotovoltaického systému lze Ïádat u Stát-
ního fondu Ïivotního prostfiedí (www.sfzp.cz) nebo ze
strukturálních fondÛ EU (www.strukturalni-fondy.cz). Pod-
mínky jsou rÛzné pro rÛzné Ïadatele a mûní se i v ãase.

Batoh s fotovoltaikou. Foto: Voltaic Systems

Elektrárna uvedená V˘kupní cena Zelené 
do provozu elektfiiny do sítû bonusy

Kã/kWh Kã/kWh

po 1. 1. 2008 13,46 12,65
1. 1. 2006 – 31. 12. 2007 13,80 12,99
pfied 1. 1. 2006 6,57 5,76

V˘kupní ceny a zelené bonusy pro fotovoltaiku v r. 2008. Zdroj: ERÚ Odhad produkce fotovoltaického panelu. Zdroj: EkoWATT
2

Fotovoltaická krytina se pouÏívá pro ploché stfiechy
(speciální hydroizolaãní fólie s fotovoltaickou vrstvou)
nebo i pro ‰ikmé stfiechy (napfi. speciální stfie‰ní ta‰ky).
PfiestoÏe u‰etfiíme za konvenãní krytinu, jde o pomûrnû
drahé fie‰ení. 

Outdoor aplikace
Pro vût‰inu mobilních telefonÛ lze pofiídit fotovoltaic-
kou dobíjeãku, která pfiijde vhod zejména na del‰ích v˘-
pravách mimo civilizaci. MÛÏeme se setkat i s bundami,
stany ãi batohy, které díky na‰it˘m pruÏn˘m fotovoltaic-
k˘m ãlánkÛm mohou napájet pfiehrávaã nebo dobíjet
mobil, GPS, notebook apod. 

72199 zlom vyroba elektriny  14.12.2007 10:28  Stránka 2


