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Zkušenost soudního znalce  
z posuzování FVE v roce 2011
(2.část – dokončení)

Předepsané dilatační mezery podélníků 
(asi každých 12 m) nejsou dodrženy nebo 
jsou příliš malé (obr. 16). Podélníky nosné 

konstrukce jsou nedbale namontovány – viz 
středový dolní držák na  obr. 17. Tyto me-
chanické vady přispívají k nestabilitě nosné 
konstrukce, k její deformaci se všemi nepří-
znivými dopady na FV panely, kterým v dů-
sledku mechanických tlaků a  tahů praska-
jí krycí skla.

Již při projektu FVE není brán ohled na 
možnost zastínění ploty (obr. 18) a nebo 
stromy. Přitom vliv zastínění na výkon FVE 
může být značný. I  když je FVE navržena 

správně, může nedbalá údržba terénu servis-
ní organizací způsobit další zastínění např. 
plevelnými rostlinami (obr. 19).

Nosná konstrukce FVE musí být pevná 
a  stabilní. Musí být pevně spojena s  pod-
kladem. Tento požadavek není kritický pro 
FVE ve volném terénu, kdy je nosná kon-
strukce upevněna pomocí závrtných tyčí 

hluboko do  terénu. Horší situace nastává 
při upevnění FVE na  plochou střechu – 
viz obr. 20, kdy silný vítr poničil její kon-
strukci, která byla špatně fixovaná ke střeš-
ní konstrukci.

Poškození FV panelů a FV článků

Velmi častou vadou FV panelů je vznik 
horkých míst, tzv. hot spots. Horká mís-
ta vznikají v  místech defektů krystalické 

mříže FV článků. Objevují se tzv. mikro-, 
minicracs spojené s  nadměrným vývinem 
tepla. Podle zkušeností nabytých několika-
letým sledováním těchto vad je možné kon-
statovat, že teplotní zdvih horkých míst vět-
ší než 50 °C oproti teplotě okolních článků 
začíná být kritický a může vést k destrukci 
FV článku, a tím i celého FV panelu. Vznik 
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Obr. 16. Malé a žádné dilatace podélníků

Obr. 17. Vadné uchycení podélníků

Obr. 18. Plot a stromy stíní

Obr. 19. Plevel stíní

Obr. 20. Poškození FVE silným větrem

Obr. 21. Hnědé zabarvení Tedlaru (horký 
článek)

Obr. 22. Vizualizace horkého místa termokamerou
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horkých míst lze jednoduše zjistit vizuál-
ně pozorováním zhnědnutí zadního Tedla-
ru FV panelu (obr. 21) nebo prostým po-
hmatem rukou. Přesnější výsledky lze zís-
kat snímáním termovizní kamerou (obr. 22) 
nebo prostřednictvím elektroluminiscenč-
ní metody ELCD (obr. 23). Termokamerou 
lze měřit přímo v terénu, metoda ELCD je 
laboratorní. FV panel je nutné demontovat 
a proměřit v pojízdné nebo „kamenné“ la-
boratoři. Při použití metody ELCD je panel 
ve tmě napájen z pomocného zdroje v před-
ním směru při asi 50% výkonu Pp. Metoda 
využívá skutečnost, že na  místech krysta-
lických poruch vzniká luminiscenční jev, 
dobře detekovatelný speciální infrakame-
rou. Metodu použití termokamery a ELCD 
je vhodné doplnit ještě laboratorním tzv. 
flash testem v podmínkách STC (Tpv = 25 °C, 
E = 1 000 W·m2, Am = 1,5). Tento test zobra-
zí V/A charakteristiku FV panelu. Při výskytu 
horkého místa o teplotě 72 °C byl změřen ma-
ximální výkon FV panelu Pp = 199 Wp, oproti 
výkonu Pp = 230 Wp udávanému v katalogu. 
Z grafů I = f (U) a Pp = f (I) je patrné zvlnění 
těchto charakteristik v oblasti větších proudů.

Již v  několika případech byly nalezeny 
opravované FV panely dodané jako prvo-
jakostní. Princip opravy výměnou jednoho 
až několika FV článků je patrný z  obr. 24. 
Ze zadní strany byl vyříznut (laserem) Ted-
lar a EVA fólie, odpájeny vadné články, tyto 
nahrazeny bezvadnými a  vše bylo překryto 
a  zalaminováno další vrstvou Tedlaru. De-
tail výměny je patrný na  obr. 25, který byl 
počítačově upraven. FV panel je funkční, ale 
opravovaný. Jde minimálně o  vzhledovou 

vadu, na kterou by měl výrobce poskytnout 
slevu jako na prvky druhé jakosti.

