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Fotovoltické elektrárne 

Fotovoltické elektrárne (FVE) sú slne né elektrárne, ktoré využívajú priamu premenu slne ného žiarenia na 
elektrickú energiu pomocou fotovoltických (FV) lánkov. Základom premeny je vnútorný fotoelektrický jav 
polovodi ového lánku. Proces premeny energie je priamy a neuvo ujú sa pri om žiadne škodlivé emisie, 
vrátane emisií skleníkových plynov. Fotovoltické elektrárne sa pripájajú do distribu nej sústavy. 

K ú ové slová: fotovoltika, fotovoltické lánky, fotovoltické moduly, fotovoltické elektrárne, strieda e  

I. ÚVOD 

Pri fotoelektrickom jave pri dopade svetla (fotónov) na 
polovodi ový materiál sa uvo ujú vo né nosi e elektrického náboja, 
ktoré vytvárajú rozdielny potenciál. Po pripojení vonkajšieho obvodu 
preteká prúd, ktorý vykonáva prácu. Pri osvetlení polovodi ového 
materiálu dochádza k absorpcii žiarenia, ktoré vedie ku generovaniu 
nadbyto ných a nerovnovážnych nosi ov náboja. Pri absorpcii fotónu 
sa uskuto ní vnútorný prechod elektrónu medzi valen ným 
a vodivostným pásmom,  vzniká pár elektrón - diera. V aka 
nerovnováhe koncentrácií elektrónov a dier na rozhraní P-N prechodu 
vzniká difúzne elektrické pole. Páry elektrón - diera sú týmto 
difúznym po om separované a na elektródach diódy vzniká napätie, 
ktoré pretlá a prúd do vonkajšej zá aže. 

II. MATERIÁLY A TECHNOLÓGIE 

Na výrobu fotovoltických lánkov sa používajú rôzne materiály a 
technológie, najrozšírenejším a najdlhšie používaným je kremík. 
Používajú sa jeho rôzne modifikácie. Okrem používaných 
polovodi ových materiálov sa fotovotický jav skúma aj u oxidov 
kovov a organických materiáloch. Materiály fotovoltických lánkov 
[1]: 

monokryštalický kremík, 
polykryštalický kremík, 
hydrogenizovaný kremík, 
arzenid gália, 
telurid kademnatý. 

 
U všetkých týchto používaných materiálov je podstatný problém 

pomer ceny a výkonu. Z uvedeného dôvodu je snaha o zvyšovanie 
ú innosti lánkov napríklad lepším využitím slne ného spektra 
pomocou viacerých polovodivých vrstiev nad sebou, ktoré sú citlivé 
na rôzne vlnové d žky a znižovaním strát, ktoré a rozlišujú na 
elektrické a optické. Optické straty sú spôsobené tým, že as  
slne ného žiarenia sa po dopade na povrch polovodi a odráža spä  do 
priestoru. Aby sa zamedzilo týmto stratám, povrch lánkov sa 
upravuje nanášaním rôznych antireflexných vrstiev, alebo úpravou 
hladkého a lesklého povrchu tak, aby sa znížila jeho odrazivos . 
Elektrické straty sú tvorené prechodom vyprodukovaného prúdu cez 
kontakty. Je dôležité aby tieto kontakty kládli prúdu o najmenší 
odpor, ale zárove  ke že sa nachádzajú v osvet ovanej asti lánku, 
musia ho o najmenej zatie ova  [1]. 

Napätie naprázdno jedného lánku je len 0,35 až 0,7 V, ale prúd 
môže dosahova  aj nieko ko ampérov [1]. Pre praktické využitie je 
potrebné tieto lánky spája  do sériovo-paralelných kombinácií a tak 
vznikajú tzv. moduly alebo panely.  

Fotovoltické lánky sa sériovo-paralelnou kombináciou spájajú do 
panelov, alebo tiež nazývaných modulov. Skupina týchto modulov sa 
nazýva string. Fotovoltické moduly vyrábajú jednosmerné napätie, 
ktoré je potrebné pomocou strieda ov previes  na napätie striedavé o 
príslušnej amplitúde a frekvencií. Cez elektromer sa výkon vyvedie do 
elektrickej siete a to bu  priamo, alebo pomocou transformátora. 

