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Shrnutí

SunPower vyrábí nejefektivnější komerčně dostupné solární buňky a panely. Při průměrné účinnosti více než 
22%, dodávají naše buňky až o 50% více energie na jednotku plochy v porovnání s konvenčními solárními 
buňkami s účinností 14 – 15% a dva až třikrát tolik energie než tenkovrstvé panely.

Tato zlomová technologie byla poprvé komerčně využita v roce 2004 a od té doby umožňuje našim zákaz-
níkům výrazně navýšit množství sluneční energie vyprodukované každoročně z dostupné střešní plochy. Vyšší 
produkce energie znamená lepší finanční návratnost a lepší uspokojení  ze snížené zátěže životního prostředí 
emisemi.

Mimo lepší převodní poměr slunečního záření na elektřinu, technologie od SunPoweru podává lepší výkon 
ve skutečných podmínkách v porovnání s běžnými solárními energetickými zařízeními. To znamená, že zákaz-
níci SunPoweru mohou počítat s výrobou většího množství elektrické energie (kWh) v odbobí jednoho roku než 
u konvenčního systému se stejným udaným výkonem (kW).

Proč vykazují panely od Sunpower lepší výsledky v oborových studiích a testech? Kombinace několika klíčových 
technologických vylepšení umožňuje panelům od Sunpower  pracovat efektivněji při vyšších teplotách, při nižší 
intenzitě světla a napříč širokého spektra povětrnostních podmínek.

Elegantního celočerného designu SunPower panelů  bylo dosaženo umístěním všech elektrických kontaktů 
a vedení na zadní stranu solárních buněk. Na rozdíl od konvenčních buněk s lesklými kovovými kontakty 
na přední straně, působí panely od SunPower výjimečným, esteticky jednotným  vzhledem a dojmem. Panely 
od SunPower jsou nejen nejchytřejším finančním řešením které zákazník může učinit, ale vypadají také nejlépe 
na střeše firmy i obytného domu.

Nejlepší záruka v oboru činí 10 let na výrobek a 25 limitovaná záruka na výkon. V kombinaci s dobře školeným 
zákaznickým servisem s rychlou odezvou a dlouhodobě udržitelnou výrobou činí ze Sunpoweru tu nejlepší 
volbu v oblasti solární energie.
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Více energie 
díky panelům s nejvyšší efektivností

Průzkum Photon International’s Annual Worldwide PV ukazuje, že panely od SunPoweru jsou nejefektivnější 
komerčně dostupné panely na světě.
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Účinnost panelu (%)

PANELY OD SUNPOWERU JSOU NEJEFEKTIVNĚJŠÍ DOSTUPNÉ PANELY VE FOTOVOLTAICKÉM OBORU

Zdroj: Photon International’s Annual Worldwide Market Survey, únor 2008

22% účinnost se blíží teoretickému maximu 
pro křemíkové solární panely

SunPower vyrábí nejúčinnější solární buňky na světě s účinností přes 22 procent. Ale co se děje se zbývajícími 
78 procenty slunečního záření, které není zachyceno solárními buňkami SunPoweru?

Abychom to pochopili, musíme vědět trochu víc o fotovoltaickém efektu. Sluneční záření je tvořeno světelnými 
částicemi, fotony. Spektrum solárního záření se skládá z širokého rozpětí fotonových energií počínaje vysokoe-
nergetickými ultrafialovými fotony, přes středněenergetické viditelné fotony (modré, zelené, žluté, červené svět-
lo) až k nízkoenergetickým infračerveným fotonům. V solární buňce jsou fotony přímo přeměněny na elektrony, 
které potom pohybem vytvářejí proud. Přímý převod světla na elektřinu je fotovoltaický efekt.



Více energie 
díky panelům s nejvyšší efektivností

Obecně řečeno, jeden foton vytvoří pouze jeden elektron. Fotony v UV a viditelné částice, které tvoří asi 
25 % solárního spektra, mají více energie než je potřeba na vytvoření elektronu. Tato extra energie je ztracena 
přeměnou v teplo. Fotony ve vzdáleném infračerveném spektru, které představují také asi čtvrtinu celku, nemají 
dost energie na iniciaci elektronu. Tyto fotony nejsou pohlcovány a nevytvářejí proud. V poslední řadě jsou pak 
neovlivnitelné ztráty ve výši 20% způsobené základními fyzikálními procesy. V součtu je pak teoretická maxi-
mální účinnost křemíkovým solárních buněk přibližně 29%. V hromadné produkci se dá očekávat limit praktické 
převodní účinnosti někde na 24 – 25%.

