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Úvod

• Investice do fotovoltaické elektrárny (FVS) na rodinném domě představuje
strategické rozhodnutí, které dalece přesahuje samotné pořízení solárních
panelů

• Instalace FVS přináší nejen snížení provozních nákladů, ale také zvyšuje
tržní hodnotu nemovitosti a její odolnost vůči výkyvům cen energií

• Moderní fotovoltaické systémy již dávno nefungují jako pasivní zdroj
elektrické energie

• V kombinaci s bateriovým uložištěm, chytrým měřením a prediktivním
řízením tak FVS představuje základní prvek moderní, udržitelné a
ekonomicky efektivní domácnosti



Základní jednotky a výnosy

• Důležité jednotky

– kWp - maximální výkon FVS (kilowatt-peak)

– kWh - množství vyrobené nebo spotřebované energie (kilowatthodina)

• Na území České republiky vyrobí 1 kWp instalovaného výkonu modulů
přibližně:

– 950 kWh v horských oblastech

– 1150 kWh na jižní Moravě

– 1049 kWh v Brně

– 998 kWh v Praze



Pohyb Země okolo Slunce
Příkon záření dopadajícího na povrch zemské atmosféry činí přibližně 1360 W/m2. 
Toto množství se nazývá solární konstanta. Ve skutečnosti není konstantní, neboť oběžná dráha Země kolem Slunce 
je eliptická, a to způsobuje kolísání ve velikosti solární konstanty přibližně 3 % (asi 40 W/m2).



Masa vzduchu AM
Intenzita dopadajícího záření a jeho spektrální složení je silně závislé na stavu atmosféry. Tento 
vliv postihuje koeficient atmosférické masy AM. AM=1/sin φ
φ je úhel dopadu slunečních paprsků (pro φ=900 je AM=1, φ=41,80 je AM=1,5)



Složky slunečního záření



Charakteristika slunečního záření

Poměr difuzního a 
přímého záření 1:1

Přímé záření
Difuzní záření

Přímé záření

Difúzní záření



Světová mapa slunečního záření
roční úhrn záření v kWh/m2

Roční hodnota v kWh/m2                 



Evropská mapa slunečního záření
roční úhrn záření v kWh/m2



Národní mapa slunečního záření
roční úhrn záření v kWh/m2



Vliv lokálních klimatických podmínek



Klíčové komponenty FVE systému
• Fotovoltaické moduly - Srdce systému, které přeměňuje sluneční záření na

stejnosměrný (DC) proud. Jejich výkon se udává v jednotkách kilowatt-
peak (kWp)

• Střídač (měnič) - Zařízení, které mění DC proud z panelů na střídavý (AC)
proud, použitelný pro domácí spotřebiče a pro dodávku do distribuční sítě

• Bateriové úložiště - Akumuluje přebytečnou elektřinu vyrobenou během
dne, aby mohla být využita v době, kdy slunce nesvítí. Kapacita se udává v
kilowatthodinách (kWh)

• Chytré řízení - Centrální "mozek" systému. Zpracovává data o výrobě,
spotřebě, předpovědi počasí a cenách elektřiny, načež automaticky
optimalizuje provoz domácnosti



Rozdělení fotovoltaických elektráren



Přímé připojení do sítě
Nazývané dříve přímý výkup. Přes přímé připojení do distribuční sítě se jedná o přímý prodej elektřiny obchodníkovi.
Veškerá vyrobená elektrická energie je dodávána prostřednictvím distribuční sítě k zákazníkům.



Připojení přes domácí síť  (zelený 
bonus)

Připojuje se do stávajících el. rozvodů v objektu. Způsob je vhodný jestliže podstatnou část výroby elektřiny
dokážeme přímo spotřebovat v objektu. Je to nejčastější způsob využití u rodinných a bytových domů nebo v
případě podnikových elektráren.
Nejjednodušší cesta k připojení bez nutnosti zřizovat nové odběrné místo.



Ostrovní systémy
Někdy označované jako „off-grid“ systémy. Využívají se v lokalitách kde není možné připojení na distribuční síť – v 
odlehlých místech, horách apod.
Zpravidla je veškerá vyrobená elektřina spotřebována v objektu nebo ukládaná do akumulátorů.