III. FOTOVOLTICKÉ MODULY 

Fotovoltické lánky sa zostavujú do fotovoltických modulov, 
pretože samotné lánky majú malý výkon, kde spomínané napätie 
jedného lánku je okolo 0,5 V a prúd závisí od ve kosti plochy. 
Spájanie lánkov spôsobí to, že generované napätie a prúd sa násobí 
ich po tom. Pri konštrukcií FV modulu je dôležité aby [11]: 

pospájané lánky boli identické a pracovali pri rovnakých 
podmienkach, t.j. teplota, osvetlenie; 
úbytky napätia na vodivých spojeniach boli o najmenšie. 

Obr. 1 Sériovo – paralelné spájanie fotovoltických lánkov do 

fotovoltického modulu [11] 

 
V prípade ak by fotovoltické lánky boli rozdielne, s rôznymi 

vnútornými odpormi, tak pri sériovo-paralelnom spájaní lánkov do 
modulov by celkový výkon modulu závisel od rozloženia daných 
fotovoltických lánkov s rôznymi parametrami. Napríklad maximálna 
hodnota elektrického prúdu v sériovej vetve je obmedzená najvyšším 
vnútorným odporom fotovoltického lánku zapojeného v sérií. Prúdy 
vo vetvách nie sú rovnaké. Celkový prúd fotovoltického modulu je 
daný sú tom prúdov v jednotlivých vetvách. 

 
Fotovoltické moduly sa delia z h adiska materiálového zhotovenia 

v zásade na [12]:   
Monokryštalické moduly – ich ú innos  pre FVE je 
približne 14 – 18 %  
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Polykryštalické lánky - ich ú innos  je pre FVE od 11 - 
14 %  
Tenkovrstvové moduly vo viacerých variáciách výroby - ich 
ú innos  je od 5 do 11 %  

Pre FV modul je možné zostroji  V-A charakteristiku a výkonovú 
charakteristiku.  

Obr. 2 a) V-A charakteristika FV modulu, b) výkonová krivka FV modulu 

 
Z V-A charakteristiky FV modulu (Obr. 2a) vyplýva, že FV modul 

je zdrojom prúdu, ktorý sa úmerne mení v závislosti od intenzity 
dopadajúceho osvetlenia. Výkonová krivka (Obr. 2b) so zvyšovaním 
napätia úmerne narastá až do bodu MPP, ktorý sa nazýva bodom 
maximálneho výkonu. Tento bod je ve mi dôležitý, pretože vtedy FV 
lánok dodáva pri danej intenzite osvetlenia maximálny výkon [12]. 

Zárove  pri tomto bode te ie FV modulom prúd maximálneho 
výkonového bodu. Po prekro ení MPP výkon aj prúd náhle klesajú k 
nule. Vyh adávanie tohto bodu pri rôznych vonkajších podmienkach 
zabezpe uje meni , pomocou svojho softvéru. 

alšou dôležitou vlastnos ou FV modulov je to, že napätie lánkov 
sa výrazne mení v závislosti od vonkajšej teploty. Pri nízkej vonkajšej 
teplote je napätie podstatne vyššie ako pri teplote 25 °C, o je 
menovitá hodnota teploty udávaná pre moduly výrobcom [12].    

Po as prevádzky môže nasta  situácia, že solárny modul je 
zatienený napr. budovou, stromom at . V takom prípade sa modul 
za ne správa  ako spotrebi , prechodom prúdu sa zohrieva a môže 
dôjs  až k jeho zni eniu. Riešením tohto problému je použitie 
ochranných diód [11]:  

Obr. 3 Zapojenie ochranných diód pri solárnych aplikáciách  

 
V prípade sériového zapojenia modulov sa k ním paralelne zapoja 

premos ovacie diódy, ktorých úlohou je v ase zatienenia vies  
elektrický prúd, ím sa zmenší napätie sériového obvodu. V ase 
normálneho osvetlenia dióda nemá žiadnu funkciu ani žiadne 
negatívne vplyvy. 

V prípade paralelne zapojených solárnych modulov sa z toho istého 
dôvodu používajú sériové diódy. 

V praxi pri sériovo-paralelnom spájaní modulov sa požívajú ako 
premos ovacie tak aj sériové diódy. 

Solárne lánky sú krehké a ich kontakty podliehajú chemickým 
vplyvom oho dôsledkom je korózia, prípadne oxidácia. Solárne 
lánky sú umiestnené vo vonkajšom prostredí s minimálnou údržbou. 

