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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá zpracováním projektu termického a fotovoltaického solárního 
systému pro celoro�ní provoz. Teoretická �ást práce se v�nuje obecnému popisu solárních 
termických a fotovoltaických systém�, legislativou, která je v �eské republice nastavena 
pro podporu obnovitelných zdroj� a stavem fotovoltaiky v �eské republice. Experimentální 
�ást se zam��uje na návrh opat�ení pro energetickou úsporu energií pomocí solárních systém�. 
Tato opat�ení jsou navržena pro projekt výstavby rodinných dom� v Podolí u Brna, zejména 
pak na nadstandardní rodinný d�m. Práce se zam��uje na dimenzování systému, návrh 
jednotlivých komponent a propo�ítává ekonomickou a ekologickou bilanci. V záv�ru práce 
jsou vyslovena doporu�ená opat�ení pro další úspory energií v rodinných domech v Podolí 
u Brna. 

ABSTRACT 

The diploma thesis deals with elaboration of project solar thermal and photovoltaic solar 
systems for all-season service. The theoretical part focuses on the general description of the 
solar thermal and photovoltaic systems, legislation of renewable sources in the Czech 
Republic and the status of photovoltaics in the Czech Republic. The experimental part deals 
with the design of measures for energy saving by using solar energy systems. These measures 
are proposed for construction of houses in Podolí u Brna, especially on extra-family house. 
The aim of the work is to make a proportioning, choosing the right parts and calculating 
the economic and ecologic balance. Finally, thesis gives recommendations for further action 
in saving energy in houses in Podolí u Brna. 
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1 ÚVOD 

 Slovo energetická sob�sta�nost je termín, který se kolem nás sklo	uje ve všech pádech. 
V dnešní dob�, kdy energetická náro�nost stát� a jejich obyvatel stoupá, je velice t�žké 
vyráb�t elektrickou a tepelnou energii z vlastních zdroj�, které má stát k dispozici. Proto je 
stále aktuáln�jší možnost být i jako obyvatel alespo	 �áste�n� nezávislý na dodávané 
elektrické a tepelné energii. Velice p�íhodnou variantou je v tomto p�ípad� využití 
obnovitelných zdroj� energie. Jedním z nich je energie slune�ní, kterou lze za p�íznivých 
podmínek p�evést jak na teplo, tak na elektrickou energii.  
 D�vod� pro� využívat nap�íklad solární energii je ješt� n�kolik. Existují hrozby, že 
neobnovitelné zdroje energie již nebude možné v dohledné dob� využívat, protože jejich 
zásoby budou bu
 zcela vy�erpány, nebo nebude lidská technika schopná zbývající materiál 
ze surovinových úložiš� vyt�žit. Je tedy možné, že jednoho dne se opravdu budeme muset 
spolehnout pouze na zdroje obnovitelné. 
 A rozhodn� není zanedbatelným d�vodem ochrana naší planety. Názory na globální 
oteplování jsou sice velice odlišné a nebudu tedy uvád�t možnost snížení množství 
skleníkových plyn�, avšak nikdo nem�že vyvrátit fakt, že lidskou �inností je p�íroda ni�ena. 
Proto je d�ležité využívat �istší technologie, které se budou co nejmén� podílet na tomto 
trendu a p�i kterých nemusíme t�žit tuny uhlí �i ropy, abychom je spálili. 
 Tato práce ukazuje také možnost, jak m�že být rodinný domek alespo	 �áste�n� nezávislý 
na energiích dodávaných zven�í. 
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2 TEORETICKÁ �ÁST 

2.1 Využití slune�ní energie 

Energie Slunce je základním p�edpokladem života na Zemi a její p�sobení se promítá 
do všech �ástí živé i neživé p�írody. Využití této energie je p�ímé a nep�ímé. P�ímo slune�ní 
zá�ení využíváme k výrob� elekt�iny, tepla �i chladu. Nep�ímo solární energie p�sobí 
prost�ednictvím vodních tok�, v�tru, mo�ských vln a biomasy. [1] 
 Pokud se jedná o využití solární energie �lov�kem, mluvíme o aktivním nebo pasivním 
p�íjmu. Toto rozd�lení je znázorn�no na Obrázku 1., p�i�emž pasivním p�enosem je myšleno 
zachycování tepla konstrukcemi budov a aktivní p�enos charakterizují procesy výroby tepla 
nebo elektrické energie pomocí solárních panel�. [1] 

Využití solárního zá�ení

Aktivn�

Pasivn�

Výroba tepla solárními

kolektory

Ploché a trubicové 

kapalinové kolektory

Teplovzdušné 
kolektory

Výroba elektrické 
energie

P�em�na solárního zá�ení 
zachyceného 
konstrukcemi 

budovy na teplo

Solárn� termická 
p�em�na

Fotovoltaické �lánky

Obrázek 1. Schéma rozd�lení možností využití solární energie [1] 

2.1.1 P�írodní podmínky v �eské republice 

 Slune�ní zá�ení se skládá z p�ímého a rozptýleného neboli difúzního zá�ení. P�ímé zá�ení 
je tvo�eno svazkem prakticky rovnob�žných paprsk�, rozptýlené zá�ení vznikne rozptylem 
p�ímých slune�ních paprsk�  na molekulách plynných složek vzduchu, vodních kapkách, 
ledových krystalcích a r�zných aerosolových �áste�kách. [1] 
 D�ležitou veli�inou p�i popisu p�ímého slune�ního zá�ení je intenzita I. Ta je definována 
jako množství zá�ivé energie na jednotkovou plochu orientovanou kolmo ke slune�ním 
paprsk�m za jednotku �asu. Množství celkového slune�ního zá�ení je pojmenováno jako 
globální slune�ní zá�ení a udává jej sou�et intenzity p�ímého slune�ního zá�ení a intenzity 
difúzního slune�ního zá�ení na horizontálním zemském povrchu. [1], [18] 
 V �eské republice se pr�m�rný po�et hodin solárního svitu (bez obla�nosti) pohybuje 
od 1400 do 1700 h/rok, což odpovídá intenzit� 900 – 1 200 kWh/m2·rok. Pro Brno je po�et 
hodin solárního svitu 1620 h/rok. Pro instalaci solárních systém� jsou d�ležité údaje o 
obla�nosti a zne�išt�ní atmosféry. [1], [18] 
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 Na Obrázku 2. je možné vid�t, pr�m�rný ro�ní úhrn slune�ního zá�ení, zejména pak je 
možné si všimnout, že tato charakteristika je nejlepší práv� v oblasti jižní Moravy. Podle dat 
�eského hydrometeorologického ústavu, která jsou uvedena na Grafech 1. – 4., jsou 
zobrazeny charakteristiky po�tu obla�ných, jasných a polojasných dní oblastí v Brn� a okolí. 
Tato data jsou získána z m��icích stanic Brno-Tu�any, Brno-Žabov�esky, Troubsko 
a Poho�elice.  
 
 

 

Obrázek 2. Pr�m�rný ro�ní úhrn slune�ního zá�ení v MJ/m2 [22] 
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Graf 1. Po�ty jasných, polojasných a zamra�ených dní v m�stské �ásti Brno – Žabov�esky 
[16] 
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Graf 2. Po�ty jasných, polojasných a zamra�ených dní v m�stské �ásti Brno – Tu�any [16] 
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Sumy jasných, polojasných a zamra�ených dn� v m��icí stanici Troubsko
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Graf 3. Po�ty jasných, polojasných a zamra�ených dní v obci Troubsko [16] 

Sumy jasných, polojasných a zamra�ených dn� v m��icí stanici Poho�elice
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Graf 4. Po�ty jasných, polojasných a zamra�ených dní v obci Poho�elice [16] 
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2.1.2 Solární termické systémy 

 Aktivní solární systémy je možné instalovat dodate�n� i do již postavených budov. 
Solární termické systémy jsou využity zejména k celoro�ní p�íprav� teplé vody, oh�evu 
bazénové vody a k p�itáp�ní budov pomocí úst�edního teplovodního nebo teplovzdušného 
vytáp�ní. Tepelnou energii je možné dlouhodob� akumulovat v zásobnících, avšak �ím je 
doba akumulace delší, tím je systém dražší, tepelné ztráty jsou v�tší a provoz je mén� 
ekonomický. Proto se lépe hodí krátkodobá akumulace, která využívá okamžité solární zisky. 
[1] 

2.1.2.1 Základní �ásti solárního termického systému 

 Solární tepelný jíma�, neboli slune�ní kolektor, má jako základní stavební prvek takzvaný 
absorbér, což je obvykle plochá deska s neodrazivým (tmavým) povrchem. Na absorbéru jsou 
uchyceny trubice, které odvád�jí teplonosné médium. Absorbér je uložen v uzav�ené sk�íni, 
jejíž jedna st�na je prosklená. Toto za�ízení už je možné nazvat slune�ním kolektorem 
využívajícím skleníkového efektu. Slune�ní kolektory mají vyšší výkony na ja�e, na podzim 
a v zim� (kdy jsou zhoršené meteorologické podmínky). [1] 
 Podle teplonosného média lze kolektory d�lit na kapalinové a vzduchové, respektive 
kombinované. Slune�ní absorbér vlastn� zachycuje slune�ní zá�ení a p�em�	uje jej 
na tepelnou energii �ili dlouhovlnné zá�ení. Vzniklé teplo je odvád�no pomocí teplonosného 
média (kapalina, vzduch), které proudí trubicemi absorbéru, do místa okamžité spot�eby nebo 
do akumula�ního zásobníku. [1] 
 Dalším d�lením, tentokrát podle tvaru, lze kolektory definovat jako ploché nebo 
trubicové. Trubicové kolektory mají absorbér zataven ve vakuové trubici, což snižuje tepelné 
ztráty a zvyšuje ú�innost p�i vyšších výstupních teplotách. Vakuum je možné použít 
i u plochých kolektor�. Vakuov� izolované absorbéry pracují i v mrazivých dnech uspokojiv�. 
Nevýhodou vakuových systém� je, že je nutné z nich odmetat sníh ru�n�, jelikož nemají 
samorozmrazovací vlastnosti. U plochých kolektor� za zhoršených podmínek, tedy p�i v�tším 
rozdílu teplot v kolektorech a okolí dochází k zna�nému poklesu ú�innosti. [1], [17] 
 Solární kolektory také mohou mít spektráln� selektivní vrstvu, což je speciální �erná 
barva nebo galvanické pokovování. Tato vrstva zp�sobuje, že kolektory mají vyšší ú�innost 
a lépe zpracují i difúzní zá�ení. [1] 
 Dále existují také koncentra�ní kolektory, které jsou sestaveny tak, že zá�ení je 
koncentrováno �elní nebo odrazovou plochou na menší absorp�ní plochu, �ímž se dosáhne 
v�tších teplot a vyšší ú�innosti. Toto za�ízení je sestaveno tak, aby se kolektor natá�el 
za sluncem. [1] 
 Pro p�ípravu teplé vody se využívá solární zásobník, p�i nedostatku slune�ní energie 
dopl	kov� oh�ívaný tepelnou energií z úst�edního vytáp�ní. Ploše kolektor� musí odpovídat 
objem zásobníku tak, aby i v lét� akumuloval zachycenou energii a nedošlo k poškození 
systému. Je d�ležité, aby alespo	 jednou týdn� byl obsah zásobníku zah�átý na 72 °C a to 
z d�vodu hygieny. [1] 
 V zásobníku je umíst�n solární vým�ník tepla, který by m�l být umíst�n co nejníže. Nad 
ním je vým�ník okruhu úst�edního topení a elektrické otopné t�leso. P�i navrhování ploch 
vým�ník� by m�l být brán ohled na materiál, na teplotu kapaliny v solárním systému, 
na pr�tok a objem zásobníku. [1]  
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P�i použití solární energie na p�itáp�ní je pot�eba v�tších ploch a objem� a je nutné mít 
další vým�ník tepla pro okruh vytáp�ní, což znamená v�tší teplotní spád i ztráty. V solárním 
zásobníku by m�la být co nejlépe využita teplotní stratifikace, aby teplo bylo p�ivád�no 
do odpovídající hladiny, jak je vid�t na Obrázku 3. [1], [17]  

 

Obrázek 3. Princip stratifikace teplot v solárním zásobníku [17] 

 P�ívodní potrubí systému musí být co nejkratší a kvalitn� tepeln� zaizolované, m�lo by 
m�lo být navržené na odpovídající pr�tok, teplotu a tlak teplonosné kapaliny. Cirkulace 
teplonosné kapaliny je zajišt�na ob�hovým �erpadlem. Spolehlivost, bezpe�nost, kontrola 
a regulace je zabezpe�ena armaturami, nap�. manometrem, teplom�rem, �i zp�tným ventilem. 
[1]  
 Solární systém také obsahuje expanzní nádobu. Ta zajiš�uje vyrovnání tlaku vlivem 
zna�ného kolísání teploty v systému. Umíst�ní a konstrukce expanzní nádoby odpovídá 
p�edpokládané maximální teplot�, objemu a tepelné roztažnosti teplonosné kapaliny a proti 
extrémnímu zvýšení tlaku p�i výpadku elekt�iny je instalován pojistný ventil. Systém 
automatické regulace chrání solární kolektory p�ed poškozením, umož	uje optimální výkon 
a pot�ebnou regulaci tepla mezi spot�ebi�i. [1] 
 Pokud se jedná o sezónní p�ípravu vody, jako teplonosná kapalina se využívá voda. 
P�íkladem takovéto p�ípravy vody je letní oh�ev bazénu. Avšak co se týká celoro�ního 
provozu, je nutné použít nemrznoucí sm�s, která je vlastnostmi obdobná jako voda, krom 
bodu tuhnutí. Vyhovující sm�sí je v tomto p�ípad� kapalina na bázi roztoku vody 
a propylenglykol� s inhibitory koroze. [1] 
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2.1.2.2 Vhodné lokality a zásady pro navržení solárního systému 

 Pokud chceme, aby solární systém pracoval co možná nejlépe, je dobré, aby byl navržen 
pro skute�né místní podmínky. Je d�ležité znát spot�ebu teplé vody, v�d�t, zda budeme 
oh�ívat bazén, zda bude požadováno p�itáp�ní, znát zp�sob napojení na klasický zdroj 
energie, zp�sob regulace a další údaje. [1] 
 D�ležité jsou znalosti po�tu hodin a intenzity slune�ního svitu, tyto údaje se také m�ní 
podle zne�išt�ní atmosféry. Tepelné ztráty kolektor� jsou ur�ovány také chodem ro�ních 
venkovních teplot, v�tru, �i jiných nep�íznivých meteorologických jev�, zejména námrazy. 
[1] 
 V �eské republice je ro�ní výroba kapalinových kolektor� p�ibližn� 300 –
 800 kWh/m2·rok, podle reálných odhad� je to spíše ro�ní pr�m�rná výroba 350 kWh/m2·rok 
kolektorové plochy pro systémy s oh�evem vody. Pro systémy s p�itáp�ním je to potom 250 – 
280 kWh/m2·rok kolektorové plochy. V �eské republice platí, že za zimního období je solární 
energie málo a zisky solárních kolektor� jsou nízké. Naopak v letním období bývá slune�ní 
energie p�ebytek. [1], [17]  
 Ú�innost kolektor� je závislá zejména na rozdílu teplot teplonosné kapaliny a okolního 
vzduchu. �ím je v�tší teplota, kterou požaduje spot�ebitel, tím menší bude ú�innost. [17] 
 Celková dopadající energie na vodorovnou plochu je 950 – 1150 kWh/m2·rok, p�i�emž 
zisk této energie pro systémy úst�edního vytáp�ní je 30 – 40 % v topné sezón�, pro systémy 
teplé vody je to 50 – 80 % za rok, pro systémy s letním bazénem 70 – 90 % za sezónu. 
Ú�innost slune�ních kolektor� m�že být 50 – 80 % dle umíst�ní a využití. [1] 
 Orientace za�ízení je ideální na jih, p�ípadn� s mírným odklonem do 45°, jihozápadní 
sm�r je výhodn�jší než jihovýchodní. Je to proto, že maximum výkonu nastává kolem 
14. hodiny, v tuto dobu jsou nejvyšší denní teploty a nejnižší tepelné ztráty kolektor�. Co se 
tý�e automatického natá�ení kolektor� za sluncem, je to neekonomické. [1] 
 Sklon slune�ních  kolektor� vzhledem k vodorovné rovin� je ideální 45° pro celoro�ní 
provoz. Pro letní provoz je optimální sklon 30°, u zimního provozu se jedná spíše o sklon 
60 – 90°. P�i dimenzování systému je pot�eba vzít v úvahu také možné stínící prvky, jako je 
komín, apod. Samoz�ejm�, že nejlepší variantou je, pokud systém není zastín�n po celý den, 
kdy svítí slunce. Krátkodob� je možné zastín�ní spíše v dopoledních hodinách. [1] 
 Délka potrubních rozvod� by m�la být co nejkratší kv�li minimalizaci tepelných ztrát. 
St�echa domu by m�la mít dostate�nou nosnost, pokud tomu tak není, je možné využít 
i štítovou plochu, st�echu garáže, p�ístavku �i pergoly. Rozložení spot�eby tepla pokud možno 
pokrývá ro�ní pr�b�h slune�ního svitu, to znamená, že jsou pro tyto instalace vhodn�jší 
bytové a rodinné domy, nap�. školy jsou více problematické, protože v dob� nejvyšších 
hodnot slune�ního zá�ení jsou nevyužívané, protože d�ti mají prázdniny. [1] 
 Z t�chto charakteristik je možné vytvo�it odhad pro množství vyrobené energie 
ze systému za rok. V Tabulce 1. je uveden orienta�ní objem teplé vody (VTV,den,os) uvedený 
v litrech na osobu a den, který je u r�zných typ� budov uvažován pro dimenzování 
fototermického systému. [23] 
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Tabulka 1. Orienta�ní objem teplé užitkové vody pot�ebný pro jednu osobu na den v r�zných 
za�ízeních [23] 