Základní blokové schéma 
akumulačního FVS



Blokové schéma FVS s umístěním



Závislost výnosnosti na orientaci a sklonu 
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Vliv různého umístění panelů na výši 
ročního výnosu

Zdroj: DGS



Fotovoltaický článek

1. Separace náboje

2. Rekombinace

3. Nevyužitá energie fotonů

4. Odraz a stíny od předních kontaktů Zdroj: DGS



Spojování článků do série
Prostringování: Pospájení článků do 
stringů (= stringy článků) často 36 až 72 
článků zapojených do série příp. více 
stringů paralelně

36  60 …

+    -



Laminace a rámování

Zdroj: DGS



Elektrické připojení a zkouška

Zdroj: DGS

3 diody

2 diody



Základní voltampérová charakteristika 
fotovoltaického článku

Zdroj: DGS



Výkon FV modulů v závislosti na 
osvětlení

Zdroj: DGS



Výkon FV modulů v závislosti na 
venkovní teplotě

Zdroj: DGS



Výkonové ch-ky při různých teplotách

Zdroj: DGS



Základní vlastnosti krystalických struktur



Charakteristiky FV modulu Canadian Solar Inc.



Struktura modulů s rámem/bez rámu

Dříve η = 11 – 15 %

Dnes η = 19 – 25 %

CIGS, CdTe tenkovrstvé
Dříve η = 5 – 7 %

Dnes η = 19 – 21 %Si - Tloušťka
Dříve   300 μm
Dnes < 180 μm

Zdroj: DGS



Druhy FV článků

Zdroj: DGS



Potřebná plocha pro různé typy FV

Zdroj: DGS



Meze teoretické účinnosti FV článků
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Jak lze dále zvýšit účinnost článků?



Spektrální citlivost různých druhů FV 
článků

Zdroj: DGS



Druhy krystalických modulů
36 článků 60 článků 72 článků



AE smart hot-spot free module



Half-cut moduly

• Není zapotřebí plochy celého článku, 
dají se tím omezit krystalické poruchy a 
zvýšit účinnost modulu

• Stejný počet bypass diod

• Srovnatelná cena

• Dvakrát větší počet článků

Úkol:
Jaký bude celkový proud Half-cut
modulu ve srovnání s normálním? 



Isc  9.882 A

Uoc  41.039 V

Eff. 18.46 %

FF 78.17 %

Pmpp 317.014 W
Umpp 33.818 V

Impp 9.374 A

Rser 0.4 Ohm

Rsh 613.2 Ohm 

Isc  9.864 A 

Uoc  41.020 V 

Eff. 13.68 % 

FF 58.06 % 

Pmpp 234.935 W
Umpp 36.132 V 

Impp 6.502 A 

Rser 0.3 Ohm 

Rsh 884.0 Ohm 

74 %

66 %

Half-cut moduly



Chování při zastínění

Rozdíl v chování při zastínění krystalických a tenkovrstvých struktur. 

36 článkový modul (9 x 4)



Novější technologie - Bifaciální články

Zdroj: bifi PV workshop



Uplatnění - Bifaciální články
agrofotovoltaika, fotovoltaické 
ploty, ostrovní systémy na moři, 
lodích, ostrovní systémy v horách, 
okna a okenní plochy, hlukové 
stěny …



Nejnovější technologie – ABC AIKO 
All Back Contact (ABC)

Zdroj: AIKO



Nejnovější technologie – ABC AIKO 
All Back Contact (ABC)

AIKO moduly mají ověřenou účinnost 23,6 %. Oproti modulům u jiných výrobců, které mívají účinnost cca 21 %, jsou tedy 
o 10 až 15 % účinnější a mohou tedy vyrobit podstatně více energie při stejné ploše. 
Výhodou je rovněž nižší tepelný výkonový koeficient, což v létě zvyšuje výrobu.
Větší výkon článku, resp. modulu při zastínění. Důvodem je použití nové technologie článků, které mají v závěrném směru 
velice nízké napětí, a díky tomu i mnohem nižší vznik hot-spotů, díky nižší teplotě při zastínění článku.

