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Kapitola 10 Fotovoltaické systémy 
V nadcházejících letech nebude jediný, � i p�ímo jedine� ný zdroj elektrické energie, ale mnoho 
obnovitelných (a neobnovitelných) zdroj�  elektrické energie, které budou kombinovány tak, aby 
pokryly spot�ebu energie na planet� . Fotovoltaická energie je jedním z t� chto zdroj� . 
 
Pomocí v� trných turbín lze slune� ní energii p�evád� t na elektrickou energii nep�ímo, proto�e tento 
proces vy�aduje mezistupe �  ve form�  oh�ívání vzduchu na r� zné teploty a p�evod této energie (vítr) 
na otá� ivý pohyb h�ídele, která pohání elektrický generátor.  
 
Díky solárním � lánk� m je mo�né p �evád� t slune� ní sv� tlo p�ímo na elektrickou energii pomocí tzv. 
fotovoltaického procesu. Slune� ní sv� tlo je rozlo�eno rovnom � rn� , co� umo� � uje, aby ka�dá budova 
m� la potenciál pro výrobu slune� ní energie místn � . Podobn�  jako u solárního oh�ívání vody (kapitola 
6), je i v tomto p�ípad�  nejvhodn� jším místem pro upevn� ní solárních � lánk�  st�echa, pokud je 
správn�  orientovaná tak, aby na ni dopadalo slune� ní zá�ení.  
 
V tomto modulu jsou zva�ovány dva druhy energie. Pr vní je zá�ivá energie slunce (sv� tlo), která je 
nejrovnom� rn� ji rozlo�ená. Druhou energií je vyrobená elektrická  energie, který je studenty pou�ívána 
nej� ast� ji. 

10.2 Pohyb slunce 
Pohyb slunce na obloze a zá� ivá energie se m� ní v prostoru a � ase (ro� ní období). V daném míst�  a 
v daný � as závisí objem získané energie na výškovém (eleva� ním) úhlu (a) a na azimutálním úhlu (F ) 
slunce, viz obrázek 10.1.  
 
Obrázek 10.1: Eleva � ní a azimutální úhel  

 
Eleva� ní úhel slunce m�� í výšku slunce na obloze nad horizontem. 
Nejvyšší je v den letního slunovratu a nejni�ší je v den zimního 
slunovratu. 
 
 
 
 

 
 
Azimutální úhel slunce ozna� uje sm� r slunce v horizontální rovin� , 
vzhledem k referen� nímu sm� ru (obvykle na jih).  
 

 
Intenzita slune� ního zá�ení na zemském povrchu závisí na tom, jaká je vzdálenost, kterou musí 
paprsky urazit zemskou atmosférou. Pokud je slunce v nadhlavníku v poledne, je tato vzdálenost 
nejkratší, zatímco kdy� je slunce sklon � no pod úhlem (elevace) 30°, musí urazit dvojnásobno u 
vzdálenost. � ím dále na sever, tím ni�ší je eleva � ní úhel a to obzvlášt�  b� hem zimních m� síc� . 
 
Zem� pisná ší�ka a klimatické podmínky stanoví po� et dní v roce, kdy slunce svítí a ro� ní dávku zá�ení 
(m�� í se v kWh/m2). Ro� ní dávka zá�ení dopadající na vodorovný povrch se sni�uje se ze m� pisnou 
ší�kou, jak je vid� t na obrázku 10.2. 
 
Obrázek 10.2: Globální dávka zá � ení 
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M� nící se poloha Slunce na obloze v r� zných denních hodinách i v r� zných dnech v roce se dá 
stanovit podle schématu dráhy slunce (obrázek 10.3). Poloha Slunce vzhledem k referen� nímu 
horizontu se vyjad�uje pomocí azimutálního úhlu (vodorovná osa) nebo eleva� ního úhlu (svislá osa).  
 
Denní dráha Slunce na obloze nebo k 21. dni ka�dého  m� síce je znázorn� na pomocí sedmi 
vodorovných k�ivek. Horní je pro � erven (letní slunovrat) a dolní pro prosinec (zimní slunovrat). Ka�dá 
z p� ti platí pro dva m� síce, nap�íklad dráha pro 20. b�ezna je shodná s dráhou pro 23. zá�í. Ka�dá 
dráha je ka�dý den rozd � lena svislými k�ivkami do hodinových interval� .  
 