Typ budovy Typ spot�eby VTV,den,os  [l/os·den] 
Obytné budovy Nízký standard 10 – 20 

 St�ední standard 20 – 40 
 Vysoký standard 40 – 80 
 Nízké letní vytížení 0,75xVTV 

Nemocnice, domovy d�chodc� Nízké letní vytížení 25 – 30 
 Zbylá �ást roku 30 – 60 

Studentské domovy, koleje Nízké letní vytížení 20 – 25 
 Zbylá �ást roku 25 – 50 

Školy Nízké letní vytížení 0 
 Zbylá �ást roku 5 – 10 

Hostince, restaurace Nízký standard 5 
 St�ední standard 10 
 Vysoký standard 30 

Ubytovací za�ízení Nízký standard 20 
 St�ední standard 35 
 Vysoký standard 70 

Sportovní za�ízení Nízký standard 30 
 St�ední standard 60 
 Vysoký standard 100 

2.1.2.3 Možnost výb�ru za�ízení 

 Podle zp�sobu ob�hu teplonosné kapaliny je možné využít r�zné solární systémy. Solární 
systém se samotížným ob�hem je navržen tak, že k ob�hu teplonosné kapaliny je využita 
gravitace mezi kolektorem a zásobníkem. Proud�ní kapaliny je uskute�n�no díky rozdílu 
hustoty mezi ochlazenou a oh�átou kapalinou. V tomto p�ípad� je tedy nutné umístit solární 
zásobník výš než kolektory. Toto za�ízení má nižší ú�innost a horší regulaci pr�toku 
teplonosné kapaliny. Za�ízení má nižší po�izovací náklady, jednoduchost, nezávislost na 
vn�jším zdroji energie, spolehlivost a je využíváno p�edevším u malých systém� pro sezónní 
oh�ev. V�tšina moderních kolektor� tento princip nevyužívá. [1] 
 Naproti tomu solární systémy s nuceným ob�hem využívají ke svému chodu �erpadlo. 
Pr�tok teplonosné kapaliny je tedy regulován p�esn� a to umož	uje vyšší ú�innost p�enosu 
tepla. Vlivem hydraulických ztrát dochází ke zmenšení pr�toku, to se však �áste�n� 
kompenzuje zm�nou otá�ek �erpadla. Snížení pr�toku se m�že provád�t škrcením. 
Samoz�ejm� u t�chto systém� jsou vyšší po�izovací náklady, v�tší složitost, nižší spolehlivost 
z d�vodu možného výpadku �erpadla a závislost na vn�jším zdroji energie. [1] 
 Podle po�tu okruh� lze d�lit solární systémy na jednookruhové a dvoukruhové. 
Jednookruhové systémy oh�ívají vodu p�ímo a nevyužívají k tomu vým�ník tepla. Výhodou 
t�chto systém� je vysoká ú�innost p�enosu tepla, menší náklady na po�ízení a jednoduchost. 
Tyto systémy lze využít jen pro sezónní provoz, rizikem je tvorba bakterií a �as, �i zamrznutí 
vody. Komplikace nastává zejména pro návrh složit�jších systém� a to díky propojení okruhu 
spot�eby a výroby tepla. Pokud je použita neupravená vodovodní voda, dochází k zanášení 
a korozi systému i kolektoru. [1] 
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  Co se tý�e dvoukruhových systém�, ty pracují s vým�níkem tepla. K tomu jsou p�idány 
ješt� dva nezávislé okruhy. Rozvod oh�áté teplonosné kapaliny od kolektor� k vým�níku je 
zajišt�n primárním okruhem. Sekundární – druhý okruh, získá teplo z vým�níku a doru�í jej 
do místa spot�eby, �ili do zásobníku. První okruh je napušt�n obvykle nemrznoucí sm�sí. 
Toto za�ízení m�že být provozováno celoro�n� a je možné používat r�zná média. V d�sledku 
tepelných ztrát však systém má horší ú�innost, je složit�jší a dražší než �ešení jednookruhové. 
[1] 

2.1.2.4 Výb�r solárního kolektoru 

 To jaký kolektor si uživatel vybere, záleží na požadavcích, které na n�j má. Nelze stanovit 
univerzální vhodný systém, který by vyhovoval každému. Charakteristika kolektoru je dána 
vn�jšími podmínkami – venkovní teplota, intenzita slune�ního zá�ení. Pokud se jedná pouze 
o oh�ev bazénu v letních m�sících, uživateli bude sta�it oby�ejný solární absorbér. V letních 
podmínkách bude za�ízení pracovat dob�e a investi�ní náklady na po�ízení nebudou tak velké. 
[1] 
 Pokud má uživatel plán využívat za�ízení celoro�n�, nap�. i k p�itáp�ní v zimních 
m�sících, je vhodné vybrat si systém, který bude dob�e pracovat i za nep�íznivých podmínek 
(mráz, vítr). V p�ípad� dotáp�ní systémem je ur�it� vhodné využívat podlahové vytáp�ní 
z d�vodu pot�eby nižší teploty pro vytáp�ní než u radiátor�. Pro tento druhý p�ípad je dobré 
vybrat si co nejkvalitn�jší kolektory – trubicové vakuové, �i ploché vakuové. [1] 

2.1.3 Fotovoltaické systémy 

 Fotovoltaické neboli solární �lánky je možné využívat díky jevu zvanému fotoelektrický. 
Energie slune�ního zá�ení se v solárních �láncích p�em�	uje na energii elektrickou a využití 
tohoto jevu je možné jak pro malé instalace tak i pro v�tší za�ízení. Výroba energie 
z fotovoltaických �lánk� je sice závislá na denní dob�, ro�ním období, obla�nosti v dané 
lokalit�, avšak jejich energetický potenciál je opravdu velký. [1]  

2.1.3.1 Fotovoltaické �lánky a panely 

 Základní stavební kámen fotovoltaického systému je solární �lánek. Je to polovodi�ový 
velkoplošný prvek vyrobený zpravidla z k�emíku a dalších p�ím�sí, který obsahuje alespo	 
jeden PN p�echod. PN p�echod je složen ze dvou vrstev, vrstvy polovodi�e typu p, který 
obsahuje p�ím�s prvku s menším po�tem valen�ních elektron� (nap�. bor) a druhé vrstvy 
polovodi�e typu n, který obsahuje p�ím�s prvku s vyšším po�tem elektron� ve valen�ní vrstv� 
(nap�. fosfor). PN p�echod funguje na takovém principu,  že na rozhraní materiál� P a N dojde 
k p�echodu �ásti elektron� z vrstvy, kde je jich více, do vrstvy, kde je jich mén� a vznikne 
vrstva s elektrickým polem vysoké intenzity. [1], [12] 
 Díky poli se dají do pohybu volné nosi�e náboje vznikající absorpcí sv�tla. Vzniká 
elektrický proud, který je odvád�n elektrodami. Solární �lánek je ozá�en a fotony generují 
elektricky nabité �ástice (pár elektron – díra). Vnit�ním elektrickým polem PN p�echodu jsou 
n�které elektrony a díry separovány. Toto rozd�lení náboje zp�sobuje nap��ový rozdíl mezi 
p�edním (-) a zadním (+) kontaktem solárního �lánku. Pokud je mezi oba kontakty p�ipojena 
zát�ž (elektrospot�ebi�), protéká stejnosm�rný proud p�ímo úm�rný ploše solárních �lánk� 
a intenzit� dopadajícího zá�ení. [1], [12] 
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Existuje mnoho druh� fotovoltaických �lánk�. Nejpoužívan�jšími �lánky jsou 
monokrystalické, dále se využívají �lánky polykrystalické. [24] 
 �lánky monokrystalické jsou p�ipravovány ve form� tenkých pásk� a jejich krystaly jsou 
v�tší než 10 cm. Dále se využívají �lánky polykrystalické, jejichž výroba je jednodušší a tím 
i levn�jší. Krystaly mají velikost 1 – 100 mm a ú�innost t�chto �lánk� je nižší než u �lánk� 
monokrystalických. Existují také �lánky tenkovrstvé z amorfního k�emíku obsahující ur�ité 
množství vodíku. Tyto �lánky jsou mén� stabilní. Další typy �lánk� již nejsou výrazn� 
využívané. Jsou to nap�. �lánky CIS (CuInSe), �lánky z telluridu kademnatého, �i 
galiumarsenidu. [1], [12], [24] 
 Podle zdroje [11] polykrystalický modul za 3,3 roku svého fungování vyrovná množství 
energie, které bylo vloženo do jeho výroby. U amorfního �lánku je návratnost vložené energie 
1,8 roku. Monokrystalické moduly mají návratnost delší než polykrystalické, ale také vyrobí 
mnohonásobn� více energie, než bylo vloženo do výroby. 
 Energetická ú�innost p�em�ny slune�ního zá�ení na elekt�inu ve fotovoltaických �láncích 
je 14 – 16 % a celková využitelnost systému se pohybuje okolo 7 – 11 %. �lánky 
z krystalického k�emíku – monokrystalické mají ú�innost kolem 16 - 19 %. 
U polykrystalických �lánk� je ú�innost menší – okolo 14 %. Tenkovrstvé solární �lánky 
z amorfního k�emíku se s ú�inností pohybují kolem 7 %. �lánky jsou závislé na okamžitém 
slune�ním zá�ení a tudíž se jejich výkon udává jako „špi�kový“ (Wp) p�i zá�ení s intenzitou 
1 000 W/m2.  [1], [12], [18]   
 Pokud jsou solární �lánky zapojeny (sériov� nebo paraleln�), vznikne po jejich 
zapouzd�ení solární modul neboli fotovoltaický panel. Zapojení sério-paraleln� je takové, aby 
se dosáhlo pot�ebných hodnot proudu a nap�tí pro p�ímé využití generované elektrické 
energie. Panel musí být hermeticky zapouzd�en a musí být dostate�n� mechanicky 
a klimaticky odolný. Solární panely se instalují zpravidla na jižní (nebo jihovýchodní až 
jihozápadní) stran� st�echy nebo fasády, p�ípadn� na volné plochy �i na technické stavby, 
nap�. protihlukové bariéry. [1], [22] 

2.1.3.2 �ásti fotovoltaických systém�, druhy fotovoltaických systém� 

 Solární panel pot�ebuje ke svému chodu ješt� další podp�rné prvky a elektrické 
spot�ebi�e. Mohou to být nap�. akumulátorová baterie, regulátor nabíjení, indika�ní, 
zobrazovací, komunika�ní a m��icí p�ístroje, nebo také automatické sledova�e Slunce. Solární 
panely spolu s dalšími podp�rnými za�ízeními se nazývají fotovoltaický systém. [1] 
 Fotovoltaické systémy obsahují nap��ový st�ída� neboli invertor. Panely produkují 
stejnosm�rný proud a ur�ité nap�tí. M�ni� má za úkol vytvo�it takový proud a nap�tí, díky 
kterým bude možné p�ipojit b�žné spot�ebi�e. Stejnosm�rný proud ve st�ída�i je p�evád�n 
na st�ídavý proud a je vytvá�eno nap�tí zpravidla 230 V. Dalšími funkcemi st�ída�e jsou 
monitorování a regulace napájení sít�. Pokud dojde k poruše v p�enosové soustav�, st�ída� 
automaticky odpojí solární generátor od sít�. [1], [22]     
 Systémy, které jsou nezávislé na rozvodné síti se nazývají ostrovní systémy, neboli grid –
 off. Používají se nap�íklad tam, kde náklady na vybudování a provoz p�ípojky jsou vyšší než 
náklady na fotovoltaický systém a kde je vzdálenost k rozvodné síti více než 500 – 1000 m. 
Tyto p�ípady je vždy nutné posuzovat individuáln�. V tomto systému je d�ležité používat 
energeticky úsporné spot�ebi�e a klást d�raz na minimální ztráty energie. [1] 
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Ostrovní systémy se rozd�lují na systémy s p�ímým napájením, s akumulací elektrické 
energie a hybridní ostrovní systémy. Tyto systémy jsou zobrazeny na Obrázcích 4. – 6. 
Systémy s p�ímým napájením je možné použít v místech, kde není problém, že elektrická 
energie je vyráb�na a k dispozici pouze v dob� svitu. Jde o propojení solárního panelu 
a spot�ebi�e. [1] 
 Akumulace energie se využívá ve chvíli, kdy je pot�eba elekt�ina i v dob� mimo slune�ní 
svit. Sou�ástí t�chto systém� jsou akumulátorové baterie a regulátor nabíjení. Akumulátory 
používané v solárních systémech musí mít speciální vlastnosti, zejména možnost hlubokého 
vybití akumulátoru, velký po�et cykl�, zpravidla okolo 2 000, nízký minimální nabíjecí 
proud, nízké samovybíjení.  Údržba t�chto baterií by m�la být jednoduchá. Proto pro solární 
instalace nejsou vhodné automobilové baterie. Pro výb�r solární baterie je pot�ebné v�d�t, 
jaká by m�la být kapacita akumulátoru. [1], [26] 
 Pokud se akumuluje energie, je pot�eba mít v systému zapojený také regulátor nabíjení. 
Ten je zapojen mezi panely a baterií a zajiš�uje optimální nabíjení a vybíjení akumulátoru. 
Existují takové regulátory, které jsou schopny �ídit solární systém tak, že pokud je možný 
okamžitý odb�r energie spot�ebi�i, regulátor energii posílá do spot�ebi��. Pokud není aktuální 
odb�r elektrické energie, regulátor ji ukládá do akumulátoru. [1], [26] 
 Hybridní ostrovní systém slouží pro celoro�ní provoz a provoz, kde je ob�as použito 
za�ízení s vysokým p�íkonem. Systémy musejí být navrženy i na zimní provoz, kdy je 
množství vyrobené energie nižší. Tyto systémy tedy mívají vyšší instalovaný výkon a tím 
i vyšší po�izovací náklady. Výhodné je použít dopl	kový zdroj elekt�iny, nap�. v�trnou 
elektrárnu, elektrocentrálu, atd. [1]��

�

Obrázek 4. Schéma ostrovního systému s p�ímým napájením [27] 
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 Obrázek 5. Schéma ostrovního systému s akumulací energie [27]  

�

�

Obrázek 6. Schéma hybridního ostrovního systému [27]  
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 Existují také systémy, které dodávají elektrickou energii do sít� – systémy grid – on, 
neboli sí�ové fotovoltaické systémy. Jsou nejrozší�en�jší a uplat	ují se v míst�, kde jsou husté 
sít� elektrických rozvod�. Schéma tohoto systému je zobrazeno na Obrázku 7. Využití 
systému probíhá tak, že proud je dodáván vlastním elektrickým spot�ebi��m a p�ípadný 
p�ebytek energie je dodán do ve�ejné rozvodné sít�. Pokud je slune�ní energie málo, je proud 
ze sít� naopak odebírán. Je možné využít i p�ipojení, p�i kterém veškerá vyrobená energie 
proudí do distribu�ní soustavy a není tedy v�bec spot�ebovávaná v míst� výroby. Systémy 
jsou �ízeny automaticky mikroprocesorov�. Tato p�ipojení musí být schválena rozvodnými 
závody. [1] 

�

Obrázek 7. Schéma sí�ového fotovoltaického systému [27] 

2.1.3.3 Vhodné lokality a zásady pro dimenzování 

 D�ležité je navržení systému pro místní podmínky. Je nutné v�d�t za jakým ú�elem je 
systém navržen, kolik bude vyrobené a spot�ebované elekt�iny, jaké spot�ebi�e budou 
p�ipojeny a v jaké dob� by m�ly fungovat. [1] 
 Pro instalaci fotovoltaického systému je dobré znát po�et hodin slune�ního svitu 
a intenzitu slune�ního zá�ení. D�ležitá je orientace st�echy nebo místa, kde budou panely 
instalovány. Co se tý�e sklonu panel�, pro celoro�ní provoz je nejlepší sklon 34° vzhledem 
k vodorovné rovin�. M�že se stát také, že v míst� instalace bude ur�ité množství stínících 
p�ekážek – avšak optimální je celodenní osvit. [1], [25] 
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Výroba elekt�iny ze slune�ního zá�ení je omezena n�kterými faktory, nap�. možnou 
plochou instalace, stavem sít�, možnostmi p�ipojení. Pokud se p�ipravuje fotovoltaický 
systém, pro odhad množství slune�ní energie se využije hodnota ro�ní sumy globálního zá�ení 
– pro �R je to asi 1081 kWh/m2. Ze solárního monokrystalického panelu o ploše 1 m2 je 
možné za rok získat zhruba 80 - 120 kWh elektrické energie, hodnota závisí na podmínkách 
a typu panelu. Fotovoltaický systém v �eské republice, jehož instalovaný výkon je 1 kWP, by 
m�l ro�n� dodat 800 – 1000 kWh elektrické energie. [1], [18] 
 Obrázek 8. ukazuje, jaký je vliv sklonu a orientace fotovoltaických panel� (v��i sv�tovým 
stranám) na ú�innost p�em�ny energie, pokud ji porovnáváme s optimem, tzn. sklon modulu 
je  zhruba 30° – 40° a orientace je jižním sm�rem. [20] 

Obrázek 8. Vliv sklonu a orientace fotovoltaických modul� na ú�innost p�em�ny v porovnání 
s optimem [20]   
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2.2 Legislativa týkající se fotovoltaiky 

 V této kapitole chci popsat stav legislativy, která se dotýká obnovitelných zdroj� a 
p�edevším fotovoltaiky v �eské republice. P�edevším chci ukázat, jak se také legislativa 
m�nila v pr�b�hu let 2005 - 2010 a v jaké fázi je podpora fotovoltaiky nyní v roce 2011, 
jelikož v posledních obdobích se stalo toto téma velice ožehavým. 