Zdroj: S-Power



Doba energetické návratnosti výroby 
Energy Payback Time - EPBT

Krystalické (křemíkové) technologie



Doba energetické návratnosti výroby 
Energy Paybeck Time - EPBT



Sériové a paralelní zapojení modulů

Sériové zapojení

U celkové = U1 + U2 + U3 + … + Un

I celkový = I1 = I2 = I3 = In = konstantní 

Paralelní zapojení

U celkové = U1 = U2 = U3 = Un = 
konstantní

I celkový = I1 + I2 + I3 + … + In

Zdroj: DGS



Paralelní zapojení modulů



Sériové zapojení modulů

? Wp



Zpětný proud FV modulů

Zdroj: DGS



Částečné stínění



Částečné zastínění a jeho 
voltampérová charakteristika

Zdroj: DGS



Částečné zastínění a jeho výkonová 
charakteristika

Zdroj: DGS



Pohyb stínů během dne
Jak na ně? Vadí – nevadí?



Panoramatické měření s diagramem 
polohy Slunce

Zdroj: DGS



Vzdálenost řad modulů při instalaci na 
plochých střechách



Částečné zastínění

Zdroj: DGS



Základní funkce střídače

Zdroj: Donauer Solartechnik



Druhy střídačů podle technologie



Druhy střídačů podle výkonu

Centrální střídač Stringové střídače Modulové střídače



Dimenzování střídače

Výkon generátoru
P DC gen [Watt, Wp]

Výkon AC
P AC [Watt, W]
Max. výkon AC
P AC max [Watt, W]

Výkon DC
P DC [Watt, W]
Max. výkon DC
P DC max [Watt, W]

Maximální
účinnost          [%]

Evropský stupeň 
účinnosti         [%]



Stupeň účinnosti střídače
EURO účinnost střídače



Účinnost střídače v závislosti na
návrhovém faktoru 



Střídač s transformátorem



Schéma střídače bez transformátoru

VÝHODY
• Velmi lehký, 

kompaktní střídač
• Vysoká účinnost

NEVÝHODY
• Velký vložený 

kondenzátor



Upozornění - jednofázové připojení
3,7 kW (z výpočtu 230 x 16 = 3 680 W)

U fotočlánkových zařízení připojovaných do sítí NN je omezen výkon při 
jednofázovém připojení v jednom přípojném bodě na 3,7 kVA/fázi, nesymetrie 
u fázových vodičů nesmí za normálního provozního stavu překročit 3,7 kVA. 

Při překročení výkonu > 3,7 kW je nutné aplikovat dvoufázový nebo třífázový střídač, nebo 
alternativně více jednofázových střídačů, každý připojený do jiné fáze



Správné dimenzování střídače 
ovlivňuje výnosnost systému

Při dimenzování 50 % => 17% ztráta výnosu



Správné dimenzování střídače 
ovlivňuje výnosnost systému

Třídy záření W/m2
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Zdroj: DGS

Ztráta účinnosti střídače v 
%



Odpojení FV stringů externím 
mechanickým odpojovačem

• využívalo se dříve, než byl vytvořen odpojovač ve střídači - jako standard
• dnes, z důvodu změny požárních pravidel a projektovacích předpisů, se k externím odpojovačům vracíme Zd

ro
j:

 Z
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Odpojovač DC bez a s přepěťovou 
ochranou

• nejčastější případ provedení DC rozvaděče : DC jistič + přepěťová ochrana



Konektory, konektorové spojky

(dnes se s nimi setkáme jen u 
starších FV instalacích a opravách)

Zdroj: MC



Fotovoltaické vodiče a kabely

Zdroj: LAMELA Electric

Konstrukce 
1. CuSn, Cu vodič tř.5
2. Izolace z flexibilní zesítěné směsi EPR se zvýšenou teplotní odolností
3. LAM SOLAR - R - plášť ze speciální bezhalogenové flexibilní zesítěné směsi s vysokou termomechanickou odolností FRNC
4. LAM SOLAR - H - plášť ze speciální teplotně odolné PVC směsi
5. Alternativně opletení kabelu FeZn drátky ke zvýšení mechanické odolnosti

Použití
Kabel je vhodný k propojování solárních panelů a pro fotovoltaické systémy. Kabely jsou odolné vůči negativním vlivům UV záření,
ozónu a především vůči teplotním vlivům venkovního prostředí. 

Upozornění: Každá z výše uvedených variant může být opatřena ochranným opletem FeZn drátky. 



