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Předmluva

Jako technický specialista a  vedoucí servisu jsem pro naše klienty napsal řadu návodů, 
v nichž vysvětluji různé technické, fyzikální i legislativní limity, které nepoučený laický uživa-
tel běžně nezná, nechápe nebo nevnímá. Tato knížka je tedy pokračováním této mé práce, 
tentokrát pro širší veřejnost a v poněkud větším rozsahu. Dozvíte se v ní nejen, jak fotovol-
taická elektrárna (FVE) funguje, co od ní nečekat a co je naopak jejím přirozeným chováním, 
ale také řadu praktických rad, jak se ke své FVE chovat, jak řešit bezpečnost, krizové situace 
a podobně. Kromě čistě vysvětlujících a praktických kapitol zařadím na závěr pro rozšíření 
obzorů i kapitolu o jiných druzích fotovoltaik, zahraniční praxi a všelijakých zajímavostech 
ze světa fotovoltaiky. 

Nebudu ovšem psát o různých novinkách a objevech, o nichž se každý týden objevují zprávy 
a články na internetu. Většina z nich se totiž nedočká praktického uplatnění, protože dříve či 
později narazí na překážky ekonomiky, životnosti nebo škálovatelnosti – co v malém fungu-
je v laboratoři nebo pilotním projektu, nemusí fungovat ve velkém měřítku. Například dnes 
již docela dobře funguje nanogenerátor schopný získávat energii z dopadu vodní kapky. Ov-
šem k  získávání energie z  deště jsme ještě velmi daleko, protože to je technický problém 
o několik řádů složitější. Nanogenerátory zapojené společně do jednoho obvodu se vzájem-
ně ovlivňují, kapky deště dopadají nahodile s různými časovými odstupy, při každém dešti 
pod trochu jiným úhlem a efektivita celého sběrného pole aktuálně dosahuje jen zlomku 
prostého součtu potenciálního výkonu všech generátorů. Většina oněch článků na internetu 
ostatně obsahuje ono úžasné sdělení, že „objev ABC může znamenat revoluci v oboru XY“. 
Ale stejně tak lze prohlásit o libovolném miminu, že se může stát prezidentem či prezident-
kou. Může. Proč by nemohlo? V reálu se to však poštěstí sotva jednomu z milionu. I ve foto-
voltaice máme příklady desítek nadějných objevů i  celých technologií, které se přes řadu 
nesporných výhod neprosadily třeba jen kvůli takové drobnosti, že upravit stávající výrobní 
linky by bylo o 10 % nákladnější než v případě jiné, o něco horší technologie. Výrobce si to-
tiž spočítal, že na obou dokáže vydělat zhruba stejné peníze a ona lepší technologie by mu 
nepřinesla adekvátně větší zisk, pouze vyšší vstupní náklady. A tak ji po zralé úvaze uložil do 
složky „nerealizované projekty“.

Čili vše v této knize bude ryze praktické a vysvětlené pokud možno tak, aby tomu bylo rozu-
mět i bez znalosti fyziky.

Ing. Roman Vaverka 
vaverka.fm@gmail.com
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Úvodem

Fotovoltaika je jednoduchý a elegantní proces přeměny slunečního záření přímo na elek-
trickou energii bez hluku, odpadů, emisí a dalších negativních projevů. Dnes je to stále dů-
ležitější alternativa konvenční výroby elektřiny z fosilních paliv, ale ve srovnání s jinými tech-
nologiemi výroby je to pořád relativní novinka. Jako v mnoha jiných technických oborech 
i zde se s výzkumem začalo v 19. století, ale první praktická fotovoltaická zařízení byla de-
monstrována až v 50. letech 20. století. V 60. letech pak získaly vývoj a výzkum větší podporu 
ze strany kosmického průmyslu, který pro satelitní aplikace potřeboval napájení nevyžadují-
cí těžkou baterii nebo jiný vnitřní zdroj. Tyto solární články byly tisíckrát dražší než dnes, ale 
ropná krize v 70. letech podnítila další vývoj ve snaze získat vhodný alternativní zdroj ener-
gie i pro pozemní užití. Prvním ekonomicky použitelným výsledkem bylo solární napájení 
přenosných přístrojů, jako jsou kalkulačky nebo hodinky. V 80. letech postoupil vývoj solár-
ních článků již tak daleko, že bylo možno zahájit výstavbu prvních prakticky využitelných fo-
tovoltaických elektráren (FVE). Od té doby jde o trvale rostoucí obor, který dnes zaměstnává 
miliony lidí1 a v němž se ročně točí stovky miliard dolarů.