2.2.1 Sm�rnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES 

 Sm�rnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES ze dne 27. zá�í 2001 o podpo�e 
elekt�iny vyrobené z obnovitelných zdroj� energie na vnit�ním trhu s elekt�inou zmi	uje, že 
využívání obnovitelných zdroj� energie v Evropské unii je nedostate�né a je nutné 
obnovitelné zdroje podporovat. D�vodem je ochrana životního prost�edí, udržitelný rozvoj, 
podpora lokální zam�stnanosti, rozvoj sociální soudržnosti, bezpe�nost zásobování a 
v neposlední �ad� také pln�ní cíl� Kjótského protokolu, kterým se zem� zavázaly zvýšit podíl 
obnovitelných zdroj� energie na 12 % hrubé národní spot�eby do roku 2010. [5] 
 Evropské spole�enství uvedlo v tzv. Bílé knize o obnovitelných zdrojích energie sm�rný 
cíl dosáhnout do roku 2010 podílu 22,1 % elekt�iny vyrobené z obnovitelných zdroj� energie 
na celkové spot�eb� elekt�iny. Tento cíl je uveden pro Evropskou unii jako celek a každý stát 
má díl�í cíle procentuálního podílu elekt�iny z obnovitelných zdroj� odlišné. [5] 
 Sm�rnice dále uvádí, že je pot�eba, aby obnovitelné zdroje energie m�ly záruku p�vodu, 
z d�vodu d�v�ryhodnosti zdroj� a je nutné pro každý stát stanovit legislativní rámec pro trh 
s obnovitelnými zdroji energie. Systémy podpory obnovitelných zdroj� na vnitrostátní úrovni 
jsou r�zné a individuální pro každý stát a mohou to být zelená osv�d�ení, investi�ní pomoc, 
osvobození od dan�, snížení dan�, vrácení dan� �i p�ímá cenová podpora. D�ležité však je, 
aby systém fungoval a byl dostate�n� d�v�ryhodný. [5] 
 Ve sm�rnici je uvedeno, že na základ� zkušeností z jednotlivých stát� bude stanovena 
podpora obnovitelných zdroj� Evropskou unií. Obnovitelnými zdroji jsou myšleny 
následující: vítr, slune�ní energie, geotermální energie, energie vln a p�ílivu, energie vody, 
biomasa, plyn ze skládek, z �istíren odpadních vod a bioplyny. D�ležitá je definice hrubé 
národní spot�eby elekt�iny. Tou je myšlena výroba elekt�iny ve stát�, v�etn� vlastní výroby 
s p�ipo�tením dovoz� a ode�tením vývoz�. [5] 
 Státy jsou Sm�rnicí 2001/77/ES zavázány ur�it si sm�rné cíle, kterých má být v podpo�e 
obnovitelných zdroj� dosaženo a musí pr�b�žn� vydávat zprávy, ve kterých informují 
o pln�ní cíl�. Co se tý�e distribu�ních soustav, státy by m�ly provést taková opat�ení, aby 
byla možná distribuce, p�enos a odebírání elekt�iny z obnovitelných zdroj�. Provozovatelé 
distribu�ních soustav mohou vypracovat pravidla pro hrazení technických úprav, avšak stát 
m�že ur�it, že náklady na technické úpravy �áste�n� uhradí provozovatelé distribu�ních 
soustav. Musí být zaru�eno, že poplatky za p�enos a distribuci elekt�iny z obnovitelných 
zdroj� nebudou diskrimina�ní a tato energie bude konkurenceschopná v��i konven�n� 
vyrobené elekt�in�. [5] 
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2.2.2 Zákon 180/2005 Sb. 

 Zákon 180/2005 Sb. ze dne 31. b�ezna 2005 o podpo�e využívání obnovitelných zdroj� je 
v souladu se Sm�rnicí 2001/77/ES a je v n�m i zapsán indikativní cíl podílu elekt�iny 
z obnovitelných zdroj� na hrubé spot�eb� elekt�iny v �eské republice ve výši 8 % k roku 
2010. Cílem je po roce 2010 i nadále zvyšovat podíl obnovitelných zdroj� energie. V tomto 
legislativním dokumentu je také definován pojem zelený bonus, což znamená finan�ní �ástku, 
která navyšuje tržní cenu elekt�iny, hradí ji provozovatel regionální distribu�ní nebo 
p�enosové soustavy výrobci elekt�iny z obnovitelných zdroj�. Zelený bonus zohled	uje 
snížené poškozování životního prost�edí, druh a velikost výrobního za�ízení a kvalitu 
dodávané elekt�iny. [4] 
 Podpora stanovená tímto zákonem se vztahuje na výrobce elekt�iny z obnovitelných 
zdroj� a liší se podle druhu obnovitelného zdroje a velikosti instalovaného výkonu. 
Provozovatelé distribu�ních a p�enosových soustav jsou povinni p�ipojit p�ednostn� za�ízení, 
která dodávají elekt�inu z obnovitelných zdroj�, pokud na daném míst� není prokazateln� 
nedostatek kapacity, nebo je v ohrožení spolehlivý provoz soustavy. [4] 
 Výrobce elekt�iny si m�že vybrat, zda bude požadovat zelený bonus nebo elekt�inu 
nabídne k výkupu. Zm�nit tento výb�r m�že výrobce nejd�íve rok poté, co danou volbu za�al 
využívat a tato zm�na je provedena vždy k 1. lednu následujícího roku. Pokud výrobce 
nabídne elekt�inu z obnovitelných zdroj� provozovateli soustavy, je provozovatel povinen 
tuto elekt�inu odebírat a pokrýt s ní ztráty. Elekt�ina p�esahující velikost ztrát je braná jako 
odchylka provozovatele soustavy. [4] 
 V p�ípad�, že výrobce nenabídl elekt�inu k výkupu a prodal ji na trhu s elekt�inou, je 
provozovatel soustavy povinen uhradit výrobci zelený bonus, který je vyjád�en v K�/MWh. 
Záruku p�vodu obnovitelného zdroje pro výrobce vydává operátor trhu s elekt�inou 
pro vnitrostátní ú�ely, pokud výrobce pot�ebuje záruku pro jiný �lenský stát Evropské unie, 
tuto záruku vydává ministerstvo pr�myslu a obchodu. Výrobce, který veškerou elekt�inu sám 
spot�ebovává má také právo na zelený bonus, který hradí provozovatel soustavy. [4] 
 Základní jednotkou pro výkup vyrobené elekt�iny je 1 hodina a základní jednotkou pro 
vyhodnocení a zú�tování je 1 m�síc. Tyto �asové úseky však mohou být dohodnuty i jinak. 
Výši cen za elekt�inu z obnovitelných zdroj� a zelených bonus� stanovuje Energetický 
regula�ní ú�ad a to vždy na kalendá�ní rok dop�edu tak, aby došlo ke spln�ní indikativních 
cíl� 8 % podílu obnovitelných zdroj� na hrubé spot�eb� elekt�iny v roce 2010. [4] 
 Výrobci mají mít podle Zákona 180/2005 Sb. patnáctiletou dobu návratnosti investice do 
za�ízení a tím pádem zaru�enou výši výnos� z výkupních cen po dobu 15 let se zohledn�ním 
index� cen pr�myslových výrobc� podle minimální výše výkupních cen stanovených pro rok 
2005. Co se tý�e výše zelených bonus�, zde musí být p�ihlédnuto k mí�e rizika uplatn�ní 
elekt�iny z obnovitelných zdroj� na trhu s elekt�inou. Výše cen na následující kalendá�ní rok 
nesmí být nižší než 95 % výše cen v p�edchozím roce (poprvé použito pro rok 2007). [4]  

2.2.3 Novelizace zákona 180/2005 Sb. – zn�ní ú�inné od 1. ledna 2011  

 Od 1. b�ezna 2011 nabývají ú�innosti p�echodná ustanovení týkající se fotovoltaiky. 
Podpora v p�ípad� elekt�iny vyrobené ze slune�ního zá�ení se vztahuje pouze na instalovaný 
výkon do 30 kWP, který je umíst�n na st�ešní konstrukci nebo na obvodové zdi budovy 
spojené se zemí pevným základem evidované v katastru. [7] 
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 Co se tý�e výkupních cen, pokud Energetický regula�ní ú�ad zjistí, že u n�jakého 
obnovitelného zdroje se dosáhlo návratnosti investic nižší než 11 let, pak není povinností 
stanovit výkupní ceny minimáln� 95% než bylo v p�edchozím roce. [7] 
 Vícenáklady provozovatel� distribu�ních a p�enosových soustav jsou hrazeny dotacemi 
z prost�edk� státního rozpo�tu. Vláda vždy do 31. �íjna p�edchozího roku stanoví množství 
dotací, které ze státního rozpo�tu budou uvoln�ny. Pokud dotace v daném roce na 
vícenáklady nesta�í, Energetický regula�ní ú�ad zahrne vícenáklady do ceny elekt�iny pro 
odb�ratele. [7] 
 Do zákona byl taktéž zahrnut odvod z elekt�iny ze slune�ního zá�ení. Tento odvod se 
vztahuje na �asové období od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013 pro za�ízení, která byla 
uvedena do provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010. Poplatníkem odvodu je 
provozovatel slune�ního za�ízení a plátcem je provozovatel soustavy. Základem dan� je 
�ástka bez dan� z p�idané hodnoty, která je hrazena provozovatelem soustavy formou výkupní 
ceny, �i zeleného bonusu. Od odvodu jsou osvobozena ta za�ízení, která mají výkon do 30 kW 
a jsou umíst�na na st�ešní konstrukci nebo obvodové zdi jedné budovy spojené se zemí 
pevným základem evidované v katastru nemovitostí. Odvod se platí každý m�síc a sazba je 
26 % výkupní ceny a 28 % zeleného bonusu. [7] 

2.2.4 Vyhláška 475/2005 Sb. 

 Vyhláška, kterou se provád�jí n�která ustanovení zákona o podpo�e využívání 
obnovitelných zdroj� energie, byla v pr�b�hu let novelizována vyhláškami 364/2007 Sb., 
409/2009 Sb. a 300/2010 Sb. [6] 
 Elekt�inou z obnovitelných zdroj� se rozumí elekt�ina nam��ená v p�edávacím míst� 
výrobny a provozovatele distribu�ní nebo p�enosové soustavy nebo výroba elekt�iny snížená 
o technologickou vlastní spot�ebu elekt�iny. Do této vyhlášky spadá také výroba elekt�iny 
z obnovitelných zdroj�, která byla snížena o ostatní vlastní spot�ebu – na tuto výrobu se 
potom vztahuje systém zelených bonus�. [6] 
 Výrobce energie musí oznámit provozovateli soustavy, jakou formu úhrady (výkupní 
ceny, zelené bonusy) si vybral,  nejpozd�ji jeden m�síc p�ed plánovaným zahájením provozu. 
Zm�ny zp�sobu podpory je nutné ohlásit nejpozd�ji do 30. listopadu kalendá�ního roku. 
Výrobce elekt�iny taktéž musí dodat údaje o p�edpokládaném množství energie vyrobené 
z obnovitelných zdroj�. Termín odevzdání t�chto údaj� pro následující rok je 31. srpna 
p�edchozího roku. U nových provozoven je nutné tyto údaje dodat minimáln� 4 m�síce p�ed 
zahájením provozu. [6] 
 Pro zajišt�ní patnáctileté doby návratnosti investic se p�edpokládá, že p�i stanovených 
výkupních cenách výrobce dosáhne p�im��eného výnosu z vloženého kapitálu za dobu 
životnosti za�ízení a nezáporné velikosti hodnoty toku hotovosti po zdan�ní za dobu 
životnosti za�ízení. Indikativní hodnoty technických a ekonomických parametr� jsou pro 
fotovoltaická za�ízení následující. [6] 

� P�edpokládaná doba životnosti nové provozovny je 20 let, podpora výkupními cenami 
nebo zelenými bonusy je tedy stanovena na 20 let. [6] 

� Konstrukce a umíst�ní fotovoltaických �lánk� je p�edpokládáno tak, aby bylo 
dosaženo ro�ní svorkové výroby elekt�iny více než 150 kWh na metr �tvere�ní aktivní 
plochy solárního panelu. Ro�n� je p�edpokládán pokles jmenovitého výkonu panel� o 
0,8 %. [6] 
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� Tabulka 2. M�rné investi�ní náklady a ro�ní využití výkonu instalovaného zdroje [6] 

Charakteristika výrobny 
Celkové m�rné investi�ní 

náklady [K�/kWP] 

Ro�ní využití instalovaného 
špi�kového výkonu 

[kWh/kWP] 
Do 30 kWP v�etn�  < 75 000 > 980 

30 kWP až 100 kWP v�etn�  < 60 000 > 1 000 
Nad 100 kWP  < 55 000 > 1 000 

2.2.5 Vyhláška 150/2007 Sb. 

 Vyhláška o zp�sobu regulace cen v energetických odv�tvích a postupech pro regulaci cen 
obsahuje d�ležitý odstavec, ve kterém je psáno, že Energetický regula�ní ú�ad stanovuje výši 
výkupních cen a zelených bonus� uplat	ovaných po dobu životnosti provozovny a výše cen 
se odvíjí od kategorie podle druhu obnovitelného zdroje, data uvedení do provozu a jejich 
nár�st má být meziro�n� minimáln� o 2 % a maximáln� o 4 %. [8] 
 Tato vyhláška již není v platnosti, ale pro ilustraci dokládá, pro� až do roku 2010 výrazn� 
rostly ceny zelených bonus� a výkupních cen. 

2.2.6 Cenová rozhodnutí Energetického regula�ního ú�adu 

 Energetický regula�ní ú�ad vydává tzv. cenová rozhodnutí, n�která z nich se týkají 
výkupních cen a zelených bonus� za elekt�inu z obnovitelných zdroj� energie. Ú�ad stanovuje 
ceny vždy na následující kalendá�ní rok. Posledním cenovým rozhodnutím, které udává 
výkupní ceny a zelené bonusy je cenové rozhodnutí ERÚ 2/2010 (Tabulka 3.). 

Tabulka 3. Cenové rozhodnutí ERÚ 2/2010 – Výkupní ceny a zelené bonusy pro výrobu 
elekt�iny využitím slune�ního zá�ení [9] 

Výkon zdroje a datum uvedení do 
provozu 

Výkupní ceny elekt�iny 
dodané do sít� v K�/MWh 

Zelené bonusy 
v K�/MWh 

Výkon do 30 kW v�etn� a uvedení do 
provozu v roce 2011 

7 500 6 500 

Výkon nad 30 kW do 100 kW v�etn� a 
uvedení do provozu v roce 2011 

5 900 4 900 

Výkon nad 100 kW a uvedení do 
provozu v roce 2011 

5 500 4 500 

Výkon do 30 kW v�etn� a uvedení do 
provozu v roce 2010 

12 500 11 500 

Výkon nad 30 kW a uvedení v roce 
2010 

12 400 11 400 

Výkon do 30 kW v�etn� a uvedení do 
provozu v roce 2009 

13 420 12 420 

Výkon nad 30 kW a uvedení do 
provozu v roce 2009 

13 320 12 320 

Uvedení do provozu v roce 2008 14 300 13 300 
Uvedení do v roce 2006 a 2007 14 660 13 660 

Uvedení do provozu p�ed 1. lednem 
2006 

6 990 5 990 
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2.2.7 Princip fungování výkupních cen a zelených bonus� 

 Podle zákona O podpo�e využívání obnovitelných zdroj� si výrobce energie m�že vybrat, 
zda bude využívat podporu výroby svého zdroje formou výkupních cen nebo zelených 
bonus�. Pokud výrobce využije výkupní ceny, veškerou energii, kterou vyrobí odevzdá 
do sít�, jejíž provozovatel je povinen všechnu elekt�inu vykoupit. Pokud si výrobce vybere 
podporu zdroje ve form� zelených bonus�, spot�ebovává vyrobenou energii zdarma a navíc 
za ni dostane od provozovatele distribu�ní sít� zelený bonus. Pokud �ást vyrobené energie 
nespot�ebuje, m�že ji prodat na trhu s elekt�inou za tržní cenu a navíc  dostane op�t platbu 
formou zeleného bonusu od provozovatele sít�. Princip fungování výkupních cen a zelených 
bonus� je zobrazen na Obrázcích 9. a 10. 
 