Z tohto dôvodu solárne panely musia odoláva  poveternostným 
vplyvom, ako je teplota, vlhkos , prašnos , žiarenie, po celú dobu 
svojej životnosti, ktorá pod a prognóz výrobcov je 20 až 30 rokov. 
Preto musí by  vhodne navrhnutá samotná konštrukcia panelov 
a výber materiálov. 

IV. STRIEDA E 

Strieda  premie a jednosmerný prúd vyrobený FVE na prúd 
striedavý o danej frekvencií. Musí dodáva  o najvyšší výkon. 
Z h adiska optimálnej innosti FVE je potrebné vybra  správny 
strieda . Najdôležitejšie faktory výberu strieda a [12]: 
 

výkon FVE, 
tvar pozemku,  
umiestnenie transformátora, 
typ FV lánkov. 

 
Z poh adu výberu strieda a pre FVE, je môžne strieda e rozdeli  

na [12]: 
Decentralizované - používajú sa hlavne pre fotovolticke 
elektrárne do výkonu 1MW. Jedná sa o vä ší po et menších 
strieda ov, ktoré sú pripájané k stringom. Po et stringov na 
jeden meni  je menší a závisí od výkonu strieda a, ako aj od 
jeho dovoleného napätia. 
Centralizované - sa používajú hlavne pre elektrárne s 
vä šími výkonmi ako 1MW. Jedná sa o centrálny strieda  
pre viac stringov o vä šom výkone, kde je predpoklad 
vyššej ú innosti. Nevýhodou je, že pri poruche strieda a sa 
stráca celý výkon. 

Fotovoltický strieda  môže obsahova  bu  napä ové alebo 
prúdové riadenie. 

 
Napä ové riadenie strieda a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 4 Náhradná schéma FV strieda a s napä ovým riadením 

 
Výstup z FV strieda a sa správa ako napä ový zdroj a v dôsledku 

ve kej zmeny napätia pod a asu  musí ma  pripojenú induk nú 
zá až. Táto tlmivka odde ujúca napätie strieda a od napätia siete je 
pre innos  nevyhnutná. Napätie na tlmivke UL je riadené tak, aby bol 
sie ový prúd IG  požadovanej hodnoty [13]. 

Strieda  umož uje tok inného a jalového výkonu oboma smermi, 
to znamená, že inný a jalový výkon je dodávaný do siete (záporne 
znamienko) alebo inný a jalový výkon dodáva sie  (kladné 
znamienko).  

Sériová ochranná dióda

Premos ovacia ochranná dióda

Solárny modul ( lánok)

Solárne pole (modul)
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Zá ažový uhol  je uhol medzi výstupným napätím strieda a 
a napätím siete. 

inná zložka prúdu závisí priamo úmerne od napätia strieda a 
US, sínusu za ažovacieho uhla  a nepriamo úmerne od reaktancií xL. 
Pri konštantnej hodnote napätia US , inná zložka prúdu sa mení len 
v závislosti od za ažovacieho uhla  [13]: 

Pre kladný zá ažový uhol , je inná zložka prúdu záporná – 
inný výkon sa dodáva do siete. 

Pre záporný zá ažový uhol , je inná zložka prúdu kladná – 
inný výkon sa zo siete odoberá. 

Jalová zložka sie ového prúdu závisí od ve kosti napätí US a  
UG a mení sa s kosínusom zá ažového uhla  [13]. Tok výkonu je 
riadený len pomocou zá ažového uhla , ke že napätie strieda a  
US musí by  konštantné.  
 

Obr. 5 Bloková schéma napä ového riadenia strieda a 

 
Pre napä ové riadenie je potrebné sníma  hodnoty napätia, prúdu 

siete a pomocou synchroniza ného bloku PLL aj referen nú hodnotu 
fázy siete. Riadiacimi veli inami sú za ažovací uhol , ktorý je daný 
blokom zabezpe enia maximálneho výkonu FVE MPPT a referen né 
napätie U. Všetky tieto veli iny smerujú do bloku riadenia amplitúdy 
a fázy, kde sa pomocou nich nastaví inný výkon dodávaný do siete. 
Ve kos  napätia na svorkách strieda a sa ovláda nezávisle alším 
súborom ovládacích prvkov cez hradlové impulzy [14].  