Správné propojení panelů

GAK
Připojovací rozvaděč FV generátoru

GAK
Připojovací rozvaděč FV generátoru Zdroj: DGS



Jak určit potřebný výkon FVE

• Analýza spotřeby - Základním výchozím bodem je roční spotřeba elektřiny
domácnosti a její rozložení v průběhu dne i roku. Čtyřčlenná domácnost v
Česku má obvyklou roční spotřebu 6000 až 8000 kWh (6 – 8 MWh)

• Výpočet výkonu - Spotřeba 6000 - 8000 kWh by teoreticky mohla být
pokryta instalací o výkonu 6 až 8 kWp.

• Ověření prostoru - S jedním modulem o výkonu okolo 430 Wp je potřeba
na každý 1 kWp asi 5 m² střešní plochy. Instalace s výkonem 7 kWp vyžaduje
zhruba 16 panelů (32 m²), u nejúčinnějších modulů plocha jen 28 m2.



Týdenní zátěžový diagram

1 2



Optimalizace návrhu výkonu

• Možnost získání větší % energetické nezávislosti – vyšší 
instalovaný výkon FVS

• V sobotu a neděli pravidelně vznikající nadvýroba 
elektřiny, která se nedá v budově uplatnit

• Jsem nadbytek výroby schopen přeměnit v peníze nebo 
ekonomickou výhodu?

• Pokud ano, získám absolutně větší výši úspor, ale při delší 
finanční návratnosti!

• Optimalizovaný ekonomický návrh
• Pro návrh jsou rozhodující nejnižší minima denní 

spotřeby
• Optimalizovaná i míra úspor
• Nejkratší finanční návratnost je vykoupena % 

nižší vlastní energetickou nezávislostí



Týdenní zátěžový diagram



Týdenní zátěžový diagram - pokrývání



Profesionální návrhový software
PV SOL (2D) a PV*SOL Premium (3D)



Vliv specifických spotřebičů na dimenzování –
vyhřívaný bazén a klimatizace

• Vyhřívané bazény a klimatizační jednotky patří mezi největší spotřebitele
elektrické energie v domácnosti

• Spotřeba je koncentrována zejména do letních měsíců a slunných dnů –
tedy do období, kdy je zároveň nejvyšší výroba elektřiny z fotovoltaické
elektrárny (FVS)

• Běžná klimatizace má příkon přibližně 1500 až 2000 W za hodinu provozu,
zatímco ohřev středně velkého bazénu na teplotu okolo 25 °C může
vyžadovat až 550 kWh energie za sezónu



Vliv specifických spotřebičů na dimenzování -
elektromobil

• Nabíjení elektromobilu představuje významný faktor v celkové energetické
bilanci moderní domácnosti – v průměru zvyšuje roční spotřebu elektřiny o
zhruba 2500 kWh (o 2,5 MWh)

• Tato spotřeba může být pokryta vlastní výrobou z FVS, zejména při využití
chytrého wallboxu

• Takový systém dokáže řídit nabíjení vozidla dynamicky, podle aktuální
výroby solární energie, stavu baterií a tarifů v síti

• Elektromobil se tak nabíjí především z přebytků z FVS, čímž se
maximalizuje využití vlastní energie



Vliv specifických spotřebičů na dimenzování –
vytápění a tepelné čerpadlo

• Kombinace tepelného čerpadla (TČ) a fotovoltaické elektrárny (FVS)
představuje celoroční, vysoce efektivní řešení pro vytápění i ohřev teplé
vody v moderní domácnosti

• Tepelné čerpadlo využívá princip přenosu energie z okolního prostředí –
obvykle ze vzduchu, vody nebo země

• Elektrickou část spotřeby dokáže efektivně pokrýt energie z FVS, čímž se
systém stává téměř soběstačným

• lze výrazně snížit provozní náklady na vytápění, omezit závislost na
externích dodávkách energie a zároveň minimalizovat uhlíkovou stopu
domácnosti