 

Obrázek 9. Princip fungování solárního systému v režimu zelených bonus� [18] 

 

 
Obrázek 10. Princip fungování solárního systému v režimu výkupních cen [18]  
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2.3 Fotovoltaika v �eské republice 

 Na Grafech 5. a 6. je vid�t, jak se fotovoltaika v �eské republice vyvíjela od roku 2002. 
Zatímco do roku 2006 byl po�et provozoven mén� než deset, od roku 2006 je vid�t znatelný 
nár�st po�tu slune�ních elektráren. Je to samoz�ejm� dáno tím, že vstoupil v platnost zákon 
O podpo�e využívání obnovitelných zdroj�. Od roku 2009 došlo k velice prudkému nár�stu 
po�tu fotovoltaických elektráren. D�vod� bylo hned n�kolik. Výkupní ceny a zelené bonusy 
byly nastaveny extrémn� vysoko, do �eské republiky p�išli tudíž investo�i, kte�í v jiných 
zemích nap�íklad ve Špan�lsku již nem�li díky „protifotovoltaickým“ opat�ením vlády tak 
výhodné podmínky, a investi�ní náklady na instalaci solárního systému se díky zvýšené 
poptávce snižovaly. Instalace fotovoltaické elektrárny byla velice výhodná a stala se velkým 
byznysem pro �adu investor�.  
 Na Grafech 7. – 11. je vid�t, jak se vyvíjely výkupní ceny a zelené bonusy u za�ízeních 
instalovaných p�ed rokem 2006 a potom v letech 2006 – 2007, 2008 a 2009 – 2011. 
Jednozna�n� je vid�t, jak se zm�nily výkupní ceny a zelené bonusy díky zákonu O podpo�e 
využívání obnovitelných zdroj� a jemu p�idružených vyhlášek. [10]   

 
Graf 5. Po�et slune�ních elektráren – stav k 1. 12. 2010 [10] 
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Graf 6. Po�et slune�ních elektráren – stav k 1.3. 2011 
[10]

Výše výkupních cen a zelených bonus� u elektráren uvedených do provozu do roku 2006
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Graf 7. Výše výkupních cen a zelených bonus�  pro fotovoltaické elektrárny uvedené do 
provozu do roku 2006 [10] 
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Výše výkupních cen a zelených bonus� u elektráren uvedených do provozu v letech 2006 a 2007
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Graf 8. Výše výkupních cen a zelených bonus� pro fotovoltaické elektrárny uvedené do 
provozu v letech 2006 a 2007 [10] 
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Výše výkupních cen u elektráren uvedených do provozu v letech 2009 až 2011
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Graf 10. Výše výkupních cen pro fotovoltaické  elektrárny uvedené do provozu v letech 2009 – 
2011 [10] 
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Graf 11. Výše zelených bonus� pro fotovoltaické elektrárny uvedené do provozu v letech 2009 
– 2011 [10] 
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 Jak je vid�t z Graf� 5. a 6., po�ínaje rokem 2009, došlo k prudkému nár�stu po�tu 
provozoven. Roky 2008 až 2010 znamenaly pro fotovoltaiku v �eské republice opravdu velký 
rozvoj p�edevším fotovoltaických elektráren o výkonu v �ádu megawatt�. Data, která 
poskytuje o po�tu provozoven Energetický regula�ní ú�ad, ukazují, že od po�átku období 
2009 – 2010 masivn� nar�stá instalovaný výkon vztahující se k jedné provozovn�. [10], [18] 
 Zatímco k 1.1. 2008 na jednu provozovnu v pr�m�ru vychází 13,65 kW instalovaného 
výkonu, k 1.1. 2009 je tato hodnota 44,57 kW instalovaného výkonu. V roce 2010 dochází 
k ješt� v�tšímu nár�stu. K 1.1. 2010 byla pr�m�rná hodnota instalovaného výkonu vztažená 
na jednu provozovnu 76,74 kW a k 1.12. 2010 dosáhla tato hodnota 115,11 kW. Na za�átku 
roku 2011 bylo v �eské republice instalováno 12 861 slune�ních elektráren o výkonu 
1 952,7 MW, což odpovídá pr�m�rnému instalovanému výkonu 151,83 kW na jednu 
elektrárnu. [10] 
 Podle zdroje [22] je rozvoj t�chto velkých elektráren dán ekonomikou – velké elektrárny 
jsou levn�jší než více malých. Tento zdroj taktéž uvádí, že stav�ní na zelené louce je dáno 
p�ebytkem zem�d�lské p�dy v Evropské unii a instalace solárních elektráren spíše 
„konzervuje“ p�du pro další využití v budoucnu. Tento názor o „konzervaci“ zem�d�lské 
p�dy nesdílím, jelikož podle m� nastavení podpory fotovoltaiky u nás, které platilo do roku 
2010, poskytlo možnost s t�mito instalacemi spekulovat a využívat je pouze jako zdroj 
podnikání a zisku. Navíc došlo k rozsáhlému záb�ru zem�d�lské p�dy, jež by mohla být 
využita k p�stování plodin.  
 Našt�stí bylo prosazeno v novelizaci zákona O podpo�e využívání obnovitelných zdroj� 
z roku 2011, že fotovoltaická za�ízení budou podporována pouze p�i instalaci na budov� 
pevn� spojené se zemí. Nabízí se tedy jiná, možná i lepší �ešení pro instalaci v�tších výkon� – 
nap�íklad využívání tzv. brownfields.  
 V pr�b�hu roku 2010 se stalo téma fotovoltaických elektráren velice aktuálním, jelikož 
podle spole�nosti �EPS, a.s. vlivem p�ipojení takového množství fotovoltaických elektráren 
dochází k ohrožení stability p�enosové soustavy �eské republiky. Proto �EPS, a.s. doporu�ila 
provozovatel�m distribu�ních a p�enosových soustav vyhlásit stop-stav pro p�ipojování 
fotovoltaických elektráren, které nevlastní kladné stanovisko k žádosti o p�ipojení 
do distribu�ní soustavy. [19] 
 Od této doby došlo k tomu, že provozovatelé distribu�ních a p�enosových soustav p�estali 
vydávat kladná stanoviska k p�ipojení fotovoltaických elektráren a to i pro st�ešní instalace 
o malém výkonu. Podle zpráv z médií je pravd�podobné, že tento stop-stav bude trvat 
minimáln� do zá�í roku 2011, kdy spole�nost �EPS, a.s. vyhodnotí, jaký vliv na p�enosovou 
soustavu má fungování fotovoltaických elektráren za maximálního výkonu, tedy v lét�. 
 Podle mého názoru má význam podporovat slune�ní elektrárny instalované pouze 
na budovách, která je ur�ena primárn� k vlastní spot�eb� a až poté je p�ípadn� nabídnuta 
k odkupu do distribu�ní sít�. Potom dochází práv� k tomu, že lidé mohou být alespo	 
�áste�n� energeticky sob�sta�ní a nemusejí využívat tak velké množství energie vyrobené 
z neobnovitelných zdroj�. Proto nevidím d�vod, pro� by m�l stop-stav p�ipojování 
fotovoltaických systém� platit pro instalace malých výkon� na st�echách. 
 P�íkladem takto sob�sta�né obce je Host�tín (Obrázky 11. a 12.), kde na n�kterých 
domech jsou umíst�ny st�ešní instalace fotovoltaických a fototermických panel�. V obci je 
umíst�na moštárna, na které jsou také instalovány panely pro výrobu energie ze Slunce. Obec 
má vlastní výtopnu, která spaluje výhradn� biomasu, a využívá ko�enovou �istírnu odpadních 
vod. Naproti tomu p�íkladem instalace obrovské solární elektrárny na volné p�d� je elektrárna 
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v Hrušovanech nad Jevišovkou (Obrázek 13.), jejíž instalovaný výkon je 3,73 MW a je 
provozována spole�ností �EZ Obnovitelné zdroje. [21] 
 P�edchozí odstavec a Obrázky 11. a 12. respektive Obrázek 13. mají být ilustrací toho, jak 
by podle mého názoru m�la, respektive nem�la, vypadat fotovoltaika a využívání 
obnovitelných zdroj� energie. Pokud na nich budeme chtít primárn� vyd�lat finan�n�, nikdy 
nedosáhneme uspokojivého stavu ochrany p�írody.    
 

 

Obrázek 11. St�echa moštárny v Host�tín� s instalovanými fotovoltaickými a fototermickými 
panely 
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Obrázek 12. St�echa rodinného domu v Host�tín� 

�

Obrázek 13. Fotovoltaická elektrárna o instalovaném  výkonu 3,73 MW v Hrušovanech nad 
Jevišovkou [25]  
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3 EXPERIMENTÁLNÍ �ÁST 

 Úkolem experimentální �ásti práce bylo zpracování projektu fotovoltaického a 
fototermického systému na st�eše rodinného domu a také návrh �ešení na co nejv�tší úsporu 
energie na vytáp�ní a oh�ev vody v dom�. Projekt m�l být zpracován tak aby odpovídal 
možnosti realizace u rodinných dom� v Podolí u Brna, p�edevším pak nadstandardního 
rodinného domu. V Podolí u Brna momentáln� probíhá výstavba rodinných dom� firmou 
KALÁB-stavební firma, spol. s.r.o.  

3.1 Rodinné domy – Podolí u Brna 

 Projekt Rodinné domy – Podolí u Brna zahrnuje výstavbu 21 zd�ných dom� na 
severovýchodním okraji obce Podolí u Brna. Domy jsou navrženy jako energeticky úsporné 
jednopodlažní s obytným podkrovím. Co se tý�e postavení dom� na pozemku, projekt po�ítá 
s domy �adovými, s dvojdomy a domy samostatn� stojícími, jak je vid�t na Obrázku 16., který 
je zde uveden i pro ilustraci toho, v jaké poloze a jakým zp�sobem jsou na domech umíst�ny 
st�echy. Dokon�ení stavby celého projektu je p�edpokládáno ke 30.11. 2011. Na fotografiích 
zobrazených Obrázky 18. a 19. je vid�t, jak vypadá pozemek, kde domy budou stát a jak 
pokra�ovaly práce do listopadu 2010. [2] 
 Obrázek 14. zobrazuje mapu pro ilustraci, kde leží obec Podolí u Brna. Na Obrázku 15. je 
možné vid�t, kde v rámci obce se bude nová zástavba nacházet. 
 Skladba a podoba stavby dom� (Obrázek 16., 17.) je následující: 

� Jedenkrát nadstandardní d�m – pozemek �íslo 13. Tento d�m má samostatnou 
projektovou dokumentaci a oproti ostatním dom�m bude odlišný. Projekt využívání 
obnovitelných zdroj� energie a úspor v oh�evu vody i vytáp�ní se týká p�edevším 
tohoto domu. 

� Dvakrát samostatn� stojící d�m – pozemky �íslo 14 a 15. Domy tohoto typu jsou co se 
tý�e projektové dokumentace a podoby stavby stejné jako dvojdomy. 

� Desetkrát dvojd�m - pozemky �íslo 9 – 12 a 16 – 21. Podoba t�chto dom� je stejná 
jako u dom� �íslo 14 a 15. 

� Osmkrát �adový a polo�adový d�m – �adové domy jsou na pozemcích 2, 3, 6, 7 a 
polo�adové domy jsou na pozemcích �íslo 1, 4, 5 a 8. tyto domy mají svou 
samostatnou projektovou dokumentaci a podobu. [2] 
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Obrázek 14. Mapa zobrazující Podolí u Brna [3]  

 

 

Obrázek 15. Rodinné domy – Podolí u Brna [2] 
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Obrázek 18. Stavební pozemek ur�ený pro projekt Rodinné domy  - Podolí u Brna v �ervenci 
2010 

 

Obrázek 19. Stavební pozemek projektu Rodinné domy – Podolí u Brna v listopadu 2010 



- 39 - 

3.1.1 Orientace dom� 

 Z materiál� projektové dokumentace, která mi byla poskytnuta jsem vybrala schéma, na 
kterém je vid�t, jak jsou st�echy dom� orientovány podle sv�tových stran. Jak je vid�t na 
Obrázku 17., v�tšina st�ech dom� je orientována na západ a východ. Pouze domy �íslo 11, 12 
a 13 mají orientaci st�echy p�íznivou pro instalaci solárních panel� – na jih až jihozápad.  

3.1.2 D�ležité informace o jednotlivých typech dom� 

 Jak již bylo �e�eno, n�které domy jsou odlišné a proto je pot�eba jednotliv� popsat i jejich 
st�echy a pro tuto práci významné charakteristiky. Typy dom� je možné popsat ve t�ech 
variantách, které jsou uvedeny v následujících odstavcích. 
 Pro všechny domy v této zástavb� platí, že p�ipojení k elekt�in� je realizováno spole�ností 
E. ON a.s., domy jsou také p�ipojeny k plynu skrze spole�nost Jihomoravská plynárenská a.s. 
Brno. [13], [14], [15] 
 Spole�ným rysem dom� je také to, že jsou p�ízemní nepodsklepené s obytným podkrovím. 
Stropní konstrukce jsou navrženy jako železobetonové desky tlouš�ky 200 mm a st�ešní 
konstrukce jsou vybudovány jako systém minerální izolace nad krokvemi. Jako st�ešní krytina 
je vybrána betonová taška Mediterann Danubia v odstínu cihlov� �ervená. [13], [14], [15] 
 Domy jsou zásobovány zemním plynem, p�i�emž p�ipojení zemního plynu je vedeno 
k plynovému záv�snému kondenza�nímu kotli, jehož maximální spot�eba zemního plynu je 
0,58 – 2,59 m3/hod a rozsah výkonu 4,8 – 23,9 kW, odvod spalin z kotle je proveden svisle 
p�es st�ešní konstrukci. Vytáp�ní je realizováno pomocí deskových otopných t�les typu Radik 
a podlahovým vytáp�ním v koupeln� a na chodbách s keramickou dlažbou. Tepelná úprava 
vody je realizována pomocí elektrického zásobníku v technické místnosti. D�m bude zajišt�n 
systémem ochrany stavby p�ed bleskem a jinými atmosférickými výboji – hromosvodem. 
[13], [14], [15] 

3.1.2.1  Samostatn� stojící nadstandardní d�m 

 Již bylo zmín�no, jedná se o pozemek �íslo 13. Pro projekt solárních panel� je využitelná 
plocha st�echy ideáln� oto�ena na jižní až jihozápadní stranu. Navržený d�m ve tvaru 
obdélníku má rozm�ry 12,50 x 15,95 m a celková zastav�ná plocha objektu je 143 m2. Jedná 
se o d�m o velikosti 5+kk. [13] 
 St�echa je sedlová se sklonem 33,8°, výška h�ebene st�echy je 7,00 m. V prostoru 
obývacího pokoje je navrženo krbové t�leso s akumulací, jehož odtah je proveden p�es 
obvodovou severovýchodní fasádu do t�ísložkového  komína ROKA RS 3100 o vn�jším 
pr�m�ru 240 mm. [17] 
 Na st�eše domu jsou umíst�na st�ešní okna kyvná o rozm�rech 740 x 1180 mm 
v celkovém po�tu osm kus�, z toho t�i okna jsou umíst�na na jižní stran� st�echy, jak je vid�t 
na Obrázku 20. �ást st�echy, která by byla využitelná pro instalaci solárních za�ízení má 
rozm�ry 9,55 m x 6, 03 m. Obrázky 22. a 23. ilustrují p�dorysy domu, jak prvního, tak 
druhého nadpodlaží.    
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Obrázek 20. Jižní strana st�echy nadstandardního rodinného domu – pozemek �íslo 13 [2] 
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Obrázek 21. Nákres využitelné plochy st�echy nadstandardního rodinného domu 
zobrazujícího postavení oken – pozemek �íslo 13 [13] 
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Obrázek 22. P�dorys prvního nadpodlaží nadstandardního rodinného domu [2] 

 

Obrázek 23. P�dorys druhého nadpodlaží nadstandardního rodinného domu [2] 
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3.1.2.2 Samostatn� stojící domy, dvojdomy 