Jiné systémy pro převod energie jsou mnohem méně účinné. Fotosyntéza, například, má účinnost jen asi 2% při 
převodu slunečního záření na rostlinnou hmotu. Takže buňky od SunPoweru jsou asi 10x účinnější než Matka 
Příroda. Rostlinná hmota může být přeměněna v paliva jako alkohol nebo benzín a pak spalována k výrobě 
elektřiny. Obojí s velkou energetickou ztrátou. Z tohoto pohledu jsou biopaliva a fosilní paliva na účinnosti nižší 
než 1% při převodu světla na elektřinu.

Proč jsou panely od SunPoweru účinnější

Panely od SunPoweru jsou nejúčinnější panely v solárním oboru z následujících důvodů:

 •  Ve většině solárních buněk je množství kovových elektrických kontaktů umístěno na přední straně 
v prstovitém vzoru. Tyto „mřížky“ jsou nezbytné k propojení elektrického obvodu a pro získávání elektrické 
energie. Jenže pokud je na přední straně buňky kov, vytváří zábranu pro vnikání slunečního světla a tím 
i ztráty způsobené zastíněním. SunPower umísťuje všechny kontakty na zadní stranu buňky a tím eliminuje 
stínovou ztrátu z přední mřížky.

 •  Protože nejsme omezeni stínem, děláme kovové kontakty na zadní straně buněk extra silné, aby lépe 
vedly elektrický proud bez odporových ztrát běžných v konvenčních panelech s velmi úzkými a tenkými 
linkami mřížky.

 •  Zpracování textury a aplikace antireflexních vrstev na přední stranu buněk jsou u nás na špičkové úrovni. 
Výsledkem jsou buňky, které pohlcují světlo lépe než konvenční buňky, které obvykle vyzáří značnou část 
sluneční energie opět pryč.

 •  Ve všech solárních buňkách jsou některé elektrony ztraceny ještě před dosažením elektrických kontaktů 
mechanismem, kterému se říká rekombinace. To snižuje množství proudu a napětí vytvořené v buňce. 
K omezení tohoto jevu pokrývá SunPower přední a zadní stranu buněk vrstvou kysličníku křemičitého.

 •  Zadní vrstva kysličníku křemičitého v kombinaci s černým kovem na povrchu kysličníku tvoří zadní zrcadlo, 
které odráží neabsorbované sluneční záření zpět do buňky k vytvoření dalšího proudu.
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Více energie 
díky panelům s nejvyšší efektivností

 •  Elektrické kontakty mezi kovovou mřížkou a křemíkem jsou tvořeny malými přesně umístěnými body, které 
dále omezují jev rekombinace a tím i ztráty způsobené spoji mezi křemíkem a kovem.

 •  Většina konvenčních buněk je tvořena křemíkovými destičkami s určitým množstvím atomů bóru (p-typ). 
Při první expozici na světlo, vytváří bór rychlou reakcí se stopovým množstvím kyslíku v křemíku vadu, 
která snižuje výkon solárních buněk.

Institut pro výzkum solární energie GmbH Hameln (ISFH) nedávno odhadl, že světlem vyvolaná degradace 
snižuje výkon konvenčních solárních buněk o 2 až 7%. Buňky od SunPoweru jsou vyráběny z destiček bez bóru 
a jsou tím pádem zcela imunní vůči této prvotní světlem vyvolané degradaci.

