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Poruchy fotovoltických Poruchy fotovoltických 
modulov a diagnostika modulov a diagnostika 
Poruchy akéhokoľvek komponentu fotovoltického (FV) systému môžu vážne ovplyvniť nielen účinnosť premeny 
a súvisiacu energetickú produkciu zdroja, ale aj bezpečnosť a spoľahlivosť celého systému. Okrem toho 
v prípade porúch niektorých komponentov môže situácia viesť k vzniku požiaru alebo úrazu. Cieľom príspevku je 
identifikácia a klasifikácia porúch, ktoré nastávajú vo FV elektrárňach v reálnej prevádzke.

Rozvíjanie metodík detekcie a  dia-
gnostiky porúch FV zariadení k  zvýšeniu 
spoľahlivosti systému a  udržaniu vyso-
kej účinnosti a  bezpečnosti systému sú 
nevyhnutné.

Príspevok je zameraný na klasifikáciu 
najčastejších porúch FV systémov a  ana-
lýzu dopadov na bezpečnú a  spoľahlivú 
prevádzku. Súčasťou príspevku je stručný 
popis metód slúžiacich na diagnostiku FV 
prvkov a systémov.

Prispevok vychádza aj z  výsledkov 
výskumnej činnosti Fakulty elektrotechni-
ky a informatiky, Ústavu elektroenergetiky 
a  aplikovanej elektrotechniky, Oddelenia 
materiálov a technológií, Slovenskej tech-
nickej univerzity v Bratislave.

Najčastejšíe poruchy FV systémov
Komponenty FV systému zahŕňajú 

okrem panelov, kabeláž, nadprúdové 
a  prepäťové ochrany, spínače, mecha-
nické montážne komponenty, striedače, 
akumulátory, regulátory nabíjania, prvky 
merania a regulácie.1

Keďže FV panel ako zdroj elektrickej 
energie je kľúčový prvok, pozornosť bude 
sústredená na najčastejšie sa vyskytujúce 
poruchy / prevádzkové stavy s najväčším 
dosahom na zníženie energetickej pro-
dukcie, prípadne ohrozujúce bezpečnosť.

Horúce miesta (Hot Spots)
Hot spots (HS) alebo tzv. horúce body, 

resp. miesta nadmerného lokálneho ohre-
vu, sú spôsobené článkami vo FV reťazci 
(séria pospájaných FV článkov), ktoré sú 
svojimi elektrickými parametrami odlišné 
od elektrických vlastností zvyšných člán-
kov, ktoré by mali byť v rámci určitej tole-
rancie rovnaké). 

Tento negatívny jav vzniká napr. 
v  dôsledku studených spojov, znečiste-
ním časti FV panela, hromadením prachu, 
degradáciou článku alebo napr. vodivými 
zvodmi na okrajoch článku. Najčastejším 
javom je čiastočné zatienenie – nečisto-
ta, tieň od stromu/budovy apod. Tieto 
zatienené články následne spotrebúvajú 
energiu z iných netienených článkov a pri 
pretrvávaní môže dôjsť k  poškodeniu 
modulu jouleovým teplom. Častou príči-
nou vzniku HS sú aj poškodené FV články 
(napr. prasknuté).

Jednou z  techník rýchlej detekcie HS 
sú infračervené merania napr. použitím 
termografickej kamery.2 Horúce mies-
ta možno eliminovať použitím premo-
sťovacích (bypass) diód, pravidelným 
čistením povrchu modulov, použitím 
puzdriacich materiálov s dobrým odvo-
dom tepla, využitím sledovacích systé-
mov, inštaláciou panelov pod správnym 
uhlom a  eliminovaním výskytu preká-
žok v okolí FV systému.3

Poruchy premosťovacích 
a blokovacích diód

V  reálnej FV prevádzke je snaha eli-
minovať výkonové straty spôsobené 
čiastočným/úplným zatienením panela, 
resp. súboru panelov (FV pole), ako aj 
vznik tzv. spätného prúdu spôsobené-
ho tokom energie do panelov v režime 
úplného zatienenia (napr. vybíjanie aku-
mulátorov cez FV polia v noci). Zatiene-
nie hoci len jedného článku v  rámci FV 
panela môže spôsobiť neúmerné výko-
nové straty blížiace sa k 50 %. Simulácie 

ukázali, že riešením ako takmer úplne 
eliminovať efekt zatienenia, je antipa-
ralelné pripojenie premosťovacej diódy 
ku každému FV článku v rámci panela.4

Ekonomickou a  technickou optimalizá-
ciou sa realizuje kompromisné riešenie 
v podobe diódy pripojenej k reťazcu sé-
riovo zapojených FV článkov. Blokovacie 
diódy bývajú zapojené v  sérii s  každou 
sériovou vetvou (článkov, panelov, polí). 
Blokovacie diódy zabezpečujú tok pr-
údu jedným smerom, tj. von zo sériové-
ho poľa k externej záťažialebo baté riám. 
Dôvodom je zabránenie tomu, aby prúd 
generovaný ostatnými paralelne zapo-
jenými FV panelmi v tom istom poli ne-
tiekol naspäť cez tienené časti FV poľa 
a zabrániť, aby sa nabité batérie v noci 
cez toto polevybíjali. 

Typ použitej blokovacej diódy závisí 
od fotovoltického poľa a výkonových pa-
rametrov. V praxi sa osvedčili štandardné 
kremíkové a  Schottkyho diódy.5 Bežnou 
príčinou zlyhania diód býva prúdové 
preťaženie a  vysoké napätie v  závernom 
smere.6 Poruchy bypass a  blokovacích 
diód prispievajú k  strate energie. Okrem 
výkonových strát modulu alebo panelu Mechanické poškodenie FV panela často vzniká 

aj pri jeho nesprávnom upnutí

Diagnostika HOT spotov (tzv. horúce body, 
resp. miesta nadmerného lokálneho ohrevu, sú 
spôsobené článkami vo FV reťazci)
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