 
Prúdové riadenie strieda a 
 

Obr. 4 Náhradná schéma FV strieda a s prúdovým riadením 

 
Pri využití prúdového strieda a tlmivka L1  nie je potrebná. Tento 
strieda  pracuje ako zdroj prúdu, na svojom výstupe vytvára 
požadovanú hodnotu prúdu IS v závislosti od referen nej hodnoty 
zodpovedajúcej požadovanému výkonu [13]. Prúd strieda a IS je 
možné nezávisle meni . 
Rovnako ako pri napä ovom riadení sa sleduje hodnota fázy siete 
pomocou bloku PLL a prúd siete. Riadiacimi veli inami sú inný 
výkon P vystupujúci z bloku MPPT, ktorý zabezpe uje maximálny 
možný výkon FVE a jalový výkon Q, ktorý sa mení v závislosti od 
kompenzácie ú inníka alebo regulácie sie ového napätia.  

 

Obr. 6 Bloková schéma prúdového riadenia strieda a 

 
Prúdové riadenie strieda a umož uje nezávislé riadenie inného 

a jalového výkonu, preto výstupom z riadenia je inná zložka prúdu I  
a jalová zložka prúdu Ij. Blok prúdového riadenia zabezpe í 
požadované hodnoty týchto zložiek prúdov. Prúdové riadenie 
pomocou bloku hradlových impulzov riadi strieda  [14]. 

 
Tab. 1 Porovnanie napä ového a prúdového riadenia FV strieda a 

 

 Napä ové 

riadenie 

Prúdové 

riadenie 

Cie  riadenia striedavé 
napätie 

striedavý prúd 

Skratový prúd vysoký  nízky 

Samostatná 
innos   

možná  nemožná 

Kompenzácia 
ú inníka

nevhodné vhodné 

Stabilizácia 
napätia 

možná  nemožná 

Štart z tmy  možný nemožný 

 

V. TRANSFORMÁTORY, KÁBELÁŽ, ELEKTROMERY 

Výkonový transformátor nn/vn môže výrazne ovplyvni  ú innos  
FVE. Napríklad pri výkone FVE 1MW a ú innosti transformátora 
96% sa pri výrobe elektriny stratí 4 % výkonu o predstavuje až 
40 kW. Týmto je zdôvodnená snaha používa  transformátory s o 
najvyššou ú innos ou. Jedna sa o transformátory, ktoré majú jadra zo 
špeciálnych plechov (ú innos  90 %) alebo jadra z amorfných kovov 
(ú innos  až 99,2 % [13]. 

Prierezy káblov sa navrhujú hlavne s oh adom na úbytky napätí, 
ktoré sú 2 až 4 %. Optimálne je, ke  káble od strieda ov 
k transformátoru sú rovnako dlhé, o v praxi je náro ne splni , ke že 
vä šinou transformátor sa nachádza pri okraji pozemku. Pre 
dosiahnutie o najmenších úbytkov napätia, káble zo strieda ov 
nesmerujú priamo k transformátoru ale do zlu ovacích skriniek, kde 
sa zlú ia káble z viacerých strieda ov. Po et zlú ení je daný výkonom 
strieda ov [12]. 

Vo všeobecnosti platí, že dodávka elektriny z každého zdroja je 
meraná 4 kvadrantovým elektromerom, pri om pre polopriame 
a nepriame meranie sa volia elektronické elektromery, doplnené 
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o koncentrátor dát kvôli pripojeniu do systému automatického zberu 
dát [5]. O umiestnení a spôsobe zapojenia meracieho zariadenia 
rozhoduje prevádzkovate  distribu nej sústavy, pri om prihliada sa na 
požiadavku prevádzkovate a zdroja na spôsob prevádzky [5]: 

celá výroba elektrickej energie sa dodáva do distribu nej 
sústavy, 
len prebytok elektrickej energie sa dodáva do distribu nej 
sústavy. 

V sú asnosti sa uprednost uje výstavba fotovoltických elektrárni 
na strešných konštrukciách budov. 

VI. ZÁVER 

Fotovoltika, ktorá využíva slne né žiarenie, sa stala v 
celosvetovom meradle jedným z najrýchlejšie sa rozvíjajúcich smerov 
vzh adom na ro ný nárast inštalovaného výkonu. Výroba elektrickej 
energie z fotovoltických elektrárni ro né vzrastá až o 30 %. 
Využívanie Slnka ako zdroja energie, má ve kú výhodu oproti 
fosílnym palivám pretože je najekologickejším a nevy erpate ným 
zdrojom.  
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