Tvar krajiny a p�eká�ky také doká�í sní�it zá �ivou energii v daný � as a v jistých ro� ních obdobích. 
Chcete-li znát místní energetický potenciál, m� li byste vynést � áru horizontu do schématu dráhy 
pohybu Slunce pro danou lokalitu. M�� icí za� ízení pro tento úkol vynášení � áry horizontu se nazývá 
sklonom� r. M�� í úhel zorného paprsku nad nebo pod � árou horizontu (viz aktivity 10.1 a 10.2). 
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Aktivita 10.1: Výroba vlastního sklonom � ru �
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Aktivita 10.2: Nakreslení schématu � áry horizontu pro domácnost  
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Aktivita 
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10.3 Fotovoltaický proces 
Elektrony jsou � ástice atomu, které obíhají okolo jádra, které obsahuje další dv�  � ástice, proton a 
neutron, které jsou velmi blízko u sebe. Elektron má negativní náboj, zatímco proton má náboj 
pozitivní a neutron nemá �ádný náboj. Proto�e � ástice s protikladným nábojem se navzájem p� itahují, 
je elektron p�itahován k jádru, okolo kterého obíhá. U vodivých materiál�  se mohou elektrony snadno 
uvolnit ze svých orbit (ob� �ných drah) v okam�iku, kdy� na n �  za� ne p� sobit elektrické pole – tak 
vzniká elektrický proud. 
 
Fotovoltaický efekt p�edstavuje fyzikální jev, ke kterému dochází pouze v materiálech nazývaných 
polovodi� e. Kdy� � ástice nazývané fotony dopadnou na povrch takového materiálu, p�enesou svou 
energii na elektrony materiálu a odsunou je z jejich orbit. Pokud je polovodi�  dopován (p�idána 
p�ísada) vhodnými ne� istotami, tak�e elektrony jsou p � itahovány k jednomu povrchu, vytvo�í se 
elektrický náboj, který tvo�í základ elektrického proudu. 
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Zá�ivá energie Slunce je tak transformována na elektrickou energii. Fotovoltaický efekt vyráb� jící 
p�ímo elektrický proud bez pohyblivých mechanických sou� ástí nebo hluku vynalezl Edmond 
Becquerel v roce 1839. 
 
 

10.4 Fotovoltaické � lánky a moduly 
Surovinou pro fotovoltaický � lánek je k�emík, který se vyrábí z oxidu k�emi� itého, co� je hlavní slo�ka 
písku. K�emíkový odpad z elektronického pr� myslu je shroma� � ován, p�etaven vysokoteplotním 
� isticím procesem a pou�it k výrob �  fotovoltaických � lánk� . 
 
Velmi � isté krystaly k�emíku (nebo amorfní k�emík) jsou roz�ezány na plátky asi 300 µm tenké. Jeden 
povrch je pak dopován prvkem, který má o jeden elektron více ne� k �emík, a vytvá�í kladný náboj, a 
druhý povrch je prvkem, který má o jeden elektron mén� , tak�e vytvá �í záporný náboj. Tyto povrchy 
pak p� itahují nebo odpuzují elektrony uvol� ované dopadajícími fotony, tak�e vytvá �ejí elektrický proud. 
 
Ka�dý � lánek vyrábí velmi nízkou elektrickou energii. K dosa�ení vyššího elektrického proudu a ke 
zvýšení výkonu jsou � lánky spojeny do série a vytvá�ejí velké fotovoltaické panely neboli „moduly“. 
Proto�e � lánky jsou velmi k�ehké a tenké, jsou chrán� ny vodot� sným pouzdrem a vrstvou 
pr� hledného skla. Moduly mají obvykle obdélníkový tvar a jsou n� kolik centimetr�  široké. Mohou být 
integrovány do stavebních materiál�  (dla�dice, b � idlice nebo pr� hledné rámy). 
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Aktivita 10.4: Výroba fotovoltaického � lánku a modulu  
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10.5 Samostatné systémy 
Pokud není obydlí napojeno na národní rozvodnou sí� , pak je nutné elektrickou energii ukládat v dob� , 
kdy výroba p�esahuje spot�ebu. Akumulátory jsou nejb� �n � jší formou takového za�ízení, proto�e umí 
ukládat energii dlouhodob�  (obrázek 10.5). 
 