Další nedostatkem FV článků je vada me-
talizace, která je nazývána hlemýždí stopy 
nebo pavoučci (obr. 26). Podle autorů [3] 
jsou takovéto poruchy pravděpodobně dů-
sledkem náhrady stříbrných povlaků při me-
talizaci přední i zadní strany FV článků, kdy 
cílem je zlevnit výrobu. Následně se dostává 
vlhkost s chloridy k čelní metalizaci a tu po-
rušuje. Není známo, jak se uvede né poruchy 
projeví na životnosti FV panelů.

Obr. 23. Porovnání metod ELCD, termovize a flash testu

flash

ELCD

termovize
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Obr. 24. Oprava panelu výměnou článků Obr. 25. Detail opravy FV panelu (upravené 
foto)

Obr. 26. Poruchy metalizace článků

Obr. 27. Delaminace FV panelu

Obr. 28. Prasklý FV článek

Obr. 29. Zapuštění transformovny do dešťové 
jámy
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Poruchy metalizace jako scházející čás-
ti fingers, nebo bus-bars jsou poruchy, které 
vedou ke snížení výkonu FV článku, proto-
že je zmenšována plocha sběracích kontaktů 
pro generovaný fotoproud.

Na obr. 27 je příklad delaminace FV pane-
lu. Tato porucha je závažná, neboť v důsledku 
působení korozivních účinků vody s chlori-
dy, která časem vyplní vzniklou dutinu, do-
jde k porušení funkce FV panelu.

Na obr. 28 je vidět FV panel se zlomeným 
FV článkem. Tato vada vede ke snížení výko-
nu celého FV panelu.

Popraskaná čelní kalená skla jsou ne
opravitelná. Praskliny mohou být způsobe-
ny působením pnutí na hrany krycích skel. 
Kalená skla jsou obzvláště citlivá na boční 
namáhání, proto jakékoliv tlaky z boku způ-
sobí destrukci skla. Skla mohou být poško-
zena i  čelním úderem – po  vržení většího 
a  těžšího předmětu. Skla i  celé FV panely 
jsou u výrobce zkoušeny dopadem kuliček 
strojově vrhaných určitou rychlostí z určité 
vzdálenosti proti čelnímu sklu FV panelu.

Nevhodná kombinace různých FV pane-
lů (ač stejného výkonu Pp) v jednom strin-
gu je způsobena nedbalou montáží. Důsled-
kem je pokles výkonu stringu za  různých 
podmínek. Tomuto jevu se říká mismatch 
FV panelů.

Vady transformoven

Transformovny jsou většinou v továrním 
provedení. Jejich vady spočívají v nedostateč-
né ochraně proti úderu blesku, dále v uzem-
nění, rovněž např. na nich nejsou upevněny 
výstražné cedule apod. Na obr. 29 je chyba, 
která může vést k neštěstí, v umístění trans-
formovny do hlubokého výkopu, jehož dno 
je položeno níže než okolní terén. V  době 
kontroly byla v  jámě pod transformátorem 
dešťová voda!

Jímače bleskových proudů

Ing. Kutáč [5] tuto problematiku podrob-
ně řešil. Jímače bleskových proudů jsou  
většinou vyrobeny i instalovány špatně. Ana-
lýza rizik v důsledku uvedené závady není 
obsažena téměř v  žádném projektu FVE. 
Na obr. 30 je uveden odstrašující případ jí-
mače bleskových proudů, který imituje od-
dálený jímač.

Použití termovize při hledání příčin chyb 
komponent FVE

Termovizní kamera je velmi užitečné za-
řízení při hledání příčin poruch nebo poško-
zení elektrických zařízení ve FVE. Na obr. 31 

je fotografie zcela vyhořelého centrálního stří-
dače. Požár vznikl v důsledku zkratu vodičů 
nadměrným oteplením od výkonových rezis-
torů. Rezistory jsou čtyři, zelené barvy vpravo 
dole. Bylo špatně navrženo chlazení konstruk-
ce kiosku se dvěma centrálními střídači, navíc 
v době požáru nefungovala klimatizace kiosku.

Na závěr je třeba zdůraznit, že kvalitní prá-
ce servisní organizace je zárukou stabilních 
a bezchybných výkonů každé FVE. Sem patří 
i ruční mytí povrchu FV panelů (obr. 33). Jak 
je obtížná (především fyzicky) práce znalce 
v terénu, dokumentuje obr. 34, kde je asistent 
s termovizí zcela utopen v bodláčí.
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Obr. 31. Požár centrálního střídače

Obr. 30. Nesmyslné jímače blesků

Obr. 32. 
Příčina 
požáru 
centrálního 
střídače

Obr. 33. Ruční mytí FV panelů

Obr. 34. Těžký život asistenta znalce 


