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Abstract: The article is about researching of the oldest photovoltaic panels in the Czech Republic.
There are mentioned several methods of investigation using after 17 years working of photovoltaic
power station. Then the article describes changes in the surface of the panels and discovered defect
caused during the production and also by many years of working. Furthemore, in the article there are
shown graphs of their current VA charakteristic and percentage of maximum power output change.
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UVOD

Fotovoltaika zaZiv4 od roku 2007 v Ceské republice obrovsky rozmach a snad kazdy podnikatel si
klade otdzku, jaky budou mit panely vykon za 20 let denniho provozu. Price se zabyvd méfenim pa-
neld po 17. letech fungovani v redlnych podminkach. Panely byly postupné zkoumany a otestovany v
akreditované ZkuSebni laboratofi CVVOZE oddéleni PVLab v Brné. Tato laboratof disponuje slunec-
nim simuldtorem Svycarské firmy PASAN nejvyssi mozné tiidy a vysledky méfeni mohou poslouzit
k pripadnym reklamacim fotovoltaickych panelti.

HISTORIE FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY V DUKOVANECH A JEJi PARAMETRY

V roce 1994 byla spole¢nosti CEZ zahdjena vystavba komplexu obnovitelnych zdrojd v Jesenikach
pobliZ ptecerpavaci vodni elektrarny Dlouhé Stané. V ramci projektu vétrné farmy Mravenecnik byla
vystavéna i fotovoltaickd elektrdrna o vykonu 10 kW. Panely byly dodané, dnes uZ neexistujici, Ces-
kou firmou Tesla Trimex z RoZnova pod Radhostém. Z diivodi nepriznivych klimatickych podminek
se vystavba celého projektu protahla az do roku 1998. Od f{jna téhoz roku byla spusténa prvni fotovol-
taick4 elektrarna v Ceské republice. Z vykonu fotovoltaického systému je patrné, Ze elektrarna nebyla
stavéna za vydélkem, nybrZ pro experimentalni a ovérovaci ucely. Elektrarnu z pocatku provazely ne-
malé problémy s ménici, které byly Casto odesildny dodavateli na servis do Némecka. Dusledkem
bylo Casté odpojeni sekci a jejich neprovozuschopnost. V roce 2002 byla elektrarna prestéhovana
do aredlu jaderné elektrarny Dukovany. Dlivodem jejiho pfesunu byly Casté kradeZe panelli a znacné
poniceni vandalismem.

pocet sekci soldrniho pole 2 napéti naprazdno 21,5V
jmen. vykon elektrarny 10 kW proud nakratko 3,42 A
celkovy pocet panelt 200 ks teplot. koef.vystup. napéti modulu —80mV/°C
rozméry elektrarny 18 x 32 m | teplot. koef. vystup. proudu modulu 0,04%/°C
typ fv paneli M-S 36-53 rozméry panelu 105x453x34 mm
maximaln{ vykon panelu 53 W mezni teplota modulu (—404-85) °C

Tabulka 1: Parametry fotovoltaické elektrarny a pouZitych panelu
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3 METODY MERENI

Me¢éfeni panelt fotovoltaické elektrarny probihalo ve tfech etapach. Prvni etapou bylo vytipovani jed-
notlivych paneli termokamerou, druhd etapa byla zaloZena na méfeni elektroluminiscence a tieti
méfeni, sluneénim osvitem, probihalo v testovaci komore certifikované laboratote.

3.1 MERENi TERMOKAMEROU

Meéreni je zaloZeno na rozdilu teplot, kde vadné ¢lanky vydavaji vice tepla nez clanky bez zdvad. Vy-
hodou tohoto méfenti je, Ze se panely nemusi sloZit€¢ demontovat a prevdZet do testovacich laboratofi,
protoZe méfeni lze provadét za normélniho provozu pomoci termokamery. Teplotni rozdily jsou na
termokamefe rozdéleny pomoci barev. Z letitych zkusenosti 1ze fici, Ze pokud teplota poskozeného
¢lanku dlouhodobé prekroci hranici o 20° C nez je vyrobcem doporucena teplota, mize dojit az k
50% snizZeni celkové Zivotnosti panelu.