Obrázek 10.5: Samostatné systémy  
 
Fotovoltaické panely vyráb� jí elektrickou energii. 
Akumulátory  elektrickou energii ukládají. 
Regulátor nabíjení ovládá p�ívod proudu do 
akumulátoru a zabra� uje jeho p�ebíjení nebo 
rychlému stárnutí.  
 
M� ni �  transformuje stejnosm� rný proud (DC) 
akumulátoru na st�ídavý proud (AC), pokud za�ízení 
a spot�ebi� e v obydlí pou�ívají st �ídavý proud (m� ni�  
nebude pot�eba, pokud spot�ebi� e pracují se 
stejnosm� rným proudem).  
 

 
Dimenzování solárního systému musí p�edcházet následující úvahy:  
 
a) Vypo� tení denní spot�eby elektrické energie se� tením spot�eby jednotlivých spot�ebi�� , které rodina 
pou�ívá. Po � et akumulátor�  se volí tak, aby byla spln� na spot�eba elektrické energie s malou 
bezpe� nostní rezervou.  
 
b) Vypo� tení plochy fotovoltaických panel�  tak, aby byl spln� n po�adavek na spot �ebu; je nutné uvá�it 
ro� ní dávku slune� ního zá�ení, která je v míst�  instalace k dispozici, a která se liší podle zem� pisné 
ší�ky, podnebí, tvaru krajiny a p�eká�ek. 
 
Je d� le�ité vybrat si energeticky ú� inná za�ízení a spot�ebi� e, proto�e ulo�ení elektrické energie do 
akumulátor�  je drahé a zabírá mnoho místa. Samostatnost t� chto fotovoltaických systém�  umo� � uje 
vyhnout se práci, vy�adované prota�ením vedení rozv odné sít� . Horské chaty, samostatné budovy, 
farmy, telekomunika� ní sloupky, vodní � erpadla a útulky jsou p�íklady míst vybavených fotovoltaickými 
systémy (solární generátory). 
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Aktivita 10.5: Výroba koloto � e pohán � ného solární energií 
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Pro výrobu následující mapy se p�edpokládalo, �e se pou�ívají nejb � �n � ji dostupné fotovoltaické 
moduly a �e fotovoltaické panely jsou nasm � rovány na jih a sklon� ny pod úhlem 30° vzhledem k zemi 
(optimální podmínky instalace). 
 
Obrázek 10.7: Mapa energetického výkonu  

10.7 Výhody a nevýhody 
Výhody tepelných � erpadel jsou následující:  
·  Elektrická energie a druho�adé teplo jsou k dispozici z mnoha zdroj�  
·  Systémy jsou k dispozici v r� zných velikostech od za�ízení k vytáp� ní jedné místnosti po 

vytáp� ní jednoho nebo n� kolika obydlí 
·  N� které systémy mohou pracovat v obráceném cyklu, který umí jak chladit, tak i vytáp� t 
·  Elektrická energie pro provoz tepelného � erpadla m� �e pocházet z obnovitelných zdroj �  
·  Nyní se za� ínají pou�ívat p �írodní chladiva, které mají nulový nebo velmi nízký dopad na �ivotní 

prost�edí 
·  Systém má vysokou celkovou ú� innost a proto nízké provozní náklady 
 
Nevýhody jsou následující: 
·  Prostor, pokud je pou�it zemní kolektor 
·  Pokles ú� innosti se sni�ující se teplotou vzduchu u systém � , kde je vzduch zdrojem tepla 
·  Vyšší po� áte� ní náklady 
·  Chladivo je nutné na konci �ivotnosti systému recy klovat 
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Aktivita 10.7: Jaké procento elektrické energie lze  vyrobit s 10 m 2 fotovoltaických panel �  (PV) 
v domácnosti? 
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Aktivita 10.8: Získání rad 
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10.7 Ekologické dopady 
Hlavní dopad souvisí s výrobou samotných solárních � lánk�  a lze ho minimalizovat recyklací odpadu. 
 