Tento trend v posledních letech eskaloval a celková instalovaná fotovoltaická kapacita za-
znamenává celosvětově trvalý růst. V době dokončení knihy nebyly ještě známy kompletní 
výsledky za rok 2025, ale předpokládá se, že bude pokořena hranice 3000 GWp.2

1  Jen v Číně je to asi 4,6 milionu, z nichž zhruba polovina pracuje ve výrobě. V EU to bylo 720 000 v roce 
2023.
2  Wp (watt-peak) je jednotka maximálního výkonu instalované fotovoltaiky za ideálních podmínek.

Zdroj: www.ren21.net
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Světovým lídrem je Čína, která se na ročním přírůstku 602 GWp podílela 59  % (357 GWp). 
Následují USA (8 %), Indie (5 %), Pákistán (3 %), Německo (2,8 %), Brazílie (2,4 %), Španěl-
sko (1,2 %), Itálie (1,1 %), Francie (1 %) a Japonsko (0,9 %). Podíl všech ostatních zemí světa 
činil 15,6 %. Instalovaná fotovoltaická kapacita Číny dosáhla 1050 GWp, což je 47 % celkové-
ho celosvětového objemu. V Evropské unii s celkovou instalovanou kapacitou 338 GWp bylo 
premiantem Německo se  100 GWp. Fotovoltaické systémy zde za rok 2024 vyprodukovaly 
72,2 TWh elektřiny,3 což odpovídá přibližně 14% podílu na celkové výrobě elektrické energie.

Graf 0.3 ukazuje počty nově instalovaných FVE v  Evropě. Zřetelně je vidět skok mezi lety 
2018–2019, poté co v září 2018 došlo ke zrušení celních bariér na dovoz FV panelů z Číny, což 
mělo za následek jejich zvýšenou dostupnost i pokles cen. Mezi červnem 2021 a květnem 
2022 pak prudce vzrostly ceny energií (až o 79 % pro domácnosti a 131 % pro firmy), což 
dále akcelerovalo poptávku po nových instalacích. Mezi červnem 2023 a červnem 2024 se 
ceny zase stabilizovaly a poptávka citelně ochladla.

3  Wh (watthodina) je jednotkou energie dodané za jednotku času. Pro srovnání měřítek – jaderná elek-
trárna Temelín má výkon 2,72 GW, roční výrobu přes 16 TWh a za 20 let provozu dodala do sítě 254 TWh 
energie.

Zdroj: www.ren21.net
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Tento vývoj ohrožuje splnění cíle EU mít do konce roku 2030 instalováno 600 GWp, což před-
pokládá instalovat každoročně 68,7 GWp. Například pro Německo to znamená dosáhnout 
instalovaného výkonu 215 GWp, pro Českou republiku 12,5 GWp podle tzv. zeleného (tj. 
nejoptimističtějšího) scénáře. Na druhou stranu je zde rostoucí trend výstavby firemních FVE 
a velkých solárních parků, klesající cena komponent a v západní Evropě také zvýšený zájem 
o instalaci malých balkonových solárních systémů. Těch bylo na konci roku 2025 jen v Ně-
mecku přihlášeno do provozu přes jeden milion. Ochlazení poptávky je ovšem způsobe-
no i dalšími faktory. Významný vliv má zejména snížení dotací a omezení možnosti dodávat 
přebytky energie do distribuční sítě (např. v ČR nebo Nizozemsku). V některých regionech 
došlo k zákazu stavět na zemědělské půdě (např. v Itálii) nebo se potýkají s nedostatkem ka-
pacit instalačních firem. Nejstrmější pokles zaznamenává opakovaně Nizozemsko, kde bylo 
oproti předchozímu roku nainstalováno méně o 1,8 GWp (2024), resp. o 1,1 GWp (2025). Na-
opak největší nárůst zaznamenává Francie, kde v roce 2024 přibylo o 1,5 GWp více než v roce 
předchozím. V roce 2025 to bylo více o 1 GWp, čímž se Francie dostala na 3. příčku před Itálii. 
Graf 0.4 ukazuje výkon instalovaný v předních evropských zemích v letech 2024 a 2025.