3.2 MERENi{ ELEKTROLUMINISCENCE

Test elektroluminiscence se zaklada na méfeni vykonovych charakteristik FV panelt a dokaze odhalit
skryté vady, které nelze vidét termokamerou ani pomoci V-A charakteristiky. Elektroluminiscence je
svételna emise zareni vznikajici pfi zafivé rekombinaci kiemiku. S jeji pomoci lze vyhodnotit jak
kvalitu vyrobniho procesu ¢lankd, tak i piipadné defekty vzniklé pozdéjsi manipulaci s fotovoltaic-
kymi moduly. Elektroluminiscence odhaluje pfedev§im vznik mikrotrhlin, které maji velky vliv na
stabilitu vykonovych parametri. Defekty nevyzatuji Zadné nebo slabé zafen{ a jsou tak na snimcich
velmi snadno pozorovatelné.

3.3 MERENI SLUNECNIM SIMULATOREM
Akreditovand Zkusebni laboratof CVVOZE oddéleni PVLab Brno provadi certifikované méfeni ucin-

nosti a vykonovych charakteristik fotovoltaickych paneld. Méfeni se provadi simuldtorem firmy PA-

telného impulzu definované délky, intenzity a spektra proméii celou voltampérovou charakteristiku
fotovoltaického panelu.

4 VYSLEDKY MERENI
4.1 TERMOGRAFICKY SKEN

Prvn{ dnorovy tyden roku 2015 probéhlo méfeni termo kamerou flir i7 v prostordch fotovoltaické
elektrarny. Samotné méfeni se provadi snimanim povrchu jednotlivych panelti a timto zptisobem bylo
vybrano deset paneld. Snimek zobrazuje jednotlivé poSkozeni panelt(Obr. 1).

17.9°C $FLIR

Obrazek 1: Viditelné poskozeni ¢lankili v panelech

Nasledujici tyden byly panely demontovany a pievezeny do laboratote, kde probéhlo jejich Cisténi z
divodu presnosti dal$ich métent.
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4.2 ELEKTROLUMINISCENCE

Meéfeni se provadi laboratorné v temné komore a jednotlivé panely jsou snimany CCD kamerou G2-
3200.

ilh

Obrazek 2: Elektroluminiscencni snimek panelu

Na obrazku(Obr. 2) je patrny rozpad ¢lankd v panelu. Déle jsou zde vidét Skrdbance na povrchu
zpusobené nedokonalosti vyrobnich procest.

4.3 SLUNECNI SIMULATOR

Pfed samotnym méfenim je nutné do systému zadat parametry fv panelu uvadéné vyrobcem a urcit
filtr pro sprdvnou intenzitu slune¢niho zdfeni. Méfeni se provdadi tak, Ze fv panel se umisti do svételné
komory a osviti po dobu 10ms. Za tuto dobu systém zaznamena priblizné 500 hodnot. Ze samotného
méfeni a zadanych hodnot systém vykresli V-A, vykonovou charakteristiku a vypocte soucasny vykon
panelu.
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Obrazek 3: VA charakteristiky a procentudlni zména vykonu testovanych paneli

5 ZAVER

Meéfenim byla otestovana funkénost fotovoltaickych paneli po 17 letech fungovani v redlnych pod-
minkach. Nejhorsi panel(ozn. A5-07) dosahoval hodnoty 37,9 W coz je oproti ptivodnim 53 W sni-
Zeni vykonu o 28,50%. U tohoto panelu je sniZzeni ovlivnéno ¢astecné proraZenou bypassovou diodou
coZ je vidét i na V-A charakteristice. Ostatni panely se pohybovaly od 38 W do 43 W. Panel s ozna-
¢enim B4-14 dosahl hodnoty az 45,74 W a jeho vykonova zména je tedy 86,29%. Soucasni vyrobci
garantuji sniZeni vykonu o 20% za 20 let fungovani. Prihlédneme-li ke stafi panelil a nékdejsSim vy-
robnim technologiim jsou vysledky méfeni lepsi nez se ocekdvalo.
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