Následující obrázek ukazuje rozdíl mezi konvenční buňkou a buňkou od SunPoweru:
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Zdroj: SunPower Engineering

POROVNÁNÍ TECHNOLOGIÍ

Přední část
textura + ARC
(antireflexní vrstva)

Mřížka

difúzní spoj
typu N

hliníková vrstvastříbrná podložkaZadní část

typ P polykrystalický křemík

N+

P+

Konvenční 
Solární buňka 
 15% účinnost

SunPower
Solární buňka 
22% účinnost

textura + ARC
(antireflexní vrstva)

N-typ křemík s dlouhou životností
    snižuje celkovou rekombinaci

Lehce dotovaná přední difúzní vrstva
    redukuje ztrátu z rekombinace

Pasivační vsrtva SiO2
     snižuje povrchovou 

rekombinační ztrátu

Zadní zrcadlo
     Snižuje absorpci světla v zadní 

části – podporuje pohlcení světla

Rozdělené kontakty
     redukují rekombinační

ztrátu na kontaktech

Zadní mřížka
     Eliminuje zastínění
     Silná kovová vrstva snižuje odporovou ztrátu

N+ P+ N+ P+ N+



Více energie 
díky panelům s nejvyšší efektivností

Zachycení širšího světelného spektra

Panely od SunPoweru jsou navrženy tak, aby zachytily více slunečního záření:

 •  Panely SunPower mají širší „spektrální odezvu“, což znamená, že naše buňky jsou schopny převést víc 
fotonů na elektrickou energii v krátkovlnné (modrá) a dlouhovlnné (červená) části solárního spektra než 
konvenční buňky.

 •  SunPower  zvyšuje krátkovlnnou (modrá) odezvu vylepšením „pasivace“ povrchu našich buněk.

 •  Konvenční buňky obvykle vyžadují vysokou koncentraci částic typu N na předním povrchu tak aby vznikl 
dobrý elektrický kontakt mezi kovem a křemíkem. Protože buňky od  SunPoweru mají pouze zadní kon-
takty, můžeme se zaměřit pouze na „pasivaci“. Naše buňky mají také lepší odezvu v dlouhovlnné oblasti 
(infračervená) díky vynikající vnitřní optice.

Následující obrázek ukazuje rozšíření křivky odezvy v modré a infračervené oblasti spektra u buněk SunPower 
versus konvenční buňky. Kvantová účinnost vyjadřuje pravděpodobnost, že foton v dané vlnové délce bude 
převeden na elektron. Kvantová účinnost SunPoweru se blíží téměř 100% v širokém poli solárního spektra.

Bílá kniha7

Zdroj: SunPower Engineering
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Více energie 
díky panelům s nejvyšší efektivností

Proč je účinnost panelů tak důležitá

Maximalizace účinnosti fotovoltaického panelu je důležitá protože větší energetický výstup na jednotku plochy 
(kilowatthodina na čtvereční metr nebo kWh/m2) zvyšuje množství vyrobených solárních kWh.

Vysoce účinné panely zvyšují příjmy ze solární energie následujícím způsobem:

 • Vysoce účinné panely umožňují montáž vyšší kapacity na danou plochu domu nebo firmy

 •  Vysoce účinné panely od SunPoweru pomohou vytvořit systém s vyšší kapacitou na menší ploše a dávají 
víc místa k optimalizaci umístění a natočení panelů. To znamená, že v každém roce a během celé život-
nosti systému bude vyrobeno víc solárních kWh.

Následující obrázek ilustruje jak panely od SunPoweru díky jejich vyšší účinnosti umožňují stavbu většího FV 
systému, který generuje mnohem více kWh než jak konvenční tak tenkovrstvý typ panelu na stejně velké komerč-
ní střeše ve stejné lokalitě.

Bílá kniha8

Zdroj: Simulace SunPoweru v Římě, Itálie. Velikost střechy je 5000 m2

SUNPOWER
19.3%

644kW/m2

KONVENČNÍ
12.8%

319kW/m2 

TENKOVRSTVÝ
4.4%

219kW/m2



Lepší výkon znamená 
více energie na udaný výkon ve Wattech

Panely od SunPoweru nejsou jen nejúčinnější komerčně dostupné solární panely, dodávají také více energie 
na udaný výkon ve wattech než ostatní panely.

To znamená, že panely od SunPoweru dodají víc kWh per kW, vyrobí víc energie v normalizovaných podmín-
kách ve srovnání s konvenčními panely a znamenají vyšší výnos z vaší solární investice.