Graf 0.5 ukazuje, jak se v  Evropě v  posledních letech měnil podíl různých typů solárních 
elektráren. Zřetelně je vidět výrazný pokles podílu rezidenčních4 FVE a rostoucí dominanci 

4  Na rodinných, ale také na bytových domech, chatách, penzionech, hotelech, restauracích apod.

Zdroj: www.solarpowereurope.org
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velkých solárních parků dodávajících energii přímo do distribuční sítě. Tento trend platí ce-
losvětově. V Číně činí podíl rezidenčních FVE sotva 10 %.

V České republice dosáhla na konci roku 2025 celková instalovaná kapacita hodnoty 5,5 GW 
(přírůstek 696 MW), což znamená přesně 2,5násobek oproti roku 2021. V absolutních číslech 
bylo v ČR k 31. 12. 2025 evidováno 230 375 FVE, z nichž je asi 205 tisíc instalováno na bu-
dovách.5 Největším provozovatelem FVE je skupina ČEZ s celkovým instalovaným výkonem 
přes 200 MWp. Provozuje rovněž aktuálně největší českou FVE (instalovaný výkon 56 MWp) 
na místě zaniklé obce Jabloneček v  bývalém vojenském újezdu Ralsko. Do provozu byla 
uvedena v roce 2010 a byla tehdy 12. největší fotovoltaickou elektrárnou na světě.

Podle dat ČSRES6 bylo v  roce 2023 zprovozněno 88 699 nových FVE o  výkonu 970 MWp. 
V roce 2024 pak dalších 44 593 FVE o výkonu 967 MWp. Tento nepoměr byl dán skutečností, 
že se po 14 letech od nepovedeného solárního boomu z let 2009–2010 začaly znovu ve vět-
ším měřítku stavět velké pozemní FVE a současně došlo k nasycení trhu s instalacemi na ro-
dinné domy. Průměrná velikost FVE vzrostla z 11,7 kWp (2023) na 21,7 kWp (2024), u domá-
cích fotovoltaik pak ze 7,35 kWp na 10,5 kWp. 95 % domácností volilo variantu s bateriovým 
úložištěm s průměrnou kapacitou 11,7 kWh. Průměrná velikost firemní FVE činila 101,7 kWp. 
Za rok 2024 bylo v rámci FVE nainstalováno 36 246 bateriových úložišť o celkové kapacitě 
506 MWh, čímž se celkový počet úložišť v ČR zvedl na 157 507 o souhrnné kapacitě téměř 
2 GWh. V roce 2025 přibylo dalších 27 298 nových FVE o výkonu 696 MWp, z čehož na rodin-
ných domech jich bylo instalováno 23 534. V roce 2024 to bylo 40 925. Jedná se tedy o 42,5% 
pokles. Na druhou stranu na 122 kWp vzrostla průměrná velikost firemní FVE a bylo připoje-
no o 8 % více bateriových úložišť (546 MWh). 

Mimo oficiální statistiky se odehrává trh předělávek starších FVE z let 2008–2010 (tzv. retro-
fity), které není povinnost hlásit úřadům. V roce 2025 zaměstnal instalační firmy odhadova-
ným objemem prací na 110–160 MWp. 