Optimální orientace a sklon 
Jižní orientace

• Historicky nejvýhodnější orientace na jih se sklonem střechy 35° až 45°

• Maximální celkový roční výnos

• Přímý dopad slunečního záření od 10:00 do 16:00

• Doporučený sklon panelů mezi 30 – 45°

• Sklon střechy by neměl být menší než 15° pro samočištění

• Nevýhodou je vyšší potřeba akumulační kapacity



Optimální orientace a sklon  
Východ - Západ orientace

• Přizpůsobení výrobního profilu běžnému dennímu režimu domácnosti

• Východní panely vyrábí dříve ráno, západní prodlouží dobu výroby do
večera

• Snížení potřeby velikosti akumulace do baterií

• Na střechu orientovanou V-Z se vejde až dvakrát více modulů



Srovnání orientací FVE



Dimenzování bateriového úložiště –
Správné dimenzování kapacity

• Optimální dimenzování bateriového úložiště je klíčovým faktorem pro
efektivní využití energie z fotovoltaické elektrárny

• Příliš malá baterie nedokáže pojmout veškeré denní přebytky výroby, takže
část vyrobené elektřiny odchází bez užitku do sítě

• Naopak příliš velká baterie se v běžném provozu nemusí stihnout plně
nabít, což prodlužuje návratnost investice

• Požadavkem pro získání dotační podpory je dodržet poměr kapacity
baterie k instalovanému výkonu FVS alespoň 1:1 (např. 10 kWh úložiště pro
10 kWp elektrárnu)



Druhy připojení akumulace
DC coupling

Výhody: vyšší účinnost odběrem přímo na DC části fotovoltaiky
Nevýhody: akumulátor musí být umístěn co nejblíže střídači, jinak velké kabelové ztráty



Druhy připojení akumulace
AC coupling

Výhody: možnost umístění akumulátoru kdekoliv, nezávisle na umístění střídače
Nevýhody: v porovnání s DC couplingem vyšší ztráty (cca + 4-5%)





3 fázový symetrický střídač
SYMO FRONIUS



3 fázové asymetrické střídače



Dimenzování bateriového úložiště - Typické instalace

• U rodinných domů se kapacita bateriového úložiště běžně pohybuje v
rozmezí 10,65 až 14,2 kWh, v závislosti na velikosti fotovoltaické elektrárny,
počtu obyvatel a denních spotřebních návycích domácnosti

• Kapacita obvykle postačuje k pokrytí večerní a noční spotřeby a umožňuje
maximální využití denních přebytků z FVS, aniž by docházelo k nadměrným
ztrátám nebo nevyužití baterie



Dimenzování bateriového úložiště – Fyzická instalace

• Instalace bateriového úložiště vyžaduje specifické provozní a technické
podmínky, které zajišťují jeho bezpečný a dlouhodobě spolehlivý provoz

• Baterie by měla být umístěna v suchém, čistém a bezprašném prostředí s
optimální teplotou, ideálně mezi 10 a 25 °C

• Důležité je také umístění v blízkosti střídače, aby se minimalizovaly ztráty
na kabeláži a usnadnila instalace i servis

• Pro bezpečnou manipulaci a odvětrání je nutné zachovat dostatečný
prostor kolem zařízení - výška volného prostoru činí alespoň 1 metr



Chytré řízení baterie

• Od skladu energie k aktivnímu nástroji - Role baterie se s nástupem
chytrého řízení mění z pouhého "skladu" energie na aktivní nástroj pro
zvyšování zisku

• Inteligentní rozhodování - Systémy mohou na základě aktuálních cen na
spotovém trhu a předpovědi počasí rozhodnout, jak nejlépe využít
vyrobenou energii

• Maximalizace finanční efektivity - Baterie se stává flexibilním komoditním
"bufferem", který maximalizuje finanční efektivitu celého systému



Dotace z programu Nová zelená úsporám 2025

• Základní dotační podpora za instalovaný výkon 10 000 Kč / kWp

• Podpora za kapacitu elektrického akumulačního systému 10 000 Kč / kWh

• Podpora na instalaci dobíjecí stanice pro elektromobil 10 000 Kč

• Za kombinaci instalace FVS se zateplením domu v rámci programu NZÚ
Light 30 000 Kč



Klíčové podmínky pro získání dotace

• Žadatelem musí být fyzická osoba, vlastník rodinného domu

• Žadatel ani žádný člen domácnosti nesmí vlastnit více než dvě stavby
určené k bydlení

• Nemovitost musí být zkolaudována před 1. 1. 2021

• V podpořené nemovitosti musí být trvalé bydliště po dobu alespoň 5 let

• Podporovaný systém musí obsahovat povinnou akumulaci energie (baterie)
a vyrobená energie musí být primárně využívána pro spotřebu v
domácnosti