Následující nezávislý universitní test demonstruje skutečnost, že SunPower vyrobí 4 a víc % energie na udaný 
výkon ve wattech než alternativní solární panely od předních konkurenčních výrobců:

Bílá kniha9

Zdroj: Fakulta elektrického a počítačového inženýrství. Kyperská Universita & Universita ve Stuttgartu 2006 -2007
http://www.ipe.uni-stuttgart.de

NIKOSIE 
PRŮMĚRNÁ HODNOTA

NIKOSIE, KYPR

POMĚR VYROBENÉ ENRGIE V kWh K HODNOTĚ UDANÉ kWp

ROČNÍ DODÁVKA ENERGIE Z FOTOVOLTAICKÉ TECHNOLOGIE NA KYPRU
SUNPOWER DODÁVÁ O 4% + VÍCE



Lepší výkon znamená 
více energie na udaný výkon ve Wattech

Panely od SunPoweru fungují lépe

Panely od SunPoweru dodávají více energie na udaný výkon ve wattech než ostatní panely z následujících 
důvodů:

 •  Panely od SunPoweru nabízí špičkový výkon při vysoké teplotě v porovnání s konvenčními systémy. Všech-
ny solární panely se zahřívají a přitom dochází ke snížení výkonu především následkem snížení napětí. 
SunPower pokles výkonu o 0,38% na jeden stupeň Celsia oproti typickému 0,45 % u jiných panelů. 
Panely jsou normálně testovány při 25 stupních, ale běžně operují při 45stupních. Při této teplotě gene-
ruje SP panel asi 1,5 % více energie na nominální watt hodnotu než ostatní panely.

 •  U panelů od SunPoweru nedochází k úvodní 2 – 4% světlem vyvolané degradaci běžné u mnoha solár-
ních panelů. Účinnost našich panelů je trvalá i během času.

 • Naše panely překonávají konvenční panely výkonem při slabém světle.

SunPower  pracuje lépe na celém světě

Níže jsou empirické testy z různých míst provedené zákazníky SunPoweru . Ukazují, o kolik lepší výsledky dávají  
panely od SunPoweru  než ostatní panely během průměrného letního dne:

Bílá kniha10

Zdroj: Zákazníci SunPoweru, porovnání na stejném místě se stejným invertorem. Výkon systému byl normalizován na 
celkový tovární výkon solárního panelu.

EMPIRICKÝ VÝKON DEMONSTRUJE, ŽE SUNPOWER DODÁVÁ VÍCE ENERGIE KDEKOLI NA SVĚTĚ
SunPower extra výkon Tradiční technologie

MĚŘENO V PRŮMĚRNÝ LETNÍ DEN

KALIFORNIE 4% víc energie  ITÁLIE 5,5% víc energie  NĚMECKO 6,3% víc energie  

8. září 2007, Fresno, Kalifornie 7. květen 2007, Faenza, Itálie 16. červenec 2007, Landshut, Německo 



Vynikající kvalita a výroba

Panely od SunPoweru fungují lépe

Solární panely od SunPoweru jsou na seznamu akreditovaných laboratoří a byly certifikovány na splnění poža-
davků Mezinárodní Elektrotechnické Komise (IEC) 61215, Vydání 2, TUV Rheinland Group.

SunPower byl prvním výrobcem na světě, který se kvalifikoval a obdržel na svoje panely nový bezpečnostní 
certifikát IEC 61730 od TUV Rheinland Group. Tento certifikát potvrzuje, že SunPower splnil nejpřísnější kon-
strukční požadavky nastavené certifikační komisí IEC v těsné spolupráci s akreditovanými laboratořemi a zajišťu-
je u svých výrobků bezpečné elektrické a mechanické fungování po dobu jejich předpokládané životnosti. 

SunPower byl navíc zhodnocen a certifikován na splnění kritérií ISO 9001:2000 pro design, výrobu a prodej 
solárních buněk, panelů, optoelektrických zařízení a prodej souvisejících komponent.

Záruka na výrobky SunPower

SunPower má nejdelší záruky v rámci fotovoltaického průmyslu:

Bílá kniha11

Vrácení peněz závisí na rozhodnutí SunPoweru

Záruky na výrobky SunPower pokrývají všechny části a práci spojené s výrobou solárních panelů. K tomu navíc 
jsou panely od SunPoweru chráněny 25ti letou limitovanou zárukou, která je na horní hranici obvyklé sazby 
20-25 let ve fotovoltaickém průmyslu.