Těžiště dalšího rozvoje sektoru obnovitelných zdrojů energie (OZE) se tedy přesouvá ke 
stavbě větších firemních a komerčních elektráren a nově i velkých bateriových úložišť. Je to 
dáno zejména rostoucím zájmem investorů v reakci na změny v legislativě. V březnu 2025 
byla schválena novela energetického zákona známá jako LEX OZE 3, která je označována 
za revoluci v české energetice. Zavádí klíčové tržní mechanismy, které umožní využít poten
ciál decentralizované energetiky. Zjednodušuje povolování obnovitelných zdrojů a definuje 
nová pravidla v oblastech akumulace elektřiny (umožňuje připojovat i samostatné baterio-
vé systémy bez vlastní fotovoltaiky), flexibility (možnost za úplatu upravovat spotřebu/výro-
bu podle potřeb distribuční sítě) a agregace (spojování menších zdrojů do jednoho obchod-
ního celku). Pro další rozvoj OZE a s nimi spojených funkcionalit, jako např. komunitního 
sdílení elektřiny, je kromě právního rámce ovšem klíčově důležitá také adekvátně robustní 
a správně navržená distribuční síť. 

5  Zdroj: Ministerstvo průmyslu a obchodu (mpo.gov.cz).
6  České sdružení regulovaných elektroenergetických společností (www.csres.cz).
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Rozložení FVE nad 1 MW výkonu podle webu Global Energy Monitor,7 stav k 1. 1. 2026. 
Zeleně – FVE v provozu, oranžově – v přípravě, žlutě – ve stavbě.

Ve světě:

Detail Evropy:

Detail střední Evropy:

7  Dostupné z: globalenergymonitor.org/projects/global-solar-power-tracker/tracker-map/
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Slovníček základních 
pojmů, veličin a zkratek

Slovníček pojmů

OZE	 obnovitelné zdroje energie

FVE	 fotovoltaická elektrárna

FV	 fotovoltaika, fotovoltaické panely

Grid	 rozvody pro napájení domu a připojení k distribuční síti

Backup	 rozvody, které jsou při „výpadku proudu“ napájeny z baterií, též záloha, zá-
ložní okruhy

AC	 střídavý proud a napětí

DC	 stejnosměrný proud a napětí

DC strana FVE	 část FVE pracující se stejnosměrným proudem a  napětím  – fotovoltaika 
a baterie

DS	 distribuční soustava, resp. distribuční síť

PDS	 provozovatel distribuční soustavy

PPDS	 pravidla pro provozování distribuční soustavy

PPP	 první paralelní připojení, okamžik, kdy je FVE poprvé připojena k  distri-
buční síti, totéž co UTP (umožnění trvalého provozu)

SOP	 smlouva o  připojení odběrného elektrického zařízení k  distribuční sou-
stavě uzavíraná mezi majitelem odběrného místa (a současně žadatelem 
o připojení nové FVE) a distributorem

ČSN	 česká státní norma

HDR	 hlavní domovní rozvaděč

HDO	 hromadné dálkové ovládání

LPS	 hromosvodná soustava

SPD	 svodiče bleskového proudu, přepěťové ochrany

BMS	 řídicí jednotka bateriového úložiště

SOC	 stupeň nabití baterií

SOH	 stav zdraví baterií
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DOD	 hloubka vybití baterií

TUV	 teplá užitková voda

TČ	 tepelné čerpadlo

HW	 hardware

SW	 software

ON/OFF	 zapnuto/vypnuto

DI/DO	 vstup/výstup

Jednotky

mA	 miliampér, tisícina ampéru = 0,001 A

kW	 kilowatt, tisíc wattů = 1000 W

MW	 megawatt, milion wattů = 1000 kW

μm	 mikrometr, tisícina milimetru = 0,001 mm

nm	 nanometr, miliontina milimetru = 0,0001 μm

Fyzikální veličiny, které budou používány v textu

Elektrický proud (I) – Elektrický proud je usměrněný pohyb elektronů v materiálu zvaném 
vodič. Jednotkou je ampér (A). Laicky si lze proud představit jako mohutnost proudu vody 
v trubce.

Napětí (U) – Napětí je zjednodušeně řečeno síla, která vyvolává tok elektronů. Jednotkou je 
volt (V). Lze si je představit jako tlak vody v trubce. Napětí je v rozvodech přítomno vždy, po-
dobně jako je ve vodovodních trubkách tlak. Proud teče až po „otočení kohoutku“. Napětí 
ve střídavých obvodech kmitá a 50× za vteřinu projde maximem a 50× nulou. Stejnosměrné 
napětí nekmitá, ale neustále „tlačí“ plnou silou. Proto je stejnosměrné napětí silnější než 
střídavé o stejné velikosti. Střídavé se ovšem mnohem lépe přenáší na větší vzdálenosti a to 
je důvod, proč máme rozvodnou soustavu AC. 

