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Abstrakt 
 

Tato bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ alternativn²m stylem dob²jen² elektromobilŢ 

v dom§c²m prostŚed². Jej²m c²lem je navrhnout dom§c² syst®m na fotovoltaick® panely 

pro dob²jen² elektromobilu a porovn§n² celkovĨch n§kladŢ s n§klady na provoz 

spalovac²ho automobilu. Pr§ce je rozdŊlena na nŊkolik ļ§st². V prvn² ļ§sti je Śeġena 

problematika fotovoltaickĨch panelŢ. V dalġ² ļ§sti jsou seps§ny vybran® komponenty 

pro fotovoltaickĨ syst®m a jednotliv§ vozidla vybran® pro porovn§v§n². Posledn² ļ§st se 

zabĨv§ ekonomickĨm zhodnocen²m jednotlivĨch variant. 
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Abstract 

 

This bachelor thesis deals with alternative style of charging an electric vehicle in home 

environment. Its goal is to design a home system on photovoltaic panels for charging an 

electric car and the cost of operating an automobile. The thesis is divided into several 

parts. In first part the problems of photovoltaic panels are solved. In next section the 

chosen parts for the photovoltaic system and individual vehicles selected for 

comparison are written. In the last part is an economic evaluation of individual variants. 
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Si kŚem²k 
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0 Đvod 

Jako t®ma sv® bakal§Śsk® pr§ce jsem si zvolil n§vrh a zhodnocen² dom§c² dob²jec² 

stanici pro elektromobil. DŢvod vĨbŊru tohoto t®ma je, ģe elektromobilita zaļ²n§ bĨt 

vĨznamnou ļ§st² prŢmyslu a dopravy obecnŊ.  

Se zvyġuj²c²m se poļtem elektromobilŢ nastanou nov® pŚek§ģky pro ekologii provozu. 

Ekologiļnost elektromobilu je pŚ²mo z§visl§ na tom, z jak®ho zdroje elektrick®ho 

proudu nab²j²me baterii elektromobilu. V Ļesk® republice nem§me moģnosti vĨstavby 

velkĨch elektr§ren na obnoviteln® zdroje. Pokud by doġlo k velk®mu n§rŢstu 

elektromobilŢ, nastal by nedostatek elektrick® energie v naġ² rozvodn® s²ti a dalġ² zdroje 

elektrick® energie vyuģ²vaj²c² fosiln² paliva by musely bĨt vystavŊny nebo uvedeny  

do provozu. 

Ve vŊtġinŊ mŊstech lze nal®zt nŊjak® m²sto urļen® pro dob²jen² elektromobilu, 

v mnohĨch pŚ²padech i bezplatnŊ. V obc²ch a na vesnic²ch ovġem tato moģnost nen² a je 

nutnost dob²jet elektromobil z dom§c² z§suvky. VĨstavbou lok§ln²ch dob²jec²ch stanic 

na fotovoltaick® panely lze eliminovat nutnost spouġtŊn² novĨch velkĨch zdrojŢ 

elektrick® energie. 

Tato bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ Śeġen²m dom§c² dob²jec² stanice pro konkr®tn² m²sto  

a osobu. V pr§ci je pops§no nŊkolik variant a zpŢsobŢ proveden² t®to dob²jec² stanice  

a ekonomick® porovn§n² s uģ²v§n²m spalovac²ho automobilu.  
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1 PŚehled technologi² 

1.1 Slunce 

Slunce je jedna z miliard hvŊzd nach§zej²c²ch se v naġ² galaxii a je sloģena z ģhavĨch 

plynŢ, kterĨmi jsou pŚev§ģnŊ h®lium a vod²k (asi 99 %). Dalġ² pŚ²mŊsov® plyny jako 

napŚ²klad kysl²k a dus²k. Bez Slunce by jak§koliv forma ģivota na naġ² planetŊ nebyla 

moģn§. Slunce je jedinĨ zdroj energie, kterĨ m§ ZemŊ k dispozici. PŚemŊnou sluneļn²ho 

z§Śen² dopadaj²c²ho na povrch ZemŊ doch§z² ke vzniku vġech druhŢ energi² (vŊtrn§, 

chemick§ apod.).  