5 let

10 let

5 let

2 roky

2 roky

2 roky

SUNPOWER

EVERGREEN

SUNTECH

SANYO

KYOCERA

SHARP

POROVNÁNÍ ZÁRUK

OPRAVA · VÝMĚNA · VRÁCENÍ PENĚZ

OPRAVA · VÝMĚNA · VRÁCENÍ PENĚZ

OPRAVA · VÝMĚNA · VRÁCENÍ PENĚZ

OPRAVA · VÝMĚNA · BEZ VRÁCENÍ PENĚZ

OPRAVA · VÝMĚNA · BEZ VRÁCENÍ PENĚZ

OPRAVA · VÝMĚNA · BEZ VRÁCENÍ PENĚZ

PODLE SPECIFIKACÍ ZÁRUK UVEDENÝCH NA WEBOVÝCH STRÁNKÁCH VÝROBCŮ V LEDNU 2008



Vynikající kvalita a výroba

SunPower garantuje výkon panelů na 90% minimálního špičkového výkonu během prvních 12 let po dodání 
a až 80% minimálního špičkového výkonu po dobu 25 let. Všechny panely degradují v průběhu času s výjimkou 
prvotní světlem vyvolané degradace.

Jsme schopni nabídnout skvělou záruku jak časovou tak i pokrytím se sebejistotou pramenící z užití nejlepších 
materiálů při výrobě všech našich panelů. To zaručuje desítky let bezúdržbového, kvalitního výkonu.

Náš závazek používat nejnovější technologie a dodržování nejpřísnějších bezpečnostních požadavků pro 
vysokonapěťová zařízení zaručují, že naše buňky a panely vydrží opravdu dlouho.

Udržitelná výroba

SunPower má unikátní, systematicky uspořádané špičkové výrobní závody s důrazem na kvalitu.

Výrobní závody SunPoweru na Filipínách byly navrženy jako trvale udržitelný systém s ohledem na životní 
prostředí. Nejnovější budova  Fab2  byla vyprojektována jako energeticky úsporná, zahrnující moderní prvky 
sloužící zefektivnění jednotlivých operací a snižující energetické požadavky výroby.

Tyto prvky zahrnují:

 •  Vylepšené topení, ventilaci, klimatizaci (HVAC). Tento systém výrazně snižuje zátěž pro životní prostředí 
v porovnání s podobnými stavbami.

 • 100 procent teplé vody je vyráběno recirkulací tepla pomocí kompresorů.

 • Chladicí systém používá zhruba o 40% méně elektřiny než je obvyklé v oblasti Manily.

 •  Vysoce efektivní osvětlení je zhruba o 50–60 % účinnější oproti standardnímu systému. K omezení 
spotřeby energie používá SunPower 12 wattová LED světla s životností asi 10 let.

Buňky od SunPoweru produkují více wattů na jeden gram křemíku, což znamená, že naše buňky potřebují méně 
materiálu na výrobu stejné energie. K tomu navíc používáme bezolovnatou pájku a nevypouštíme jedovaté 
chemikálie, což dále snižuje dopad výroby na životní prostředí.
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Zdroj: SunPower Fab2, Filipíny

Vynikající kvalita a výroba

Fab 2 umožňuje výrobu nejefektivnějších solárních buněk na světě při snížení zplodinové zátěže životního 
prostředí o 50% v porovnání s jinými budovami této velikosti  - podle Toma Wernera, ředitele SunPoweru.

Shrnuto, SunPower dodává více solární energie svým zákazníkům prostřednictvím udržitelné a vysoce kvalitní 
výroby. To znamená vyšší finanční výnos pro vaši investici s vědomím, že jste ve spojení s vedoucím poskytova-
telem vysoce kvalitních a technologicky nejprogresívnějších solárních systémů.
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Slovník pojmů

Antireflexní vrstva. Tenký povlak materiálu nanesený na povrch solární buňky který redukuje odraz světla 
a zvyšuje přenos světla.

Související komponenty systému. Všechny součásti a náklady jiné než fotovoltaické moduly. Zahrnuje 
návrh systému, pozemek, přípravu místa, instalaci systému, podpůrné stavby, zařízení na úpravu energie, atd.

Šířka pásma. V polovodičích se jedná o energetický rozdíl mezi nejvyšším valenčním pásmem a nejnižším 
pásmem vodivosti.