Odpor (R) – Odpor vyjadřuje, jakou překážku představuje materiál vodiče pro průchod elek-
trického proudu. Fyzikální jednotkou je ohm (Ω). Kromě materiálu je odpor závislý také na 
teplotě, kvalitě vzájemného pospojování vodičů aj.

Výkon (P) – Vyjadřuje množství energie dodané za jednotku času. Spočítá se jako napětí × 
proud. Jednotkou je watt (W). Například proud 10 A při napětí 230 V dá výkon 2300 W. V po-
dobenství s  trubkou je to množství vody, které jí proteče za konstantní čas. Tenkou hadi-
cí může pod velkým tlakem protéct za minutu stejné množství vody jako tlustou trubkou, 
ve které teče voda jen samospádem. Množství energie spotřebované za jednotku času se 
označuje jako příkon. Zdroj energii dodává, spotřebič ji spotřebovává. Poměr mezi energií 
na vstupu a výstupu se nazývá účinnost. Pokud má FVE na vstupu (tzn. získává z  panelů) 
1000 W a na výstupu dává 900 W, je její účinnost jakožto zdroje 90 %. 100 W jsou tepelné 
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ztráty, vlastní spotřeba apod. Obdobně žárovka, která spotřebovává 100 W a svítí výkonem 
8 W, má účinnost 8 %. Většina energie se v ní mění na teplo a jen malá část na světlo.

Frekvence (f) – Frekvence udává počet kmitů střídavého proudu nebo napětí za 1 sekun-
du. Jednotkou je hertz (Hz). Česká distribuční síť pracuje s frekvencí 50 Hz, tj. s 50 kmity za 
sekundu.

Účiník (cosϕ) – Účiník vyjadřuje, jak efektivně je elektrická energie využívána k vykonávání 
užitečné práce. Fyzikálně je to fázový posuv mezi střídavým proudem a napětím, tj. zda se 
proud za napětím opožďuje nebo ho přebíhá.

Kapacita – Rozlišujeme dvě kapacity. Výrobní kapacita je totéž, co instalovaný výkon, tj. ko-
lik energie je zdroj schopen vyrobit za optimálních podmínek. U solárních instalací se uvádí 
v jednotkách watt-peak (Wp), což je jednotka maximálního (špičkového) výkonu fotovoltai-
ky za ideálních podmínek. Kapacita úložiště udává, kolik energie lze uložit do baterií a ná-
sledně použít pro napájení. Jednotkou je watthodina (Wh) čili množství energie uložené/
vydané za hodinu. Má-li baterie kapacitu 2000 Wh, znamená to, že může dávat 2000 W po 
dobu jedné hodiny nebo také 200 W deset hodin.

Teplota – Teplota okolního prostředí má výrazný vliv na chování, účinnost a životnost všech 
komponent FVE. S rostoucí teplotou stoupá vnitřní odpor součástek a klesá účinnost. Tep-
loty pod bodem mrazu škodí bateriím, zato FV panely při nich budou naopak fungovat lépe. 
Jednotkou je stupeň Celsia (°C).

Poznámka: 1000 V = tisíc voltů, 1000V = tisícivoltový, 4 W = čtyři watty, 4W = čtyřwattový, 
20 % = dvacet procent, 20% = dvacetiprocentní.
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Kapitola 1
Fotovoltaika

Úvod

Jak vlastně funguje fotovoltaika? Nebo baterie? V zásadě to nemusíte znát, stejně jako mů-
žete spokojeně jezdit autem a nevědět, jak funguje motor. Nicméně kdo alespoň trochu ro-
zumí základním principům a specifikům použité technologie, bude se k ní chovat lépe a ne-
bude ji trápit nevhodným používáním. Mnoho lidí například z neznalosti ubližuje baterii ve 
svém mobilním telefonu a snižuje její kapacitu. Netuší, že mobil by se neměl nabíjet při tep-
lotách vyšších než 35 °C, a když už, tak jej vždy vyndat z obalu. Nevidí nic problematického, 
když ho dají na celou noc do nabíječky. Nevědí, že kapacitu baterie by měli udržovat mezi 
20 a 80 %, protože opakované vybíjení pod nebo nabíjení nad vede k rychlejší degradaci. 
Domácí FVE je zařízení mnohem komplikovanější a dražší a je třeba o ně pečovat, nevysta-
vovat ho situacím, které mohou zkrátit jeho životnost, a nechtít po něm nemožné.