 Co se tý�e pozemk� 11 a 12, jejich nato�ení na jižní až jihozápadní stranu je ideální pro 
umíst�ní solárních panel�. Pro pozemky 9, 10 a 14 – 21 je orientace st�ech východní nebo 
západní, avšak malá �ást st�echy t�chto pozemk� je p�ece jen nato�ena na jižní stranu a je tu 
tedy možnost jejího využití pro instalaci solárních panel� – pravd�podobn� fototermických 
panel� pro oh�ev vody a p�ípadné dotáp�ní. Na Obrázku 25. je ozna�ena vždy ta �ást st�echy 
dvojdom� na pozemcích 9, 10 a 16 - 21, která je orientována na jižní stranu. Stejná orientace 
�ásti st�echy odpovídá i samostatn� stojícím dom�m na pozemcích 14 a 15. [15]   
 Navržený d�m ve tvaru obdélníku má rozm�ry 10,00 x 12,00 m a celková zastav�ná 
plocha objektu je 97,65 m2. Tento rodinný d�m má velikost 4+kk. St�echa je sedlová se 
sklonem 33,8°, výška h�ebene st�echy je 7,00 m. [15]   
 V prostoru obývacího pokoje je navržen jednopr�duchový komín systému Schiedel UNI 
o vnit�ním pr�m�ru 200 mm rozm�r� 380 x 380 mm, na který je napojen vnit�ní zd�ný krb 
s vložkou. [15] 
 Na st�eše domu jsou umíst�na st�ešní okna kyvná o rozm�rech 740 x 1180 mm 
v celkovém po�tu �ty�i kusy, z toho t�i okna jsou umíst�na na jižní stran� st�echy, jak je vid�t 
na Obrázku 24. Využitelná �ást st�echy dom� na pozemcích 11 a 12 má rozm�ry 9,1 m x 
4,8 m. U pozemk� 9, 10 a 14 – 21 je možné využít �ást st�echy o p�dorysu zobrazeném na 
Obrázku 27. Na této st�eše by byla možná instalace solárních kolektor�, jelikož využitelná 
plocha této �ásti st�echy je p�ibližn� 8,8 m2. [15] 
 

 

Obrázek 24. Celkový pohled na zástavbu dom�, ozna�ení st�ech dvojdom� (pozemky 11, 12) 
[2] 
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Obrázek 25. Uli�ní pohled na dvojdomy, zobrazení �ásti st�echy orientované na jižní stranu 
[2] 
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Obrázek 26. Nákres využitelné plochy st�echy dvojdomu zobrazující postavení oken – 
pozemky 11 a 12 [15] 
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Obrázek 27. Nákres využitelné plochy st�echy dvojdom� a samostatn� stojících dom� – 9, 10,  
14 – 21 [15]  

3.1.2.3 �adové a polo�adové domy 

 Na pozemcích 1, 4, 5 a 8 jsou domy polo�adové a na pozemcích 2, 3, 6 a 7 jsou domy 
�adové. Bohužel tyto domy mají st�echy nato�ené na sv�tové strany východ a západ a tudíž 
vhodnost instalace solárních panel� je malá. Navržený d�m ve tvaru obdélníku má rozm�ry 
7,10 x 12,00 m a celková zastav�ná plocha objektu je 75,50 m2. navržený d�m má velikost 
4+kk. [14] 
 Rodinný d�m je p�ízemní nepodsklepený s obytným podkrovím. St�echa je sedlová se 
sklonem 25°, výška h�ebene st�echy je 8,05 m. V prostoru obývacího pokoje je navržen 
jednopr�duchový komín systému Schiedel UNI o vnit�ním pr�m�ru 200 mm rozm�r� 380 x 
380 mm, na který je napojen vnit�ní zd�ný krb s vložkou. [14] 
 Na st�eše domu jsou umíst�na st�ešní okna kyvná o rozm�rech 740 x 1180 mm 
v celkovém po�tu dva kusy, každé okno je na opa�né stran� st�echy. [18] 
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3.2 Projekt fotovoltaického a fototermického systému  

 Pro úplný projekt instalace fotovoltaických a fototermických panel� byl vybrán 
nadstandardní rodinný d�m na pozemku �íslo 13. Bylo rozhodnuto, že pro tento d�m bude 
vytvo�en návrh �ešení úspor energie pomocí instalace fototermického i fotovoltaického 
systému. Pro ostatní domy budou navržena opat�ení, která budou podobná jako pro d�m na 
pozemku �íslo 13. 

3.2.1 Energetický audit budovy  

 Co se tý�e nadstandardního rodinného domu, nejprve bylo nutné provést energetický 
audit. Od projektant� mi byl dodán pr�kaz energetické náro�nosti budovy, která byla 
stanovena na štítek B. Podle údaj� z t�chto dokument� byl pro rodinný d�m proveden 
energetický audit pomocí specializovaného po�íta�ového programu Energie. Energetické 
údaje o rodinném dom� na pozemku 13 jsem použila p�i navrhování fotovoltaického 
a fototermického systému. Data jsou uvedena p�edevším u pot�eby energie na vytáp�ní 
a p�ípravu teplé vody v kapitole 3.2.2 a 3.2.3, p�i�emž tyto údaje jsou uvedeny pro variantu 
bez opat�ení jako je využívání obnovitelných zdroj� energie. 

3.2.2 Fotovoltaický systém 

 V p�ípad� fotovoltaického systému jsem se s panem projektantem Bc. Mat�jkem 
rozhodovala, jakým zp�sobem vy�eším p�ipojení fotovoltaického systému do distribu�ní sít�. 
Jak již bylo uvedeno v kapitole 2.3 o stavu fotovoltaiky v �eské republice, v sou�asné chvíli 
platí úplný stop-stav pro p�ipojování nových fotovoltaických za�ízení do sít�, která nevlastní 
kladné stanovisko k p�ipojení. Podle informací o stavu elektriza�ní soustavy v Podolí u Brna 
jsme navíc se dozv�d�li, že v této obci je malá kapacita pro p�ipojení dalších fotovoltaických 
za�ízení.  
 Z toho d�vodu jsem se rozhodla, že instalace fotovoltaiky v tomto dom� by m�la být 
formou ostrovního systému, který bude veškerou vyrobenou energii spot�ebovávat sám nebo 
v p�ípad� aktuálního p�ebytku akumulovat do solárních baterií a za vyrobenou energii bude 
�erpat podporu ve form� zelených bonus�. 
 Naším p�vodním úmyslem bylo vytvo�it v dom� takovou elektriza�ní soustavu, která 
bude schopna �erpat primárn� elekt�inu vyrobenou fotovoltaickým systémem (bu
 p�ímo 
aktuáln� vyrobenou nebo uloženou v bateriích). V p�ípad� nedostatku solární energie by 
potom systém bral elekt�inu p�ímo ze sít� za b�žnou cenu. 
 Avšak bohužel jsem zjistila, že takovéto p�ipojení nám ze strany distribu�ní spole�nosti 
nebude schváleno a musela jsem sv�j plán p�ehodnotit. Nakonec jsem došla k záv�ru,  že �ást 
spot�ebi�� a osv�tlení v dom� bude zvláš� p�ipojena k fotovoltaickým panel�m, které budou 
podle p�vodního plánu schopné elekt�inu ukládat do akumula�ního za�ízení a zbytek 
spot�ebi��, které jsou závislé na dodávce elektrického proudu bude odebírat energii 
z distribu�ní soustavy.  
 Je známo, že v zimních m�sících není energie vyrobená fotovoltaickým systémem p�íliš 
velká. Pravd�podobn� by nebyla pokryta pot�eba elektrické energie pro celý okruh, který má 
být napojený na fotovoltaiku. Rozhodla jsem se tedy, že v p�ípad� nedostatku elektrické 
energie signalizovaného na bateriích (vybité baterie), bude probíhat dobíjení baterií manuáln� 
elekt�inou z distribu�ní sít�. Princip takového dobíjení je stejný jako u automobilových 
baterií.  
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3.2.2.1 Slune�ní zá�ení v Podolí u Brna 

 Musela jsem tedy nejprve zjistit, jaké množství energie je pot�eba vyrobit a podle toho 
stanovit, jak bude vypadat fotovoltaický systém a kolik energie bude schopen vyrobit. 
D�ležité pro dimenzování fotovoltaického systému je v�d�t, jaká intenzita slune�ního zá�ení 
je v dané lokalit�. To jsem zjistila ze zdroje [25]. Tabulka 9. uvádí, jaké jsou úhrny 
dopadajícího slune�ního zá�ení po m�sících, jaký je optimální úhel sklonu panel� v daném 
m�síci a jaká je pr�m�rná denní teplota v lokalit� Podolí u Brna.    

Tabulka 9. Charakteristiky d�ležité pro fotovoltaiku v obci Podolí u Brna po m�sících [25] 

M�síc 

Úhrn 
dopadajícího 

slune�ního 
zá�ení v úhlu 
sklonu 34° I34 

[Wh/m2] 

Úhrn 
dopadajícího 

slune�ního 
zá�ení v úhlu 
sklonu 34° I34 

[kW/m2] 

Optimální úhel 
sklonu pro daný 

m�síc �opt  [°] 

Pr�m�rná denní 
teplota tD [°C] 

Leden 1 220 37,82 63 -1,4 
Únor 2 070 57,96 57 1,4 

B�ezen 3 140 97,34 45 4,8 
Duben 4 300 129,00 32 10,9 
Kv�ten 5 050 156,55 20 16,1 
�erven 5 020 150,60 13 18,8 
�ervenec 5 350 165,85 17 20,5 

Srpen 4 830 149,73 28 20,6 
Zá�í 3 670 110,10 41 15,9 
�íjen 2 850 88,35 55 11,2 

Listopad 1 290 38,70 59 5 
Prosinec 848 26,29 62 -0,3 
Ro�n� 3 310 1 208,15 34 10,3 

3.2.2.2 Spot�eba elektrické energie 

 Jak jsem již v p�edchozích odstavcích uvedla, bylo nutné si namodelovat, které spot�ebi�e 
budou p�ipojeny k fotovoltaickému systému a jaká energie bude pot�eba na jejich provoz. 
Namodelovala jsem spot�ebi�e do t�í okruh� tak, aby v p�ípad� jejich sou�asného zapojení byl 
jejich aktuální výkon maximáln� 1 kW. Na Obrázku 28. je vid�t, jak jsou jednotlivé místnosti 
rozd�leny do okruh�. Bylo nutné také najít spot�ebi�e, které nebudou mít p�íliš vysoký p�íkon 
nebo rozb�hový proud. Protože jsem cht�la zapojit k fotovoltaickému systému chladni�ku, 
pra�ku i my�ku, bylo nutné zvolit takové spot�ebi�e, které nebudou ohrožovat m�ni� nap�tí.  
 Oby�ejné chladni�ky dnes již nemají p�íliš vysoký p�íkon, takže nespot�ebovávají velké 
množství elektrické energie. B�žná chladni�ka spot�ebuje 0,7 kWh za den. Avšak obvykle 
mají chladni�ky vysoký rozb�hový proud. To znamená, že v p�ípad�, že se zapnou, jejich 
aktuální výkon vystoupá do vysokých hodnot, což by práv� mohlo ohrozit m�ni� nap�tí. 
Od odborník� na toto téma jsem se dozv�d�la, že nízký rozb�hový proud mají chladni�ky, 
které v sob� mají zabudovaný invertorový kompresor. Takovou chladni�kou je typ 
Samsung RSG5PURS, kterou jsem jako jedinou v nabídkách prodejen našla.  
 U my�ek a pra�ek tvo�í až 90 % spot�eby elektrické energie oh�ev vody topným t�lesem. 
Rozhodla jsem se tedy, že teplá voda bude do my�ky i pra�ky �erpána ze solárního 
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termického systému. P�ed klasickou my�ku je možné dát sm�šovací ventil na teplotu vody 
60 °C. Spot�eba energie b�žné my�ky je 0,8 kWh na cyklus. Úspora použitím teplé vody 
m�že být okolo 50 %, takže spot�eba energie takové my�ky bude p�ibližn� 0,4 kWh 
na cyklus. 
 U pra�ky už je alternativa s p�ívodem teplé vody horší, jelikož pot�ebuje ke svému 
provozu jak teplou, tak i studenou vodu. Pokud tedy chci, aby byla do pra�ky p�ivád�na voda 
oh�átá solárním systémem, je nutné mít zvlášt� ventil na teplou i studenou vodu. V sou�asné 
dob� je velice t�žké sehnat na trhu takovou pra�ku. Poda�ilo se mi však získat informace 
o za�ízení nazvaném Alfa Mix, které se dá p�ipojit p�ed b�žnou pra�ku. Toto za�ízení umí 
sm�šovat vodu podle požadované teploty a v p�ípad� pot�eby máchání p�ivádí do pra�ky 
pouze studenou vodu. Úspora energie je v pr�m�ru 50 %. B�žná pra�ka spot�ebuje za jeden 
prací cyklus asi 0,9 kWh, p�i úspo�e na oh�ev teplé vody to m�že být 0,45 kWh. 
[28]

1. NP

2. NP

3. okruh2. okruh

2. okruh 1. okruh

Ložnice, pokoje, WC
Technická místnost

Koupelna

Obývací pokoj, jídelna, 
WC, spíž, garáž, 
chodba

Prádelna Kuchy�

 

Obrázek 28. Rozd�lení jednotlivých místností v dom� do elektrických okruh�  
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Spot�ebi�e v prvním okruhu budou ve výsledku regulovány tak, aby zárove	 nebyla 
spušt�na pra�ka a my�ka, jelikož by mohlo dojít k poškození invertoru. V p�ípad� rozb�hu 
pra�ky nebo my�ky bude automaticky na n�kolik minut vypnuta chladni�ka. 

V Tabulkách 10. – 13. je uvedeno, jaké spot�ebi�e a za�ízení budou p�ipojena 
k fotovoltaickému systému a jaká je p�edpokládaná spot�eba jednotlivých okruh� po dnech. 
Tabulka 14. potom zobrazuje celkovou spot�ebu elektrické energie okruh� p�ipojených na 
fotovoltaický systém po m�sících. Tyto spot�eby jsou také zobrazeny v Grafu 12. 

Tabulka 10. P�edpokládaná denní spot�eba elekt�iny v jednotlivých okruzích po m�sících 

1. okruh 2. okruh 3. okruh Celkov� za den 
M�síc 

Spot�eba elekt�iny Pt [kWh] 
Leden, únor, listopad, prosinec 1,97 5,57 5,90 13,44 

B�ezen, duben, zá�í, �íjen 1,84 5,23 3,99 11,05 
Kv�ten, �erven, �ervenec, srpen 1,70 3,39 3,20 8,29 
 
Vysv�tlivky k Tabulkám 11. – 13.: 
Pokud jsou ve sloupci s hodnotami p�íkonu uvedeny dv� hodnoty, první hodnota znamená 
p�íkon za chodu p�ístroje, druhá hodnota znamená p�íkon p�i režimu stand-by. 
Veli�ina t znamená dobu, po kterou jsou p�ístroje v provozu. Hodnota veli�iny Pt zna�í 
elektrickou energii spot�ebovanou po dobu provozu za�ízení. 
Spot�eba elekt�iny byla vypo�ítána jako sou�in p�íkonu spot�ebi�e a doby, kdy byl spot�ebi� 
v provozu: 

tPPt ⋅=  

Rovnice 1. Výpo�et spot�eby energie p�ístrojem 

Pokud se jedná o p�ístroj se stand-by režimem, byl výpo�et složen z doby, kdy byl p�ístroj 
v plném provozu a kdy byl ve stand-by režimu. Celkové spot�eby jsou tvo�eny sou�tem 
díl�ích spot�eb elekt�iny. Pokud se vypo�ítávala m�sí�ní spot�eba elektrické energie, byla 
dána sou�inem denní spot�eby a po�tu dn� v daném m�síci. 
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Tabulka 11. Spot�eby energií jednotlivých okruh� za den v m�sících leden, únor, listopad, 
prosinec 

Leden, únor, listopad, prosinec Denní doba 
 6:00 - 8:00 8:00 - 16:00 16:00 - 22:00 22:00 - 6:00 

1. okruh 

Za�ízení 
P�íkon P 

[kW] 
t [h] 

Pt 
[kWh]  

t [h] 
Pt 

[kWh] 
t [h] 

Pt 
[kWh] 

t [h] 
Pt 

[kWh] 
Pra�ka 0,5 0,00 0,00 2,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 
My�ka 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,40 0,00 0,00 
Lednice 0,12 2,00 0,06 8,00 0,23 6,00 0,18 8,00 0,23 

Žárovky kuchy	 0,045 2,00 0,09 0,00 0,00 6,00 0,27 0,00 0,00 
Digesto� 0,03 0,00 0,00 1,00 0,03 1,00 0,03 0,00 0,00 
Suma 1,195 - 0,15 - 0,71 - 0,88 - 0,23 

2. okruh 
DVD  0,018/0,005 2,00 0,01 8,00 0,04 6,00 0,06 8,00 0,04 

Set top box 0,01/0,009 2,00 0,02 8,00 0,07 6,00 0,06 8,00 0,07 
Rádio 0,005 2,00 0,01 0,00 0,00 3,00 0,02 0,00 0,00 