UvnitŚ Slunce neust§le prob²h§ termonukle§rn² reakce, pŚi kter® se atomy vod²ku 

pŚemŊŔuj² na atomy h®lia. BŊhem pŚemŊny jsou vyz§Śeny vysoce energetick® ļ§stice 

svŊtla, fotony. Putuj² smŊrem od j§dra Slunce k jeho povrchu. PostupnŊ jsou opakovanŊ 

pohlcov§ny a znovu vyzaŚov§ny s niģġ² energi² aģ do doby, neģ opust² pl§ġŠ Slunce.  

Do vesm²ru vstupuj² s aģ tis²ckr§t menġ² energi², neģ byla jejich energie v j§dru.  

Z§ŚivĨ vĨkon Slunce je 3Ͻ1026 W. Avġak pouze zlomek t®to energie dopadne na zemskĨ 

povrch. [1] 

1.1.1 Energie fotonu 

Sluneļn² z§Śen² dopadaj²c² na zem se skl§d§ ze skupin kmitaj²c²ch elektromagnetickĨch 

ļ§stic (fotonŢ). Kaģd§ skupina fotonŢ kmit§ s jinou frekvenc², rozdŊlujeme je podle 

vlnovĨch d®lek do tzv. elektromagnetick®ho spektra. 

Existuj² 3 z§kladn² skupiny elektromagnetick®ho spektra: Ultrafialov® z§Śen²  

(< 380 nm), viditeln® spektrum (380ï780 nm) a z§Śen² infraļerven® (> 780 nm). 

Viditeln® spektrum tvoŚ² asi 50 % dopadaj²c²ho z§Śen². Tento pod²l velmi z§vis²  

na celkovĨch atmosf®rickĨch podm²nk§ch [2].  

Jednotliv® vlnov® d®lky a jejich pŚ²sluġn§ energie je zn§zornŊna na Obr§zku 1.  

                                                 
1 KLECZEK, Josip. Slunce a jeho energie. Tzbinfo [online]. AstronomickĨ ¼stav AV ĻR, 2004 [cit. 2019-

01-17]. Dostupn® z: https://oze.tzb-info.cz/teorie-obnovitelna-energie/1948-slunce-a-jeho-energie 
2 MAJER, Duġan. Elektromagnetick® spektrum. Kosmonautix.cz [online]. 2012 [cit. 2019-01-18]. 

Dostupn® z: http://www.kosmonautix.cz/2012/09/rentgenova-astronomie-1-dil/electromagnetic-radiation-

electromagnetic-spectrum/ 
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Obr§zek 1 elektromagnetick® spektrum sluneļn²ho z§Śen² [3] 

 

Energie fotonu je definovan§ vztahem. 

Ὁ
Ͻ

   (1) 

energie fotonu (E [J]), vlnov§ d®lka (ɚ [m]), Planckova konstanta (h= 6,626Ͻ10-34 JϽs), 

rychlost svŊtla (c= 3Ͻ108 mϽs-1) [4]. 

Energie fotonu se zvyġuje s jeho klesaj²c² vlnovou d®lkou. V modr®m svŊtle (kr§tk§ 

vlnov§ d®lka) se nach§z² fotony s vysokou energi², kdeģto ļerven® svŊtlo (dlouh§ 

vlnov§ d®lka) tvoŚ² fotony s n²zkou energi². 

Energie fotonu se pro potŚebu elektrotechniky vyjadŚuje v elektronvoltech (eV ï energie 

potŚebn§ pro pohyb 1 elektronu pŚes napŊt² 1 volt). Proto je tŚeba rovnici 1 pŚev®st  

na vhodn® jednotky. PŚepoļetn² konstanta: 1 eV = 1,602Ͻ10-19 J 

ÈϽÃ φȟφςσϽρπϽσϽρπ *ϽÍ ρȟωωϽρπ  *ϽÍȢ  (2) 

ρȟωωϽρπ Ͻ
 

ȟ Ȣ  
Ͻρπ Å6ϽʈÍ ρȟςτ Å6ϽʈÍ  (3) 