• Dotace budou poprvé vypláceny všem žadatelům zálohově ještě před
samotnou realizací projektu



Případové studie –
Domácnost s bazénem a klimatizací

• V případě rodinného domu s roční spotřebou přibližně 14 MWh, z níž
podstatnou část tvoří energeticky náročný provoz bazénu a klimatizace, byl
navržen fotovoltaický systém o výkonu 6,88 kWp doplněný o bateriové
úložiště s kapacitou 11,60 kWh

• Tato konfigurace umožnila efektivní pokrytí denních špiček spotřeby a
maximální využití vyrobené energie, přičemž míra vlastní spotřeby
přesáhla 80 %

• Systém tak významně snížil závislost domácnosti na distribuční síti, zlepšil
soběstačnost a současně optimalizoval provoz v letním období



Případové studie –
Domácnost s elektromobilem a tepelným čerpadlem

• Rodinný dům vybavený tepelným čerpadlem a elektromobilem, pro který
byl navržen fotovoltaický systém o výkonu 9,9 kWp s bateriovým úložištěm
o kapacitě 10,65 kWh a integrovaným chytrým wallboxem

• Efektivní využití přebytků vyrobené energie k nabíjení elektromobilu a
současně optimalizuje provoz tepelného čerpadla

• Propojení s inteligentním řídicím systémem se energie z panelů směřuje
přednostně do aktuálních spotřebičů, čímž se minimalizuje odběr ze sítě,
zvyšuje míra soběstačnosti a zkracuje návratnost celé investice



Případové studie - Srovnání Jih vs. Východ-Západ

• Při návrhu fotovoltaické elektrárny hraje orientace panelů zásadní roli
nejen v celkové výrobě, ale i v časovém rozložení dodávky energie

• Zatímco jižní orientace přináší maximální denní výkon (tzv. výkonovou
špičku) kolem poledne, konfigurace V-Z (východ–západ) poskytuje
rovnoměrnější výrobu v průběhu dne

• Pro domácnosti s převahou ranní a večerní spotřeby – například s
provozem kuchyňských spotřebičů, klimatizace či nabíjením elektromobilu
– může být V-Z orientace ekonomicky výhodnější



Srovnání typových FVS sestav



Shrnutí klíčových doporučení
• Dimenzování - Důkladně analyzovat spotřební profil domácnosti a zvážit

přítomnost energeticky náročných spotřebičů, jako jsou tepelné čerpadlo,
klimatizace, elektromobil nebo bazén

• Orientace - Ačkoliv jižní orientace stále přináší nejvyšší celkový výnos, pro
moderní domácnost může být strategicky výhodnější orientace na východ
a západ, případně pro velkou spotřebu v domě i kombinace (J + V-Z)

• Akumulace - bateriové úložiště je nezbytnou součástí efektivního systému
a je povinné pro získání dotace. Chytré řízení transformuje baterii na
aktivní nástroj pro řízení zisku

• Dotace - využít zjednodušení v programu Nová zelená úsporám 2025,
zejména možnost zálohového financování



Doporučený postup krok za krokem

• Analýza spotřeby - Získat data z elektroměru za poslední rok a vytvořit si
přehled o spotřebním profilu domácnosti

• Konzultace s odborníkem - Oslovit certifikovanou firmu a nechat si
vypracovat odborný posudek a návrh řešení šitý na míru, včetně posouzení
stavu střechy a fyzických omezení. Důležité je si nechat vypracovat
projektovou dokumentaci!

• Technická příprava - Zajištění dostatečného prostoru a správné kabeláže
pro instalaci střídače a baterií



Doporučený postup krok za krokem

• Podání žádosti o dotaci - Příprava potřebné dokumentace a využití
zálohových plateb z programu NZÚ 2025

• Výběr dodavatele a instalace - Pečlivě vybrat spolehlivou firmu, která
nabízí komplexní řešení „na klíč", od návrhu až po revizi a vyřízení dotace

• Investice do fotovoltaiky je dlouhodobé rozhodnutí, které vyžaduje pečlivé
plánování. Správně navržený a inteligentně řízený systém se však stane
cennou součástí domu, která zajistí energetickou nezávislost na desítky let
dopředu
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