Princip konstrukce a fungování fotovoltaiky se pokusím vysvětlit co nejjednodušeji a jediný 
kus fyziky, který budete potřebovat, je vzorec „výkon = napětí × proud“.

Princip fungování solárních panelů

Základním stavebním prvkem je fotovoltaický neboli solární článek. První pozorování foto-
voltaického jevu se datuje do roku 1876, kdy William Grylls Adams a Richard Evans Day zjis-
tili, že selen je schopen působením dopadajícího slunečního záření produkovat slabé elek-
trické pole. Za teoretické vysvětlení tohoto fenoménu vděčíme Albertu Einsteinovi (1905), 
který za ně obdržel Nobelovu cenu a dal počáteční impulz novému vědnímu oboru a ná-
sledně i celému průmyslovému odvětví. První funkční fotovoltaický článek sestrojil Charles 
Fritts již v roce 1883, ale až v 70. letech 20. století se monokrystalické články staly prakticky 
využitelnými pro výrobu elektřiny ve větším měřítku. 

Fotovoltaický článek je vlastně velká polovodičová dioda, ve které se světlo přeměňuje na 
elektrickou energii pomocí fotovoltaického jevu. Skládá se jako každý polovodič z materiá-
lu majícího přebytek elektronů (n) a z materiálu, který má elektronů nedostatek (p). V obou 
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případech se jedná o křemík, ale pokaždé jinak upravený. Proud je usměrněný pohyb vol-
ných elektronů z míst, kde je jich nadbytek, do míst, kde jich je málo. Může tedy téct jen jed-
ním směrem, a to od záporného pólu ke kladnému: n → p.

Fotovoltaický článek je sestaven tak, aby na jeho horní plochu mohlo dopadat co nejvíce 
světla. Proto jsou horní kontakty vedeny jako úzké proužky, zatímco vespod může jako pro-
tilehlý kontakt sloužit celá zadní strana – tzv. technologie BSF (Back Surface Field) – obr. 1.2.

Architektura článků se obecně dělí na dva základní typy: N-type a  P-type. Články typu N 
(obr. 1.3 vpravo) mají křemíkový základ obohacený prvkem, který má přebytek valenčních 
elektronů (fosfor nebo arzen). Fosfor má o jeden elektron více než křemík, což vytváří celko-
vý negativní náboj článku (proto typ N – negative). Články typu P (obr. 1.3 vlevo) mají křemí-
kový základ obohacený atomy s menším počtem elektronů (bor nebo galium), což vytváří 
celkový kladný náboj (proto typ P – positive).

Články N-type se jeví jako perspektivnější. Jsou sice výrobně mírně dražší, ale pomaleji de-
gradují, lze je vyrábět tenčí a ve vyšší čistotě bez nežádoucích příměsí. Mají lepší účinnost 
i teplotní odolnost. Články většiny výrobců jsou proto právě tohoto typu (HJT, TOPCon, IBC 
atd.). Technologií P-type jsou zhotovovány pouze články PERC a jediný velký výrobce, který 
se snaží tuto technologii dále vyvíjet, je Longi s články HJT dotovanými galiem. Další funkční 
popisy tak budou pro jednoduchost věnovány výhradně článkům typu N.

Podívejme se tedy podrobněji na základní principy fungování FV článku, potažmo panelu. 
Článek typu N pracuje zhruba takto: jakmile na fotovoltaický článek dopadá záření dosta-
tečné intenzity (nemusí jít jen o přímý sluneční svit, ale stačí i rozptýlené světlo při zatažené 
obloze), elektrony v článku putují z míst, kde jich je přebytek, do míst, kde jich je nedosta-
tek, a tím vzniká napětí (tzv. napětí naprázdno) mezi jeho přední (+) a zadní (–) stranou. Veli-
kost tohoto napětí závisí zejména na množství dopadajícího záření a teplotě panelu, proto-
že vyšší teplota zvyšuje odpor materiálu, což snižuje výstupní napětí.