Televize 0,28/0,004 2,00 0,56 8,00 0,03 6,00 1,68 8,00 0,03 
Notebooky 0,2 2,00 0,40 0,00 0,00 6,00 1,20 0,00 0,00 

Žárovky obývák, 
jídelna 

0,075 2,00 0,15 0,00 0,00 6,00 0,33 0,00 0,00 

Žárovky prádelna 0,015 0,08 0,001 0,00 0,00 1,00 0,02 0,00 0,00 
Žárovky 
koupelna 

0,045 2,00 0,09 0,00 0,00 3,00 0,14 0,00 0,00 

Žárovky spíž, 
tech. místnost 

0,03 0,17 0,01 0,08 0,00 0,17 0,01 0,00 0,00 

Žárovky WC 0,03 0,21 0,01 0,04 0,001 0,50 0,02 0,00 0,00 
V�trák WC 0,03 0,21 0,01 0,04 0,001 0,50 0,02 0,00 0,00 

Žárovky chodba 0,045 2,00 0,09 0,00 0,003 6,00 0,27 0,00 0,00 
Žárovky vstupní 

chodba, garáž 
0,045 0,17 0,01 0,00 0,00 0,17 0,01 0,00 0,00 

Roter 0,005 2,00 0,01 8,00 0,04 6,00 0,03 8,00 0,04 
Suma 0,833 - 1,37 - 0,19 - 3,83 - 0,18 

3. okruh 
Po�íta� 0,5 1,00 0,50 0,00 0,00 6,00 3,00 0,00 0,00 

Televize 0,28/0,004 2,00 0,01 8,00 0,03 6,00 0,58 8,00 0,03 
Set top box 0,01/0,009 2,00 0,02 8,00 0,07 6,00 0,06 8,00 0,07 

Rádio 0,005 2,00 0,01 0,00 0,00 6,00 0,03 0,00 0,00 
V�trák WC 0,03 0,21 0,01 0,04 0,001 0,50 0,02 0,00 0,00 
�erpadla 0,01 2,00 0,02 8,00 0,08 6,00 0,06 8,00 0,08 

Žárovky ložnice 0,075 1,00 0,05 0,00 0,00 2,00 0,10 0,00 0,00 
Žárovky pokoje 0,135 2,00 0,27 0,00 0,00 6,00 0,81 0,00 0,00 

Suma 1,045 - 0,88 - 0,19 - 4,64 - 0,18 
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Tabulka 12. Spot�eby energií jednotlivých okruh� za den v m�sících b�ezen, duben, zá�í, �íjen 

B�ezen, duben, zá�í, �íjen Denní doba 
 6:00 - 8:00 8:00 - 16:00 16:00 - 22:00 22:00 – 6:00 

1. okruh 

Za�ízení 
P�íkon P 

[kW] 
t [h] 

Pt 
[kWh]  

t [h] 
Pt 

[kWh] 
t [h] 

Pt 
[kWh] 

t [h] 
Pt 

[kWh] 
Pra�ka 0,5 0,00 0,00 2,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 
My�ka 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,40 0,00 0,00 
Lednice 0,12 2,00 0,06 8,00 0,23 6,00 0,18 8,00 0,23 

Žárovky kuchy	 0,045 2,00 0,09 0,00 0,00 3,00 0,14 0,00 0,00 
Digesto� 0,03 0,00 0,00 1,00 0,03 1,00 0,03 0,00 0,00 
Suma 1,195 - 0,15 - 0,71 - 0,74 - 0,23 

2. okruh 
DVD  0,018/0,005 2,00 0,01 8,00 0,04 6,00 0,06 8,00 0,04 

Set top box 0,01/0,009 2,00 0,02 8,00 0,07 6,00 0,06 8,00 0,07 
Rádio 0,005 2,00 0,01 0,00 0,00 3,00 0,02 0,00 0,00 

Televize 0,28/0,004 2,00 0,56 8,00 0,03 6,00 1,68 8,00 0,03 
Notebooky 0,2 2,00 0,40 0,00 0,00 6,00 1,20 0,00 0,00 

Žárovky obývák, 
jídelna 

0,075 2,00 0,15 0,00 0,00 3,00 0,17 0,00 0,00 

Žárovky prádelna 0,015 0,08 0,001 0,00 0,00 1,00 0,02 0,00 0,00 
Žárovky 
koupelna 

0,045 2,00 0,09 0,00 0,00 2,00 0,09 0,00 0,00 

Žárovky spíž, 
tech. místnost 

0,03 0,17 0,01 0,00 0,00 0,17 0,01 0,00 0,00 

Žárovky WC 0,03 0,21 0,01 0,04 0,001 0,50 0,02 0,00 0,00 
V�trák WC 0,03 0,21 0,01 0,04 0,001 0,50 0,02 0,00 0,00 

Žárovky chodba 0,045 2,00 0,09 0,00 0,00 3,00 0,14 0,00 0,00 
Žárovky vstupní 

chodba, garáž 
0,045 0,17 0,01 0,00 0,00 0,17 0,01 0,00 0,00 

Roter 0,005 2,00 0,01 8,00 0,04 6,00 0,03 8,00 0,04 
Suma 0,833 - 1,37 - 0,19 - 3,49 - 0,18 

3. okruh 
Po�íta� 0,5 1,00 0,50 0,00 0,00 3,00 1,50 0,00 0,00 

Televize 0,28/0,004 2,00 0,01 8,00 0,03 6,00 0,58 8,00 0,03 
Set top box 0,01/0,009 2,00 0,02 8,00 0,07 6,00 0,06 8,00 0,07 

Rádio 0,005 2,00 0,01 0,00 0,00 6,00 0,03 0,00 0,00 
V�trák WC 0,03 0,21 0,01 0,04 0,001 0,50 0,02 0,00 0,00 
�erpadla 0,01 2,00 0,02 8,00 0,08 6,00 0,06 8,00 0,08 

Žárovky ložnice 0,075 2,00 0,05 0,00 0,00 2,00 0,10 0,00 0,00 
Žárovky pokoje 0,135 2,00 0,27 0,00 0,00 3,00 0,41 0,00 0,00 

Suma 1,045 - 0,88 - 0,19 - 2,74 - 0,18 
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Tabulka 13. Spot�eby energií jednotlivých okruh� za den v m�sících kv�ten, �erven, �ervenec, 
srpen 

Kv�ten, �erven, �ervenec, srpen Denní doba 
 6:00 - 8:00 8:00 - 16:00 16:00 - 22:00 22:00 – 6:00 

1. okruh 

Za�ízení 
P�íkon P 

[kW] 
t [h] 

Pt 
[kWh]  

t [h] 
Pt 

[kWh] 
t [h] 

Pt 
[kWh]  

t [h] 
Pt 

[kWh] 
Pra�ka 0,5 0,00 0,00 2,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 
My�ka 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,40 0,00 0,00 
Lednice 0,12 2,00 0,06 8,00 0,23 6,00 0,18 8,00 0,23 

Žárovky kuchy	 0,045 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,09 0,00 0,00 
Digesto� 0,03 0,00 0,00 1,00 0,03 1,00 0,03 0,00 0,00 
Suma 1,195 - 0,06 - 0,71 - 0,70 - 0,23 

2. okruh 
DVD  0,018/0,005 2,00 0,01 8,00 0,04 6,00 0,04 8,00 0,04 

Set top box 0,01/0,009 2,00 0,02 8,00 0,07 6,00 0,06 8,00 0,07 
Rádio 0,005 2,00 0,01 0,00 0,00 3,00 0,02 0,00 0,00 

Televize 0,28/0,004 2,00 0,56 8,00 0,03 6,00 0,85 8,00 0,03 
Notebooky 0,2 2,00 0,40 0,00 0,00 3,00 0,60 0,00 0,00 

Žárovky obývák, 
jídelna 

0,075 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,12 0,00 0,00 

Žárovky prádelna 0,015 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,01 0,00 0,00 
Žárovky 
koupelna 

0,045 2,00 0,09 0,00 0,00 2,00 0,09 0,00 0,00 

Žárovky spíž, 
tech. místnost 

0,03 0,17 0,01 0,00 0,00 0,17 0,01 0,00 0,00 

Žárovky WC 0,03 0,21 0,01 0,04 0,001 0,50 0,02 0,00 0,00 
V�trák WC 0,03 0,21 0,01 0,04 0,001 0,50 0,02 0,00 0,00 

Žárovky chodba 0,045 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,05 0,00 0,00 
Žárovky vstupní 

chodba, garáž 
0,045 0,08 0,004 0,00 0,00 0,08 0,004 0,00 0,00 

Roter 0,005 2,00 0,01 8,00 0,04 6,00 0,03 8,00 0,04 
Suma 0,833 - 1,12 - 0,19 - 1,90 - 0,18 

3. okruh 
Po�íta� 0,5 1,00 0,50 0,00 0,00 3,00 1,50 0,00 0,00 

Televize 0,28/0,004 2,00 0,01 8,00 0,03 6,00 0,30 8,00 0,03 
Set top box 0,01/0,009 2,00 0,02 8,00 0,07 6,00 0,06 8,00 0,07 

Rádio 0,005 2,00 0,01 0,00 0,00 3,00 0,02 0,00 0,00 
V�trák WC 0,03 0,21 0,01 0,04 0,001 0,50 0,02 0,00 0,00 
�erpadla 0,01 2,00 0,02 8,00 0,08 6,00 0,06 8,00 0,08 

Žárovky ložnice 0,075 0,25 0,01 0,00 0,00 1,00 0,05 0,00 0,00 
Žárovky pokoje 0,135 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,27 0,00 0,00 

Suma 1,045 - 0,57 - 0,19 - 2,27 - 0,18 
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Tabulka 14. Spot�eba elekt�iny na okruhy 1, 2 a 3 po m�sících  

M�síc Spot�eba elekt�iny Pt [kWh] 
Leden 416,60 
Únor 376,28 

B�ezen 342,59 
Duben 331,53 
Kv�ten 257,11 
�erven 248,82 
�ervenec 257,11 

Srpen 257,11 
Zá�í 331,53 
�íjen 342,59 

Listopad 403,16 
Prosinec 416,60 

Rok 3 981,03 
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Graf 12. Spot�eba elekt�iny po m�sících pro okruhy 1, 2 a 3 
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3.2.2.3 Návrh fotovoltaického systému 

 Od uživatel�, kte�í mají funk�ní ostrovní fotovoltaický systém, jsem získala informace o 
tom, jaká by mohla být podoba systému, jež mám navrhnout já. Aby byl ostrovní systém 
funk�ní, jsem se rozhodla vytvo�it takový fotovoltaický systém, který budou tvo�it t�i okruhy 
zapojení spot�ebi�� a osv�tlení, každý okruh bude mít svoji instalaci fotovoltaických panel�, 
regulátor nap�tí, invertor a baterie. Všechny t�i okruhy se budou skládat z p�ti fotovoltaických 
panel�, jednoho regulátoru nap�tí a jednoho st�ída�e. Po�et baterií bude vy�ešen 
v následujících odstavcích. V Tabulce 15. je uvedena specifikace fotovoltaických panel�. 
 Tabulka 16. udává, jakým zp�sobem bude fotovoltaický systém zapojen, v�etn� toho, jaký 
bude regulátor nap�tí a invertor. Zobrazení zapojení jednoho okruhu fotovoltaického systému 
ukazuje Obrázek 29. 

Tabulka 15. Charakteristiky fotovoltaických panel� ET-P66020 [29] 

Polykrystalické panely ET Solar 
ET-P660220 Pmax 220 WP 

Rozm�ry Ú�innost panelu 13,52 % 
A 1,640 m Ú�innost �lánku 15,52 % 
B 0,992 m Jmenovité nap�tí Ump 29,25 V 

Plocha panelu AP 1,627 m2  Jmenovitý proud Imp 7,52 A 
Plocha �lánku A� 0,024 m2 Nap�tí naprázdno Uoc 36,3 V 

Po�et �lánk� v panelu n 60 Proud naprázdno Ioc 8,2 A 
Ú�inná plocha panelu AÚ� 1,460 m2 Normální provozní teplota �lánku tnorm 45,3 ± 2 °C 

Tabulka 16. Zp�sob instalace panel� na st�eše 

Rozvržení panel� pro jeden okruh 
Paralelní zapojení 5 panel� vedle sebe 

Instalovaný výkon 1,1 kWP 

Jmenovité nap�tí Ump 29,25 V 
Jmenovitý proud Imp 37,6 A 

Regulátor nabíjení CX40 
Maximální nap�tí Umax 30 V 
Maximální proud Imax 40 A 
Výstupní nap�tí Uvýst 12/24 V 

Ú�innost regulátoru ηreg 98,7 % 

M�ni� 12/230V 1500W, �istá sinusovka 
Vstupní nap�tí Uvst 12 V 

Výstupní nap�tí Uvýst 230 V 
Ú�innost p�ipojení ηst� 98,1 % 

Celkový instalovaný výkon 3,3 kWp 
Celkový po�et panel� 15 
Celkový po�et m�ni�� 3 

Celkový po�et regulátor� nabíjení 3 
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Pro dokon�ení návrhu systému je pot�eba vy�ešit akumulaci, �ili jaké množství baterií 
bude pot�eba. Nejv�tší akumulaci bude pot�ebovat okruh �íslo 1, jelikož pra�ka a my�ka 
nemusejí být v provozu každý den a odb�r energie nemusí být tedy každý den tak velký. 
Rozhodla jsem se tedy, že v okruhu jedna se instalují takové baterie, aby byly schopny 
akumulovat energii na t�i dny. Ve zbývajících dvou okruzích (okruh 2 a 3) bude možné 
energii akumulovat na jeden den.  
 Návrh pot�ebné kapacity solárních baterií je nutné provést na základ� výpo�tu uvedeného 
v Rovnicích 2. a 3.: 

tPQ tA ⋅=  

Rovnice 2. Množství akumulované elektrické energie [33] 

Vysv�tlivky k Rovnici 2.: 
QA je množství energie, které má být akumulováno. Jednotka je Wh. 
Pt je pot�eba elektrické energie všech okruh� na jeden den. Jednotka je Wh. 
t je po�et dn�, po které má být energie akumulována. 

A

A

U

Q
C

3,1⋅
=  

Rovnice 3. Pot�ebná kapacita akumulátor� [33] 

Vysv�tlivky k Rovnici 3.: 
C je kapacita akumulátor� pot�ebná pro hromad�ní energie. Jednotka je Ah. 
1,3 znamená bezpe�nostní faktor. Jelikož výrobci baterií uvádí, že minimální nevybitelné 
množství energie je 20 %. Pokud po�ítáme pot�ebnou kapacitu, je podle výrobc� nutné p�i 
výpo�tu použít bezpe�nostní faktor 1,3. [33] 
UA je nap�tí na akumulátoru v jednotkách V. 
 Tabulka 17. tedy uvádí, jaké množství kapacity je pot�ebné na jednotlivé okruhy a jaké 
baterie tedy bude nutné použít. Pro množství energie, které pot�ebují jednotlivé okruhy na den 
jsem použila pr�m�ry hodnot pot�eby energie za jarní, podzimní a letní m�síce, jelikož 
v zimních m�sících p�íliš velká výroba fotovoltaického systému nebude a nebude tedy nutné 
vyrobenou energii p�íliš hromadit. Podle nabídky solárních baterií na trhu jsem se rozhodla, 
že využiji akumulátory ACCU plus 12V/100Ah, které budou pro pot�ebu zvýšení celkové 
kapacity zapojeny sériov�. [34] 

Tabulka 17. Dimenzování akumulace fotovoltaického systému  

Bezpe�nostní faktor 1,3 Nap�tí na akumulátoru UA 12 V 

Okruh 
Spot�eba 

elekt�iny Pt 
[Wh] 

Po�et dn� 
akumulace t 

[dny]  

Akumulované 
množství 

energie QA 

[Wh] 

Pot�ebná 
kapacita 

akumulátor� 
C  [Ah] 

Po�et 
akumulátor� 
ACCU plus 
12V/100Ah 

1 1 770 3 5 310 575,25 6 
2 4 310 1 4 310 466,92 5 
3 3 595 1 3 595 389,46 4 
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Fotovoltaické panely

 
Obrázek 29. Schéma jednoho okruhu fotovoltaického systému 
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3.2.2.4 Cena fotovoltaického systému 

 Návrh ceny fotovoltaického systému je orienta�ní, kone�ná cena by se stanovila až p�i 
instalaci systému. Avšak Tabulku 18. je možné brát jako závaznou vzhledem k výpo�tu 
návratnosti celého systému. P�i vytvá�ení cenové kalkulace jsem se nechala inspirovat 
zdrojem [35]. 