                                                 
3 MAJER, Duġan. Elektromagnetick® spektrum. Kosmonautix.cz [online]. 2012 [cit. 2019-01-18]. 

Dostupn® z: http://www.kosmonautix.cz/2012/09/rentgenova-astronomie-1-dil/electromagnetic-radiation-

electromagnetic-spectrum/ 
4 Tamt®ģ 
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ὉὩὠ
ȟ

  (4) 

1.1.2 Podm²nky ovlivŔuj² velikost dopadaj²c² energie na zemskĨ povrch 

PrŢmŊrnŊ na 1 m2 zemsk® atmosf®ry dopad§ z§Śen² o vĨkonu 1 367 W. Pouze ļ§st 

dopad§ na povrch ZemŊ v podobŊ pŚ²m®ho a difuzn²ho z§Śen². Zbytek je pohlcen  

pŚi prŢchodu atmosf®rou, ļ²mģ zpŢsob² jej² ohŚ§t² [5].  

Velikost energie dopadaj²c² na zemskĨ povrch z§vis² na nŊkolika podm²nk§ch: 

koeficientu atmosf®rick® masy (AM), roļn²m obdob². 

Koeficient atmosf®rick® masy vyjadŚuje odchylku Slunce od zenitu, coģ je ¼hel  

mezi kolmic² vedenou od zemsk®ho povrchu a spojnic² zemsk®ho povrchu se Sluncem 

(viz Obr§zek 2).  

 

Obr§zek 2 ¼hel zenitu vzhledem k Zemi [6] 

 

 

                                                 
5 Elektromagnetick® spektrum. PVEducation [online]. 2012 [cit. 2019-01-18]. Dostupn® z: 

http://pveducation.org/pvcdrom/properties-of-sunlight/air-mass 
6 Tamt®ģ 
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Pokud sluneļn² z§Śen² dopad§ na povrch ZemŊ pod ¼hlem 90Á, prostupuje tud²ģ 

nejmenġ² moģnou tlouġŠkou atmosf®ry. VĨkon z§Śen² je nejvŊtġ² moģnĨ. Se zvyġuj²c² se 

odchylkou od prav®ho ¼hlu roste tlouġŠka atmosf®ry a doch§z² k vŊtġ²mu pohlcov§n² 

sluneļn² energie. Nutnost² je tedy zav®st tzv. koeficient atmosf®rick® masy, kterĨ 

vyjadŚuje pod²l vĨġky atmosf®ry pŚi dopadu pod ¼hlem ű (Y) a dopadu pod ¼hlem 90Á 

(X) [7]. Toto je vyznaļeno na obr§zku 2. 

ὃὓ    (5) 

Koeficient atmosf®rick® masy nen² konstantn² po celĨ rok. ZpŢsobuje to vychĨlen² 

zemsk® osy. Zav§d² se tzv. ¼hel deklinace, kterĨ vyjadŚuje odchylku Slunce od kolmice 

veden® od osy ot§ļen² ZemŊ. Odchylka se pohybuje v rozmez² 23,45Á aģ -23,45Á.  

PŚi rovnodennosti je rovna nule, pŚi slunovratech rovna maxim§ln² ļi minim§ln² 

hodnotŊ [8]. 

 

Obr§zek 3 ¼hel deklinace Slunce [9] 

Z obr§zku je patrn® ģe koeficient atmosf®rick® masy je z§vislĨ na dni v roce, neboŠ se 

mŊŚ² z jednoho bodu na zemi, jehoģ poloha vŢļi Slunci je bŊhem roku promŊnn§. 

Deklinaci lze vyj§dŚit podle vztahu: 

‏ ςσȟτυЈ ϽÃÏÓ  ϽὨ ρπ  (6) 

¼hel deklinace (ŭ [Á]), poŚadov® ļ²slo dne v roce (d). 

                                                 
7 Tamt®ģ [5] 
8 Declination Angle. PVEducation.org [online]. PVEducation, 2011 [cit. 2019-05-21]. Dostupn® z: 

https://www.pveducation.org/pvcdrom/properties-of-sunlight/declination-angle 
9 Tamt®ģ 
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S koeficientem atmosf®rick® masy tak® ¼zce souvis² pod²l pŚ²m®ho a difuzn²ho z§Śen². 