Abychom se vyhnuli hlubší fyzice, představte si FV článek jako bombičku do sodobaru. Na-
pětí je tlak uvnitř bombičky, a když z ní pustíme proud vody a kysličníku, bude se tlak po-
stupně snižovat, až po čase klesne na nulu a  proud ustane. Obdobně se chová i  baterie. 
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V případě FV článku však dopadající záření „bombičku“ průběžně dotlakovává a tím umož-
ňuje nepřetržitý tok proudu po mnoho hodin.

Když na solární články dopadá záření, generuje to napětí, ale nikoli automaticky proud. 
Fotovoltaika vždy dodává jen tolik proudu (resp. výkonu, protože výkon = napětí × proud), 
kolik určí střídač, který „mačká spoušť sodobaru“. Nemá-li střídač pro všechnu vyrobenou 
energii využití, omezí výrobu FV tím, že sníží odebíraný proud.

Klasický křemíkový článek dává napětí ±0,5 V,8 což není mnoho. Proto je panel složen z mno-
ha článků zapojených za sebou do série (modul) a jejich celkový počet závisí na tom, jaké 
má být celkové výstupní napětí panelu. Například 60 článků po 0,5 V dá v součtu 30 V. Proud 
je v sériovém obvodu všude stejný bez ohledu na počet článků a  jeho maximální hodno-
ta, kterou jsou články schopny propustit, udává maximální výkon panelu. Bude-li pracovní 
proud max. 10 A, bude panel označen jako 300 Wp (30 V × 10 A). Wp (watt-peak) je jednotka 
špičkového výkonu, tedy nejvyššího výkonu, který bude panel dávat při optimálních pod-
mínkách. Jak si ukážeme dále, tento výkon bude v reálu obvykle nedosažitelný, ale mohou 
nastat také situace, kdy panel může vyrábět i víc, než je deklarováno. Pro domovní instalace 
se nejčastěji používají panely složené ze 60 nebo 72 článků, v technologii Half-cut (viz násle-
dující kapitolu) pak ze 120 nebo 144 článků.

V  předchozích schématech byl pro přehlednost zobrazen jen jeden horní konektor. Reál-
né články ale mají celou řadu konektorů (Fingers, bílé pruhy svisle) vzájemně propojených 
sběrnicemi (Busbars, šedé pruhy 
vodorovně). Ty rovněž propojují 
FV články mezi sebou tak, že klad-
ný konec jednoho článku je zapo-
jen na záporný konec následují-
cího článku. Tok proudu v  celém 
řetězci naznačují červené šipky. 
Počet a  tvar sběrnic se liší podle 
know-how výrobce, případně 
podle zvolené technologie člán-
ků, jak si ukážeme dále.

Obrázek 1.8 ukazuje situaci, kdy je druhý článek zastíněn např. listem. Tím pádem na něm 
záření dokáže vybudit pouze malé napětí (třeba 0,25 V) a článek bude schopen propustit 
jen malý proud, např. 2 A místo 10 A při plném osvitu. Ve fyzice platí pravidlo, že obvodem 

8  Tato hodnota se může u jednotlivých technologií lišit. Tenkovrstvé články například dosahují až jedno-
tek voltů.
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protéká jen takový proud, jaký protéká „nejužším místem“. Zastíněný článek představuje 
právě toto nejužší místo, a proto sérií článků budou moci protékat jen 2 A, byť zastíněn bude 
jen jeden jediný článek. Proto i nezastíněné články sníží výrobu (0,5 V × 2 A = 1 W). Aby jeden 
jediný zastíněný nebo vadný článek neovlivňoval chod celého panelu, bývají články zřetěze-
ny obvykle do 2–4 modulů, vzájemně oddělených tzv. bypassovými diodami. Těm se bude-
me věnovat později (v kapitole 1.13).