Další dopad se týká vzhledu, proto�e fotovoltaické moduly, jako nap�. solární moduly na oh�ívání 
vody, budou na st�echách budov viditelné. 

10.8 Výhody a nevýhody �
Fotovoltaická elektrická energie má mnoho výhod: 

·  Technologii lze pou�ít tém ��  kdekoliv, proto�e slune � ní sv� tlo je k dispozici také všude.  
·  Výrobní za�ízení lze tém��  v�dy instalovat v blízkosti místa spot �eby, � ím� se zabra � uje 

elektrickým ztrátám b� hem rozvodu a p�enosu.  
·  Velikost instalace m� �e být snadno uzp � sobena podle pot�eby a dostupných zdroj� .  
·  �ádné zne � išt� ní provozem. �ádné plynné zplodiny, odpad, �ádné ri ziko fyzických nehod.  
·  Velmi nízké nároky na údr�bu nebo opravy, proto�e systém nemá pohyblivé sou� ásti.  

 
Elektrickou energii lze také produkovat místn� , co� podporuje samostatnost, solidaritu ve spole � nosti 
a decentralizaci.  
 
Mezi nevýhody pat�í: 

·  St�echa budovy nemusí být správn�  orientována, tj. na jih. 
·  Technologie je v sou� asné dob�  drahá, ale náklady se trvale sni�ují. 
·  Cena za odkupovanou energii m� �e být mnohem ni�ší, ne� kupní cena, tak�e nadbyte � ná 

vyrobená energie není odpovídajícím zp� sobem zaplacena.  
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10.9 Budoucí potenciál  
Ve všech evropských zemích je dostatek slune� ního zá�ení p� ijímaného fotovoltaickými 
systémy, aby bylo mo�né vyráb � t v� tšinu, nebo dokonce tém��  veškerou energii 
spot�ebovanou rodinami v domácnostech. A to i ve skandinávských zemích, kam slune� ního 
sv� tla dopadá mnohem mén� ! Ve skute� nosti je v mnoha skandinávských zemích pou�ívání 
fotovoltaické energie mnohem rozvinut� jší ne� v zemích ji�ní Evropy.  
 
V Holandsku, N� mecku a v dalších sousedních zemích je vyu�ití foto voltaické energie 
rozší�ené a díky politické v� li stále roste. Hnutí proti vyu�ívání atomové energ ie, problémy 
zp� sobené industrializací a vyšší hustota zalidn� ní jsou v t� chto zemích p�í� inami velmi 
silného pov� domí o �ivotním prost �edí. Lidé v t� chto státech ji� dlouho po�adují obnovitelné 
zdroje energie. Tlak od ob� an�  má silný politický dopad a v jistých spole� nostech je nyní 
politická poptávka vyšší ne� poptávka od ob � an� .�

 
Francie má k dispozici mnoho slune� ního zá�ení, rozhodn�  dostatek pro výrobu energie 
pomocí fotovoltaických systém� , a to jak v malém m�� ítku (domácnosti), tak i ve velkém 
(elektrárny).  
A� do dnešní doby bylo nákladné, aby si jednotlivec  nainstaloval fotovoltaické systémy a 
v d� sledku toho nebylo pou�ívání tohoto druhu energie v e Francii p�íliš rozvinuté. Ale v roce 
2006 byly navr�eny nové sazby za odkup elektrické e nergie vyráb� né jednotlivci a její export 
do rozvodné sít� , a to 0,30 c€/kW pro klasické fotovoltaické systémy a 0,55 c€/kW v p� ípad�  
panel�  integrovaných do budov. Návratnost investice nyní bude mnohem vyšší, co� bude 
d� vodem pro další rozvoj instalací fotovoltaických systém�  ve Francii. 
 

10.10 Záv� ry 
Potenciál pro výrobu elektrické energie p�ímo ze slune� ního sv� tla je velmi vysoký a stává se 
nákladov�  efektivním, proto�e technologie se zlepšují a cena  za elektrickou energii 
vyrobenou konve� ními zdroji (fosilními palivy) se zvyšuje. 
 
Spole� n�  s v� trnou energií jsou tyto dva druhy obnovitelné energie t� mi, které se stanou 
dominantní formou výroby elektrické energie v budoucnosti, kdy bude docházet 
k postupnému vy� erpávání fosilních paliv.  