Pásmo vodivosti. Energetické pásmo v polovodičích, ve kterém se elektrony mohou pohybovat volně 
v pevné hmotě a vytváří čistý přenos náboje.

Dotovací látka. Chemická látka (nečistota) přidaná v malém množství do jinak čistého polovodičem účelem 
změny elektrických vlastností materiálu. N-typ dotovací látky vytváří více elektronů, p-typ více elektronových 
děr.

Dotování. Dodání dotovací látky do polovodiče

Frekvence. Počet opakování kompletní křivky výstupního střídavého signálu za jednotku času, vyjádřeno
v Hz.

Díra. Volné místo, kde by se za normálních okolností vyskytoval v pevné látce elektron, chová se jako kladně 
nabitá částice.

Strukturní vrstva. Vrstva polovodičového materiálu, použitá ve fotovoltaickém zařízení, jejíž vlastnosti 
odpovídají vlastnostem čistého, nedotovaného materiálu

Pohlcení světla. Zachycení světla uvnitř solární buňky lomem a odrazem světla v kritických úhlech. Pohlcené 
světlo  se dál pohybuje uvnitř materiálu a tím zvyšuje výrazně pravděpodobnost absorpce a tím vytváření nosičů 
náboje.

Minimální špičkový výkon. Špičkový výkon mínus tolerance špičkového výkonu (jak je uvedeno v tech-
nickém listu SunPoweru). Špičkový výkon je výkon ve wattech (Wp), který fotovoltaický modul produkuje 
při standardních testovacích podmínkách: záření 1000 W/m2, hustota vzduchu 1,5g a teplota buňky 25 °C.

Křemík n-typ. Křemíkový materiál, který byl dotován materiálem majícím víc elektronů ve své atomické struk-
tuře než má křemík.

Nominální operační teplota buňky. Odhadovaná teplota fotovoltaického panelu pracujícího 
při záření 800 W /m2, 20 °C okolní teploty a rychlosti větru 1 metr za sekundu. Slouží k odhadu výkonu modulu 
v reálných pracovních podmínkách.
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Slovník pojmů

Napětí na prázdno (Voc). Maximální možné napětí ve fotovoltaické buňce. Napětí v celé buňce pokud 
neteče proud.

Pasivace. Chemická reakce eliminující škodlivý efekt elektricky reaktivních atomů na povrch buňky.

Watt peak. Jednotka používaná k ohodnocení výkonu solárních buněk, panelů nebo polí. Maximální 
nominální výkon fotovoltaického zařízení ve Wp za standardních podmínek, obvykle 1000 wattů na m2 
a s dalšími specifikovanými podmínkami jako teplotou a hustotou vzduchu.

Foton. Částice světla, která se chová jako individuální energetická částice.

P-typ polovodiče. Polovodič, jehož díry umožňují vznik el. proudu. Je vyráběn dotováním standardního 
polovodiče nečistotou přijímající elektrony (např. bór v křemíku).

Polovodič. Každý materiál, který má omezenou schopnost vedení proudu. Určité polovodiče, včetně křemíku, 
arsenidu galia, selenid mědi a india a telur kadmia jsou mimořádně vhodné pro fotovoltaický proces.

Zkratový proud (Isc). Proud tekoucí vnějším obvodem se zátěží s nulovým odporem čili při zkratu, jedná se 
o maximální proud, který článek je schopen dodat.

Rekombinace. Situace, kdy volný elektron zapadne zpět do díry. Rekombinace může nastat kdekoli v polovo-
diči, na povrchu, ve spojích, v kazech, mezi spojeními a může vyvolat rekombinační ztráty které snižují výkon.

Valenční pásmo. Nejvyšší energetické pásmo v polovodiči (nebo jiném materiálu), které může být vyplněno 
elektrony, z chemického pohledu se jedná o poslední vrstvu atomu.

Destička křemíku. Tenký plátek polovodiče (fotovoltaického materiálu) uřezaný z krystalu nebo ingotu.

Zkratky
ARC Antireflexní vrstva
IEC Mezinárodní elektrotechnická komise
Isc Zkratový proud
kW Kilowatt
kWh Kilowatthodina
Voc Napětí naprázdno
Wp  Watt peak 
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