PŚ²m® z§Śen² je z§Śen², kter® pŚ²mo proġlo atmosf®rou a dopad§ na zemskĨ povrch  

pod m²stem prŢchodu. Dif¼zn² z§Śen² je naopak v atmosf®Śe rozptĨleno a zasaģenĨ 

zemskĨ povrch je vŊtġ². Ļ²m vŊtġ² je pod²l difuzn²ho z§Śen², t²m menġ² vĨkon dopad§  

na zemskĨ povrch [10]. 

Z§vislost na roļn²m obdob² 

Jelikoģ se ZemŊ rotuje okolo Slunce v eliptick® dr§ze, vzd§lenost od Slunce je 

promŊnn§ a z§siv² na konkr®tn²m dni v roce. V zimŊ je ZemŊ vzd§lena nejv²ce, v l®tŊ 

naopak nejm®nŊ. Intenzitu dopadaj²c²ho z§Śen² lze vyj§dŚit podle vztahu: 

Ὄ Ὄ Ͻρ πȟπσσÃÏÓ   (7) 

intenzita dopadaj²c² na atmosf®ru (H [WϽm-2]), sol§rn² konstanta (Hkonst = 1 353 WϽm-2), 

den v roce (d) [11]. 

V prŢbŊhu roku se mŊn² jak intenzita dopadaj²c²ho z§Śen², tak i jeho pod²l dif¼zn² 

sloģky. PŚes zimn² obdob² je pomŊr difuzn²ho z§Śen² nejvŊtġ² a intenzita z§Śen² 

nejmenġ², v letn²ch obdob²ch je tomu pr§vŊ naopak. Tento jev je zn§zornŊn  

na Obr§zku 4. 

 

Obr§zek 4 denn² sluneļn² z§Śen² dopadaj²c² na povrch zemŊ [12] 

                                                 
10 Declination Angle. PVEducation.org [online]. PVEducation, 2011 [cit. 2019-05-21]. Dostupn® z: 

https://www.pveducation.org/pvcdrom/properties-of-sunlight/declination-angle 
11 CHMEL, Ladislav. Fotovoltaika, Fototermika [online]. Brno: publi.cz, 2016 [cit. 2019-01-31]. ISBN 

978-80-88058-02-1. Dostupn® z: https://publi.cz/books/91/Cover.html 
12 Tamt®ģ 
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1.2 Fotovoltaick® ļl§nky 

1.2.1 Polovodiļ 

Polovodiļe jsou materi§ly, kter® vedou elektrickĨ proud pouze za urļitĨch vnŊjġ²ch 

podm²nek (teplota, osvŊtlen², tlaké) nebo pŚi zmŊnŊ vnitŚn²ch podm²nek, coģ jsou 

pŚ²mŊsi v materi§lu. NejļastŊji pouģ²vanĨm polovodiļem je kŚem²k (Si). 

1.2.1.1 Vlastn² vodivost materi§lŢ 

Ļist® polovodiļov® prvky maj² pŚi teplotŊ absolutn² nuly vġechny valenļn² elektrony 

pevnŊ um²stŊny v krystalick® mŚ²ģce bez moģnosti pohybu strukturou. Pokud tomuto 

prvku dod§me energii v podobŊ tepla, zaļnou se z kovalentn² vazby uvolŔovat elektrony 

a volnŊ se pohybovat strukturou. PŚi tomto jevu vznik§ v mŚ²ģce voln® m²sto,  

kter® mŢģe zaujmout jinĨ volnŊ se pohybuj²c² elektron. Tento jev se nazĨv§ 

rekombinace. Voln® m²sto po elektronu je oznaļeno jako d²ra, pŚi vlastn² vodivosti 

vznik§ d²ra vģdy, kdyģ vznikne volnĨ elektron [13]. 

 

Obr§zek 5 struktura vlastn²ho polovodiļe (Si) [14] 

1.2.1.2 PŚ²mŊsov§ vodivost materi§lŢ 

Voln® elektrony a d²ry lze v materi§lu vytvoŚit i trvale za pomoci pŚ²mŊs² do materi§lu. 