Tabulka 18. Cenová kalkulace fotovoltaického systému 

Položka 
Po�et 
[ks] 

Cena jednotková 
[K�] 

Cena sou�et 
[K�] 

Projektová dokumentace 1 15 000 15 000 
M�ni� nap�tí 12/230V, 1500 W, �istá 

sinusovka 
3 9 000 27 000 

Polykrystalický panel ET-P660220 15 11 400 171 000 
Regulátor nabíjení 3 2 000 6 000 

Baterie 15 3 790 56 850 
St�ešní systém pro šikmou st�echu - - 30 000 

Rozvad��e NN AC,DC - - 25 000 
Elektroinstala�ní materiál - - 16 000 

Práce mechanická a elektroinstla�ní - - 37 000 
Revize a licence - - 5 000 

Sou�et bez DPH 388 850 
Sou�et s DPH 10 % 427 735 

Cena za kWp 117 833 
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3.2.3 Solární termický systém 

3.2.3.1 Návrh solárního termického systému 

 Pro pot�eby nadstandardního rodinného domu jsem zvolila množství solárních termických 
panel� 5. Toto množství by m�lo být dosta�ující, aby pokrylo �ást pot�ebné energie na oh�ev 
teplé vody a na p�itáp�ní objektu. Pro výpo�et charakteristik fototermického systému a využití 
energie z n�j jsem využila program sloužící pro pot�eby projektu zelená úsporám. [23]   
 Tento výpo�tový nástroj používá svoje vlastní solární data, aby mohl vyhodnotit solární 
zisky ze zadaného solárního systému. V Tabulkách 19. – 22. jsou uvedeny všechny 
charakteristiky solárního systému, které zdroj [23] poskytuje. 

Tabulka 19. Charakteristiky solárních kolektor� Suntime 1.2 [30], [31] 

Typ kolektoru Suntime 1.2, plochý zasklený 
Rozm�ry a 1,895 m 
Rozm�ry b 1,063 m 

Plocha absorbéru Aabs 1,83 m2 
Plocha apertury Aap 1,84 m2 
Optická ú�innost η0 0,781 

Lineární sou�initel tepelné ztráty kolektoru a1 2,495 W/m2·K 
Kvadratický sou�initel tepelné ztráty kolektoru a2 0,028 W/m2·K2 

Po�et kolektor� 5 
Celková plocha apertury kolektor� Aap,c 9,2 m2 

St�ední denní teplota v solárních kolektorech tkm 60 °C 
Sklon kolektoru � 34° 

 Tabulka 20. Charakteristiky rodinného domu a solárního termického systému [23] 

Po�et osob 5 
Spot�eba na osobu 35 l/den 

Snížená spot�eba tepla v letních m�sících ANO 
Teplota studené vody tsv 12 °C 

Teplota teplé vody ttv 55 °C 
Srážka z tepelných zisk� kolektor� vlivem tepelných ztrát p 0,06 

P�irážka na tepelné ztráty p�i p�íprav� teplé vody z 0,3 
Vytáp�ní objektu ANO 

Vnit�ní výpo�tová teplota tiv 21 °C 
Venkovní výpo�tová teplota tev -15 
Energetická náro�nost budovy nízkoenergetický standard 

P�irážka na tepelné ztráty otopné soustavy v 5% 
Typ oblasti pro solární data Venkov 
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Tabulka 21. Charakteristiky termických kolektor� a vyhodnocení energetických zisk� systému 
[23] 

M�síc 
Pr�m�rná 
venkovní  

teplota tep [°C] 

Pr�m�rná venkovní  
teplota kolektor� tes 

[°C] 

Ú�innost  
kolektoru 

ηηηη 

Úhrn dopadajícího  
slune�ního zá�ení I 

[W/m2] 
Leden -1,5 2,2 0,26 453 
Únor 0,0 3,4 0,34 522 

B�ezen 3,2 6,5 0,41 576 
Duben 8,8 12,0 0,47 583 
Kv�ten 13,6 17,0 0,50 567 
�erven 17,3 21,0 0,52 550 
�ervenec 19,2 23,0 0,54 551 

Srpen 18,6 23,0 0,55 565 
Zá�í 14,9 19,0 0,52 566 
�íjen 9,4 14,0 0,44 520 

Listopad 3,2 7,3 0,32 459 
Prosinec -0,2 3,5 0,22 411 

 
 Hodnoty v Tabulce 22. vztahující se k vytáp�ní objektu jsou data získaná z programu 
Energie, kde jsem vycházela z pr�kazu energetické náro�nosti budovy.  

Tabulka 22. Pot�eby energií na teplou vodu a vytáp�ní [23]    

M�síc 
Pot�eba teplé vody za den  

VTV/DEN [l/den]  
Pot�eba energie na vytáp�ní  

Qp,VYT [kWh] 
Leden 180 2 890 
Únor 180 2 122 

B�ezen 180 1 549 
Duben 180 521 
Kv�ten 180 0 
�erven 180 0 
�ervenec 180 0 

Srpen 180 0 
Zá�í 180 77 
�íjen 180 796 

Listopad 180 2 063 
Prosinec 180 3 030 
Ro�n� - 13 049 

 
 Na Obrázku 30. je zobrazen termický solární systém, který je pro rodinný d�m navržen. 
Tento systém bude využívat ploché solární kolektory, teplonosné médium bude potrubím 
svedeno do akumula�ní nádrže, která bude oh�ívat teplou užitkovou vodu a p�i p�ebytku 
energie se p�itáp�t d�m. V p�ípad� nedostatku tepla ze solárních panel� se bude systém 
dotáp�t pr�tokovým oh�evem z dopl	kového zdroje. 
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 Pro správné fungování systému je pot�eba navrhnout systém regulace a m��ení uzlových 
parametr�. To zobrazuje schéma na Obrázku 31., kde zna�ky A zobrazují ovládané m��ené 
body, zna�ky F jsou m��ené body. Systém bude ovládán regulátorem SH-8 nebo HLC-10.  

 

Obrázek 31. Schéma návrhu m��ení uzlových parametr� solárního termického systému 
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3.2.3.2 Cena solárního termického systému 

 Cena solárního termického systému je spíše orienta�ní, ceny jednotlivých položek byly 
stanoveny orienta�n�. Cenu jsem sestavila pomocí zdroj� [35] a [36]. V následující tabulce 
jsou uvedeny jednotlivé položky, které tvo�í cenu systému. 

Tabulka 23. Cenová kalkulace solárního termického systému  

Položka Po�et [ks] Cena jednotková [K�] Cena sou�et [K�] 
Projektová dokumentace 1 15 000 15 000 

Solární kolektor Suntime 1.2 5 12 200 61 000 
Kotvící prvky - - 6 000 

Tvarovky - - 8 000 
Akumula�ní nádrž 1 21 200 21 000 

Expanzní nádoba a p�íslušenství 1 4 000 4 000 
Regulátor a senzory 1 8 000 8 000 
�erpadlová skupina 1 10 000 10 000 

P�ipojovací sada - - 2 000 
Potrubí - - 4 000 
Izolace - - 1 500 

Nemrznoucí sm�s - - 2 000 
Elektrický materiál - - 1 600 

Montáž - - 20 000 
Sou�et bez DPH 164 100 

Sou�et s DPH 10 % 180 510 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 

4.1 Fotovoltaický systém 

4.1.1 Energetický zisk z fotovoltaického systému 

 Pro vyhodnocení fotovoltaického systému je pot�eba zjistit, kolik energie systém vyrobí a 
jaké prost�edky ušet�í. Z t�chto hodnot je možné poté zjistit, jaká je návratnost sytému a kolik 
investor za dobu jeho životnosti na systému ušet�í, �i dokonce získá.  
 Tabulka 24. uvádí, jaké množství energie solární systém vyrobí. V této tabulce jsou 
uvedeny hodnoty pro jeden výrobní okruh, tedy pro p�t fotovoltaických panel�. Energie 
vyrobená systémem p�i teoretické 100% ú�innosti byla vypo�ítána sou�inem dopadajícího 
zá�ení a plochy fotovoltaických panel�. Skute�ná p�edpokládaná energie vyrobená 
fotovoltaickým systémem byla vypo�tena pomocí p�ímé úm�ry z procentuální ú�innosti 
panel�, která je 13,52 %, dále byla uvažována ú�innost regulátoru nabíjení 98,7 % a ú�innost 
invertoru 98,1 %. 

Tabulka 24. Skute�né množství vyrobené elektrické energie pro jeden okruh 

Výroba elekt�iny jednoho okruhu Plocha 5 fotovoltaických panel� 17,903 m2 

M�síc 

Úhrn 
dopadajícího 

slune�ního zá�ení 
v úhlu sklonu 34° 

I34 [kW/m2] 

Energie vyrobená 
panely p�i 100% 
ú�innosti Q100% 

[kWh] 

P�edpokládaná 
vyrobená energie 

Qskut [kWh] 

Energie vyrobená 
pr�m�rn� za den 

Qden [kWh] 

Leden 37,82 276,12 36,15 1,17 
Únor 57,96 423,15 55,39 1,98 

B�ezen 97,34 710,66 93,03 3,00 
Duben 129,00 941,80 123,29 4,11 
Kv�ten 156,55 1 142,94 149,62 4,83 
�erven 150,60 1 099,50 143,93 4,80 
�ervenec 165,85 1 210,84 158,51 5,11 

Srpen 149,73 1 093,15 143,10 4,62 
Zá�í 110,10 803,82 105,23 3,51 
�íjen 88,35 645,03 84,44 2,72 

Listopad 38,70 282,54 36,99 1,23 
Prosinec 26,29 191,92 25,12 0,81 
Ro�n� 1 208,15 8 820,46 1 154,66 3,16 

 
Vysv�tlivky k Tabulce 24.:  
P�edpokládaná vyrobená energie Qskut bere v potaz ú�innost panel�, ú�innost regulátoru 
nabíjení i m�ni�e nap�tí. Energie vyrobená systémem za den byla vypo�ítána jako podíl 
p�edpokládané vyrobené energie a po�tu dn� v konkrétním m�síci. 
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 V následující tabulce jsou uvedeny hodnoty p�edpokládané vyrobené energie pro celý 
systém, tedy všechny t�i okruhy (15 panel�).  

Tabulka 25. Celková energie vyrobená fotovoltaickým systémem 

M�síc 
Celková energie vyrobená 

systémem Qcel [kWh] 
Energie vyrobená systémem 

za den Qden [kWh] 
Leden 108,44 3,50 
Únor 166,18 5,94 

B�ezen 279,09 9,00 
Duben 369,87 12,33 
Kv�ten 448,86 14,48 
�erven 431,80 14,39 
�ervenec 475,52 15,34 

Srpen 429,30 13,85 
Zá�í 315,68 10,52 
�íjen 253,32 8,17 

Listopad 110,90 3,70 
Prosinec 75,37 2,43 
Ro�n� 3 463,90 9,49 

 
 Fotovoltaický systém by m�l tedy za jeden rok vyrobit 3 463,9 kWh elektrické energie. 
Na Grafu 13. je zobrazena energie, kterou systém vyrobí po m�sících. Graf 14. uvádí, do jaké 
míry bude v jednotlivých obdobích roku pokryta pot�eba elektrické energie spot�ebi�� 
p�ipojených do okruh� 1, 2 a 3. 
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Graf 13. Energie, kterou fotovoltaický systém vyrobí v jednotlivých m�sících 
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Pokrytí spot�eby elektrické energie okruh� 1, 2 a 3 vyrobenou energií z fotovoltaického systému
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Graf 14. Pokrytí spot�eby elektrické energie vyrobenou energií z fotovoltaického systému 

 Z Grafu 14. vyplývá, že v m�sících dubnu – srpnu bude pot�eba energie okruh� 1, 2 a 3 
pokryta úpln�, dokonce budou vyrobeny i p�ebytky, které pravd�podobn� nebude možné 
využít. V b�eznu, zá�í a �íjnu bude spot�eba pokryta tém�� celá a v lednu, únoru, listopadu a 
prosinci bude podíl výroby z fotovoltaického systému velmi malý. Práv� Graf 15. ukazuje 
procentuální pokrytí spot�eby elektrické energie. V Tabulce 26. je znázorn�no, kolik energie 
fotovoltaický systém teoreticky využije. 

Tabulka 26. Pokrytí spot�eby elektrické energie fotovoltaickým systémem 

M�síc 
Celková energie vyrobená 

systémem Qcel [kWh] 

Spot�eba 
elekt�iny Pt 

[kWh] 

Celková energie  využitá 
okruhy Qvyuž [kWh] 

Leden 108,44 416,60 108,4366 
Únor 166,18 376,28 166,1816 

B�ezen 279,09 342,59 279,091 
Duben 369,87 331,53 331,53 
Kv�ten 448,86 257,11 257,11 
�erven 431,80 248,82 248,82 
�ervenec 475,52 257,11 257,11 

Srpen 429,30 257,11 257,11 
Zá�í 315,68 331,53 315,68 
�íjen 253,32 342,59 253,32 

Listopad 110,90 403,16 110,9598 
Prosinec 75,37 416,60 75,37236 
Ro�n� 3 463,90 3 981,03 2660,72 
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 Graf 15. Procentuální pokrytí spot�eby elektrické energie 
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4.1.2 Ekonomika fotovoltaického systému 

 Pro úplné vyhodnocení fotovoltaického systému je pot�eba vypo�ítat jeho ekonomické 
p�ínosy. Pro výpo�et prosté návratnosti systému jsem použila Rovnici 4.  Prostá návratnost je 
vypo�tena jako podíl ceny systému a ro�ní tržba ze systému. P�edpokládaná cena elektrické 
energie je braná 2,74 K�/kWh a cena zeleného bonusu je 6,5 K�. P�i využitém množství 
energie z fotovoltaiky za rok 2 660 kWh systém ušet�í 7 290 K� na elektrické energii a získá 
17 295 K� na zelených bonusech. Dohromady tedy systém ro�n� získá 24 585 K�. Prostá 
návratnost systému je tedy p�i cen� za�ízení 427 735 K� 17,4 let. Prostá návratnost systému 
však není úpln� reáln� vypovídající hodnota. [1] 

t
N CF

IN
T =  

Rovnice 4. Výpo�et prosté doby návratnosti [1] 

Vysv�tlivky k Rovnici 4.: 
TN je prostá doba návratnosti v letech, v tomto p�ípad� 17,4 let. 
IN je množství prost�edk�, které byly do systému investovány, tedy 427 735 K�. 
CFt znamená ro�ní p�ínosy projektu, tedy 24 585 K�. 
 Pro lepší p�edstavu o ekonomice systému existuje hodnota reálné návratnosti. Ta je 
postupn� vypo�ítána v Tabulce 27.  P�i úvaze o reálné návratnosti jsem se inspirovala 
zdrojem [35]. Z celkové vyrobené energie bude pro systém využito pr�m�rn� asi 76,8 %, což 
je základní množství energie, z kterého jsem vycházela. Opot�ebení panel� snižuje ro�ní 
výrobu o 1 %. Nelze odhadnout, jak se bude m�nit cena zeleného bonusu. Brala jsem v potaz 
3% inflaci, jak pro výpo�et zvyšování ceny zeleného bonusu, tak i pro r�st ceny energie, kde 
jsem stanovila meziro�ní nár�st celkov� 5 % (r�st cen energií).  
 Tržby bez náklad� jsou tedy vypo�teny jako sou�et tržeb ze zelených bonus� a úspory na 
energii. Náklady na údržbu systému jsem stanovila 2 000 K� ro�n�, p�i�emž po deseti letech 
bude pravd�podobn� nutné vym�nit regulátory nabíjení a baterie a po patnácti letech se 
vym�ní st�ída�, což dobu návratnosti sníží. Výsledná ro�ní tržba je vypo�tena jako rozdíl 
tržeb bez náklad� a výše náklad�. Zisk ze systému tvo�í rozdíl zisku z p�edchozího roku a 
výsledné ro�ní tržby aktuálního roku. Na Grafu 16. jsou zobrazeny zisky systému po letech. 
Vyplývá z n�j, že reálná návratnost systému je p�ibližn� 18 let. Zisk za celkovou životnost 
za�ízení je 180 590 K�. 
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Finan�ní rozvaha fotovoltaického systému
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Graf 16. Finan�ní rozvaha fotovoltaického systému 
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4.2 Solární termický systém 

4.2.1 Energetický zisk ze solárního termického systému 

 Stejn� jako u fotovoltaického systému je nutné zjistit, kolik energie vyrobí termický 
systém. Pomocí programu pro pot�eby Zelené úsporám byla vytvo�ena Tabulka 28., ta 
znázor	uje, jaké množství energie systém vyrobí, kolik energie je pot�eba na vytáp�ní a oh�ev 
teplé vody a kolik energie ze solárního systému bude ve skute�nosti využito.  