Druhotným efektem lokálního zastínění je vznik místa s  výrazně vyšší teplotou (tzv. Hot 
Spot). Zastíněné místo klade protékajícímu proudu, který jím tlačí ostatní články, vyšší od-
por, čímž se část energie (až 15 W) mění na teplo, které dále ohřívá postižené místo, kterému 
tím dále roste vnitřní odpor.

Výroba fotovoltaických článků a sestavování 
panelů

Proces výroby FV článků si popíšeme na příkladu výroby monokrystalických článků, z niž se 
dále vyvíjely novější technologické postupy. Některé typy článků – zejména články tenkovrs-
tvé nebo průhledné – mají proces výroby zcela odlišný.

Monokrystalické články se zhotovují tzv. Czochralského procesem, vyvinutým do současné po-
doby již v roce 1985. Z křemíkové taveniny o čistotě 97–99 % se pomalým otáčením při teplotě 
1420 °C vytahuje ingot nebo válec o průměru 20, 30 nebo 45 cm, dvou metrech délky a hmot-
nosti až 400 kg. Hotový vychladlý válec tvoří jeden jediný krystal křemíku (monokrystal), který 
se dále řeže na plátky (Wafers) o tloušťce 0,3 mm. Ty se posléze napařují za účelem obohacení 
o zdroj volných částic. Záporně dotovaná vrstva se obvykle obohacuje fosforem, kladně doto-
vaná vrstva borem nebo galiem. Z plátku se dále zkompletuje solární článek (Solar Cell). Zadní 
strana se potáhne vodivou fólií, zatímco na přední stranu se umístí vodivé pásy a antireflexní 
vrstva, která snižuje odra-
zivost povrchu a  zajistí, že 
více záření pronikne dovnitř 
článku. Ve finále se ještě 
zdrsní povrch do podoby 
miniaturních pyramidek, 
které fungují jako pohlco-
vače světla a  dále snižují 
odrazivost povrchu článku. 
Následně se z článků sesta-
ví FV modul (panel).

Pospojované články se oboustranně zapouzdří do fólie, která současně slouží i  jako poji-
dlo se svrchním krycím sklem a spodní krycí vrstvou. U starších panelů je materiálem ety-
lenvinylacetát (EVA), u novějších polymer polyetylenu nebo polypropylenu (POE), případně 

1.9
Zdroj: viewpoint.bnpparibas-am.com
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kombinace EVA a POE označova-
ná jako EPE. Spodní stranu pa-
nelu tvoří nejčastěji polymer PVF 
(polyvinylfluorid – Tedlar©) nebo 
PVDF (polyvinylidenfluorid  – 
Kynar®), případně plasty, KPX, 
THV, ETFE, ECTFE, TPE, PTFE 
(teflon), u  nekvalitních panelů 
PET, u  dražších pak opět sklo. 
Oboustranné panely mají sklo 
vždy z  obou stran. Panely sklo–
sklo jsou sice těžší, zato pevnější, 
odolnější a  prakticky nehořlavé. 
Výsledný sendvič je pak vsazen 
do hliníkového rámu a zatěsněn 
silikonem, aby zejména do za-
pouzdření nemohla vnikat vlh-
kost a nedocházelo k jeho degra-
daci. Kontakty jsou přivedeny na 
zadní stranu do tzv. junction boxu, kde jsou propojeny obtokovými diodami a vyvedeny na 
konektory.

Klasický FV panel váží asi 20–30 kg podle velikosti, z čehož je 70–75 % sklo, 7–8 % plasty, 
7–8 % hliník, okolo 5 % mědi, 2–3 % křemíku a 3–4 % připadají na konektory, diody a těsně-
ní. Na výrobu vodivé pasty pro přilepení sběrnic se používá stříbro, kterého může být v pa-
nelu až 20 gramů a jehož cena může tvořit až 10 % ceny celého panelu.

Články se v modulu zapojují do série za sebe. Na obr. 1.12 jsou čtyři základní způsoby, jak se-
stavit modul ze 72 článků. Do míst označených * se posléze umístí bypassové diody (viz část 

Schematický řez hotovým panelem1.11

Zdroj: www.researchgate.net1.10
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