Pokud do kŚem²ku budeme dotovat prvek s 5 valenļn²mi elektrony (fosfor, arsen, 

antimon), vznikne polovodiļ typu N (donor). Kovalentn² vazbu s kŚem²kovou 

strukturou mohou zaujmout pouze 4 elektrony. P§tĨ elektron zŢst§v§ pouze velmi 

malou silou v§z§n v atomu. Pro jeho uvolnŊn² staļ² minim§ln² energie. St§v§ se volnĨm  

a zaļ²n§ se pod²let na veden² elektrick®ho proudu [15].  

                                                 
13 Semiconductor structure. PVEducation.org [online]. Honsberg [cit. 2019-01-18]. Dostupn® z: 

https://pveducation.org/pvcdrom/semiconductor-structure 
14 Tamt®ģ 
15 Tamt®ģ 
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Pokud kŚem²k bude dotov§n prvkem s 3 valenļn²mi elektrony (bor, hlin²k, galium), 

vznikne polovodiļ typu P (akceptor). Pro vznik kovalentn²ch vazeb s okoln²mi atomy 

vġak nem§ dostatek elektronŢ a vytvoŚ² vazbu pouze se 3 atomy.  T²m vznikne d²ra 

v m²stŊ vazby se 4 atomem. Do t®to d²ry jsou pŚitahov§ny okoln² elektrony tak, aby se 

vazba zaplnila, ļ²mģ se sniģuje potŚebn§ energii k uvolnŊn² elektronu z vazby.  

U obou typŢ nevlastn²ch polovodiļŢ (typu P a N) se objevuje z§roveŔ s pŚ²mŊsovou 

vodivost² i vodivost vlastn². Tento jev je zpŢsoben teplotou, pŚi kter® souļ§stka pracuje. 

Ļ²m vŊtġ² bude teplota souļ§stky, t²m je vyġġ² pod²l vlastn² vodivosti. Vlastn² vodivost 

tvoŚ² pouze velmi malou ļ§st proudu.  

1.2.2 Absorpce svŊtla fotovoltaickĨm ļl§nkem 

PŚi interakci fotonu s FV ļl§nkem doch§z² k nŊkolika druhŢm absorpce v z§vislosti  

na m²stu interakce a energii dopadaj²c²ho fotonu. N²zkoenergetick® fotony jsou 

absorbov§ny krystalickou mŚ²ģkou a zpŢsobuj² pŚemŊnu veġker® energie na teplo. 

Vysokoenergetick® fotony reaguj² dvŊma zpŢsoby v z§vislosti zpŢsobu interakce.  

PŚi interakci s volnĨmi elektrony doch§z² pouze k pŚemŊnŊ na teplo. PŚi kontaktu 

s v§zanĨmi elektrony se ļ§st energie fotonu pŚed§ elektronu, kterĨ tak z²sk§ dostatek 

energie k pŚekon§n² vazebn²ch sil. Vznikne p§r elektron-d²ra a zbytkov§ pŚebyteļn§ 

energie je pŚemŊnŊna na teplo [16]. 

Pokud foton s dostateļnŊ velkou energi² dopadne na dopovanou vrstvu typu N a ļl§nek 

je z§roveŔ pŚipojen k vnŊjġ²mu uzavŚen®mu obvodu, dojde ke generaci voln®ho 

elektronu. VygenerovanĨ elektron proch§z² pŚes sbŊrnici do obvodu. Zde je jeho energie 

pŚed§na pro vykon§n² pr§ce. Mezit²m se vznikl§ d²ra pohybuje smŊrem k zadn²mu 

kontaktu pŚes polovodiļ typu P. Po prŢchodu obvodem se elektron vr§t² zadn²m 

kontaktem do polovodiļe typu P, kde rekombinuje s d²rou. T²mto se obvod uzavŚe. 

 

Obr§zek 6 struktura FV ļl§nku [17] 

                                                 
16 Nejpouģ²vanŊjġ² pojmy ve fotovoltaice. Tzbinfo [online]. Bechn²k, 2014 [cit. 2019-01-22]. Dostupn® z: 

https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice 
17 Tamt®ģ 




























































