Tabulka 28. Shrnutí energetických pot�eb domu a energie vyrobené solárním systémem [23] 

M�síc 
QV,den 

[kWh/m2] 
QV,m�síc 

[kWh/m2] 
QSSU,m�s 
[kWh] 

Qp,TV 
[kWh] 

Qp,VYT 
[kWh] 

Qp,c 
[kWh] 

Qss,m�s 
[kWh] 

Leden 1,09 33,8 67 337 2 890 3 227 67 
Únor 1,99 55,6 146 304 2 122 2 427 146 

B�ezen 3,29 102,1 326 337 1 549 1 886 326 
Duben 4,17 125,1 453 326 521 847 453 
Kv�ten 5,08 157,4 609 337 0 337 337 
�erven 5,47 164,1 669 326 0 326 326 
�ervenec 5,42 167,9 70 253 0 253 253 

Srpen 5,00 154,9 659 253 0 253 253 
Zá�í 4,18 125,3 507 326 77 403 403 
�íjen 2,44 75,7 262 337 796 1 133 262 

Listopad 1,20 36,0 91 326 2 063 2 389 91 
Prosinec 0,75 23,2 40 337 3 030 3 367 40 
Ro�n� - 1 221 4 534 3 800 13 049 16 848 2 957 

 
Vysv�tlivky k Tabulce 28.: 
Energie vztažená na m2 vyrobená solárním systémem za den – QV,den. 
Energie vztažená na m2 vyrobená solárním systémem za m�síc – QV,m�síc. 
Celková energie vyrobená solárním systémem za m�síc – QSSU,m�s.  
Pot�eba energie na oh�ev teplé vody – Qp,TV. 
Pot�eba energie na vytáp�ní – Qp,VYT. 
Celková pot�eba energie na vytáp�ní a oh�ev teplé vody – Qp,c. 
Celková využitá energie ze solárního zá�ení – Qss,m�s. 
 V následující tabulce je shrnutý výsledný výt�žek z termického systému: 

Tabulka 29. Vyhodnocení solárního termického systému [23] 

M�rný energetický zisk ze solární soustavy qss,u 321 kWh/m2·rok 
Celkový energetický zisk ze solární soustavy Qss 2 957 kWh/rok 

Solární pokrytí (podíl solární soustavy) f 18 % 
 
 Graf 17. zobrazuje pokrytí pot�eby energie na oh�ev vody a vytáp�ní. Z grafu je vid�t, že 
v letních m�sících bude pot�eba zcela pokryta, avšak v zimních m�sících bude nutné používat 
dopl	kový zdroj tepla. Graf 18. ukazuje pokrytí pot�eby energie na oh�ev teplé vody, což je 
pro naše požadavky primární záležitost. Oh�ev teplé vody bude tedy z velké �ásti zajiš�ovat 
solární systém. Požadavek na zvýšení po�tu solárních kolektor� by byl již bezp�edm�tný, 
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jelikož v lét� by systém vyráb�l takové p�ebytky energie, které by nebylo možné využít. 
Graf 19. zobrazuje, jak solární systém procentuáln� pokrývá pot�eby domu. 

Pokrytí pot�eby energie na oh�ev vody a vytáp�ní energií vyrobenou termickým systémem  
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Graf 17. Zobrazení pokrytí pot�eby tepla na p�ípravu teplé vody a vytáp�ní výrobou tepla ze 
solárního termického systému 

Pokrytí pot�eby energie na oh�ev vody energií vyrobenou termickým systémem

0

100

200

300

400

500

600

700

800

Le
de

n
Úno

r

B�
ez

en

Dub
en

Kv�
te

n

�
erv

en

�
er

ve
ne

c

Srp
en Zá�

í

�
íje

n

Lis
to

pa
d

Pro
sin

ec

M�síc

Energie Q  [kWh]

Pot�eba energie na oh�ev vody

Vyrobná energie

 

Graf 18. Pokrytí pot�eby energie na oh�ev teplé vody solárním termickým systémem 
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Procentuální pokrytí pot�eby na vytáp�ní a oh�ev vody
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Graf 19. Procentuální pokrytí pot�eby energie na vytáp�ní a oh�ev teplé vody  

  Je d�ležité pro stanovení výnos� systému v�d�t, kolik energie ze solárních kolektor� 
putuje do oh�evu teplé vody a kolik do p�itáp�ní. Tyto hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 30. 
Hodnoty, kolik energie je použito na vytáp�ní a kolik na oh�ev vody se zjistí podle toho, kolik 
systém vyrobí energie v pom�ru pot�eby na oh�ev a vytáp�ní. Pokud systém vyrobí mén� 
energie (nebo stejn�) než je pot�eba na oh�ev teplé vody, všechno teplo je spot�ebováno na 
oh�ev. V p�ípad�, že je vyrobená energie vyšší, primárn� je spot�ebována na oh�ev teplé vody 
a zbytek je použit na p�itáp�ní domu. P�itáp�ní domu bude podle t�chto výpo�t� probíhat 
v m�sících dubnu a zá�í. Celkov� bude ro�n� na oh�ev teplé vody využito 2 753 kWh 
z termického systému a na p�itáp�ní bude hodnota využité energie �init 204 kWh. 

Tabulka 30. Rozd�lení vyrobené energie mezi oh�ev teplé vody a vytáp�ní 

M�síc 
Qss,m�s 
[kWh] 

Qss,TV 
[kWh] 

Qss,VYT 
[kWh] 

M�síc 
Qss,m�s 
[kWh] 

Qss,TV 
[kWh] 

Qss,VYT 
[kWh] 

Leden  67 67 0 �ervenec  253 253 0 

Únor  146 146 0 Srpen  253 253 0 

B�ezen  326 326 0 Zá�í  403 326 77 

Duben  453 326 127 �íjen  262 262 0 

Kv�ten  337 337 0 Listopad  91 91 0 

�erven  326 326 0 Prosinec  40 40 0 
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Vysv�tlivky k Tabulce 30.: 
Spot�eba vyrobeného tepla na oh�ev teplé vody je ozna�ena Qss,TV. 
Spot�eba vyrobeného tepla na vytáp�ní je ozna�ena Qss,VYT. 

4.2.2 Ekonomika solárního termického systému 

 Pro termický systém je možné taktéž vypo�ítat prostou návratnost stejn� jako u 
fotovoltaického z Rovnice 4.  Ro�ní výroba solárních kolektor� je 2 957 kWh, p�i�emž 
2 753 kWh je využito na oh�ev teplé vody a 204 kWh je využito na p�itáp�ní. Pokud beru 
v potaz p�vodní variantu �ešení rodinného domu, na oh�ev teplé vody je použita elektrická 
energie a na vytáp�ní plynový kondenza�ní kotel. Cenu elektrické energie jsem uvažovala 
jako u fotovoltaiky 2,74 K�/kWh a cenu plynu u kondenza�ního kotle jsem brala 
1,56 K�/kWh. V tom p�ípad� je na oh�evu teplé vody ro�n� ušet�eno 7 543 K� a na vytáp�ní 
318 K�, dohromady 7 861 K�. Tato �ástka je brána jako zisk pro výpo�et prosté návratnosti 
systému a p�i jeho cen� 180 510 K� se prostá návratnost pohybuje okolo 23 let. 
 Pro termický systém byla taktéž vypo�ítána reálná návratnost. Uvedená je v Tabulce 31. 
Životnost za�ízení je 30 let, takže po tuto dobu byla po�ítána ekonomika systému. Vyrobená 
energie je uvažována v meziro�ním poklesu vlivem opot�ebení 0,1 %. Cena za elektrickou 
energii je 2,74 K�/kWh na po�átku, v meziro�ním nár�stem 5 % (inflace a r�st cen energií). 
Cena za plyn pro kondenza�ní kotel vychází z �ísla 1,56 K�/kWh s meziro�ním nár�stem 
taktéž 5 %. Ro�n� je na oh�ev teplé vody využito 93,1 % vyrobené energie a na p�itáp�ní je to 
6,9 %. Náklady na údržbu systému jsem brala jako zhruba 0,4 % ro�n� a náklady za energii 
na pohon �erpadla jsem neuvažovala, jelikož bude pohán�no energií z fotovoltaického 
systému. Po p�ti letech je nutné vym�	ovat teplonosnou kapalinu, po deseti letech �erpadlový 
systém a po patnácti letech bude vym�n�na akumula�ní nádrž. Tyto položky byly taktéž 
zahrnuty do náklad�. Výsledná reálná návratnost systému by m�la být 19 let a celkový zisk za 
dobu fungování bude zhruba 260 000 K�. Graficky finan�ní rozvahu systému zobrazuje Graf 
20.  
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Finan�ní rozvaha solárního termického systému
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Graf 20. Finan�ní rozvaha solárního termického systému  
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5 ZÁV�R 

 V této diplomové práci jsem se zabývala návrhem fotovoltaického a solárního termického 
systému pro rodinné domy v Podolí u Brna, které jsou v sou�asné dob� ve výstavb�. Opat�ení 
pro úsporu energií se týkají zejména nadstandardního rodinného domu na pozemku �íslo 13. 
Navržený fotovoltaický systém bude sestávat z patnácti polykrystalických panel�, které jsou 
rozd�leny do t�í okruh� po p�ti panelech. Ke každému okruhu náleží regulátor nabíjení, 
solární baterie a m�ni� nap�tí. Fotovoltaický systém bude využívat veškerou vyrobenou 
energii pro vlastní ú�ely a bude �erpat podporu formou zelených bonus�. Ro�n� vyrobí 
panely 3 464 kWh elektrické energie, ze které je využito 2 661 kWh z celkových pot�ebných 
3 981 kWh (elektrická energie, kterou spot�ebují okruhy 1, 2 a 3). Návratnost systému je 
18 let. 
 Solární termický systém pro nadstandardní rodinný d�m je dimenzován pro oh�ev teplé 
užitkové vody a p�itáp�ní. Na st�eše domu bude p�t solárních kolektor�. D�m pot�ebuje 
pro ú�ely oh�evu teplé vody ro�n� 3 800 kWh energie a 13 049 kWh energie pro vytáp�ní. 
Solární kolektory budou vyráb�t 2 957 kWh ro�n�, z toho 2 753 kWh bude využito pro oh�ev 
teplé vody a 204 kWh pro p�itáp�ní objektu. Návratnost tohoto systému je 18 let, p�i�emž 
pokud by se op�t za�aly schvalovat dotace v rámci programu Zelená úsporám, návratnost by 
se mohla snížit asi na polovinu. 
 Rodinné domy na pozemcích 11 a 12 mají st�echu podobn� navrženou jako nadstandardní 
rodinný d�m na pozemku �íslo 13. Pro tyto objekty by mohlo být navrženo prakticky stejné 
fotovoltaické za�ízení, p�ípadn� solární termický systém pro oh�ev vody a p�itáp�ní jako 
u domu �íslo 13. 
 Pro domy na pozemcích 9, 10 a 14 – 21 bude možné využít �ást st�echy oto�enou na jižní 
stranu. V t�chto domech by mohl být instalován solární termický systém, pravd�podobn� 
pouze pro oh�ev teplé vody, jelikož se na st�echu nevejde více než �ty�i panely, nebo p�ípadn� 
by mohlo dojít k instalaci více ú�inných trubicových solárních kolektor�. 
 Pro další snížení energetické náro�nosti budov navrhuji možné využití teplovodní vložky 
do krbového t�lesa, �i instalaci tepelných �erpadel pro vytáp�ní objektu, která by mohla být 
pohán�na elektrickou energií z fotovoltaického systému. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL� 

I intenzita slune�ního zá�ení 
h/rok jednotka po�et hodin za rok, jednotka vyjad�ující dobu slune�ního svitu 
kWh/m2·rok jednotka kilowatthodiny na metr �tvere�ní za rok, vyjad�ující intenzitu 

slune�ního zá�ení 
MJ/m2 megajoul na metr �tvere�ní, jednotka úhrnu slune�ního zá�ení 
VTV,den,os objem teplé vody na osobu a den v litrech na osobu a den 
l/os·den jednotka litry na osobu a den 
PN p�echod dvouvrstvý systém obsahující polovodi� s menším po�tem valen�ních 

elektron� než k�emík a polovodi� s v�tším po�tem valen�ních elektron� než 
k�emík 

cm jednotka centimetr, jednotka délky 
mm jednotka milimetr, jednotka délky 
nap�. nap�íklad 
CIS fotovoltaické �lánky vyrobené z prvk� m�
, indium, selen 
Wp watt-peak, špi�kový výkon  fotovoltaických panel� 
m jednotka metr, jednotka délky 
atd. a tak dále 
m2 jednotka metr �tvere�ní, jednotka plochy 
kWh jednotka kilowatt, jednotka vyrobené elektrické energie 
Sb. sbírky 
K�/MWh jednotka koruny �eské za megawatthodinu, velikost podpory ze strany státu 
kW jednotka kilowatt, jednotka výkonu 
tzv. takzvaný 
a.s. akciová spole�nost 
s.r.o. spole�nost s ru�ením omezeným 
5+kk d�m o velikosti 5 pokoj� plus kuchy	ský kout 
° jednotka stupe	, jednotka ozna�ující úhel 
% procenta 
x krát 
4+kk d�m o velikosti 4 místnosti plus kuchy	ský kout 
I34 úhrn dopadajícího slune�ního zá�ení v úhlu 34° vzhledem k vodorovné 

rovin� 
�opt optimální úhel dopadu slune�ních paprsk� pro nejlepší solární zisky 
tD pr�m�rná teplota ve dne 
°C jednotka stupn� Celsia, jednotka teploty 
Pt spot�eba elekt�iny 
t �as 
P p�íkon p�ístroje 
kW jednotka kilowatt, jednotka p�íkonu 
kWh jednotka kilowatthodina, jednotka spot�eby elektrické energie 
h jednotka hodina, jednotka �asu 
ET-P66020 typ polykrystalických fotovoltaických panel� 
Pmax maximální špi�kový výkon fotovoltaického panelu 
a, b délka stran fotovoltaického panelu, solárního kolektoru 
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AP plocha fotovoltaického panelu 
AC plocha fotovoltaického �lánku 
n po�et �lánk� v panelu 
AÚ� ú�inná plocha fotovoltaického panelu 
Ump jmenovité nap�tí 
Imp jmenovitý proud 
Uoc nap�tí naprázdno 
Ioc proud naprázdno 
tnorm normální provozní teplota fotovoltaického �lánku 
V  jednotka volt, jednotka nap�tí 
A jednotka ampér, jednotka proudu 
Umax maximální nap�tí na regulátoru nabíjení 
Imax maximální proud na regulátoru nabíjení 
Uvýst výstupní nap�tí 
ηreg ú�innost regulátoru nabíjení 
Uvst vstupní nap�tí 
ηst� ú�innost m�ni�e nap�tí 
QA množství akumulované energie 
C kapacita akumulátor� 
UA nap�tí na akumulátoru 
Ah jednotka ampérhodina, jednotka kapacity akumulátoru 
ks kus 
K� koruna �eská 
DPH da	 z p�idané hodnoty 
Aabs plocha absorbéru solárního kolektoru 
Aap plocha solárního kolektoru 
η0 optická ú�innost 
a1 lineární sou�initel tepelné ztráty kolektoru 
a2 kvadratický sou�initel tepelné ztráty kolektoru 
W/m2·K jednotka watt na metr �tvere�ní a kelvin, jednotka lineárního sou�initele 

tepelné ztráty kolektoru 
W/m2·K2 jednotka watt na metr �tvere�ní a kelvin na druhou, jednotka kvadratického 

sou�initele tepelné ztráty kolektoru 
Aap,c celková plocha apertury kolektor� 
tkm st�ední denní teplota v solárních kolektorech 
� sklon kolektoru 
l/den jednotka litr na den, jednotka spot�eby vody 
tsv teplota studené vody 
ttv teplota teplé vody 
p srážka z tepelných zisk� 
z  p�irážka na tepelné ztráty teplé vody 
tiv vnit�ní výpo�tová teplota 
tev venkovní výpo�tová teplota 
v  p�irážka na tepelné ztráty otopné soustavy 
tep pr�m�rná venkovní teplota 
tes pr�m�rná venkovní teplota kolektor� 
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I úhrn dopadajícího slune�ního zá�ení 
VTV/DEN pot�eba teplé vody na den 
Qp,VYT pot�eba energie na vytáp�ní 
Q100% energie vyrobená fotovoltaickými panely p�i 100% ú�innosti 
Qskut skute�ná vyrobená energie fotovoltaickým systémem 
Qden skute�ná energie vyrobená za den 
Qcel celková energie vyrobená fotovoltaickým systémem 
Qvyuž celková využitá energie z fotovoltaického systému 
TN prostá návratnost systému 
IN investi�ní náklady systému 
CFt ro�ní p�ínosy systému 
QV,den energie vyrobená solárním termickým systémem za den vztažená na metr 

�tvere�ní 
QV,m�síc energie vyrobená solárním termickým systémem za m�síc vztažená na metr 

�tvere�ní 
QSSU,m�s celková energie vyrobená solárním termickým systémem 
Qp,TV pot�eba energie na oh�ev teplé vody 
Qp,VYT pot�eba energie na vytáp�ní 
Qp,c celková energie pot�ebná na oh�ev vody a vytáp�ní 
Qss,m�s celková energie využitá pro oh�ev a vytáp�ní 
qss,u m�rný energetický zisk ze solárního termického systému 
Qss celkový energetický zisk ze solární soustavy 
f solární pokrytí 
el. elekt�ina 


