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Osnova dnešní přednášky 

● Materiály používané pro konstrukci FVP 

● Konstrukce c-Si FVP  

● Konstrukce tenkovrstvých FVP 

● Vnitřní zapojení modulů, funkce by-pass diody 

● Spojování FVP do řetězců 

● Odolnost FV modulů proti působení vnějších 
vlivů  
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Základní materiály používané pro konstrukci 

● FVČ – viz předchozí přednáška 

● Sklo 

● EVA, PVB ... 

● Tedlar, Teflon, Kapton 

● Hliník 

● Další materiály 
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Sklo 

● Lepší optické vlastnosti než běžné sklo 

● soda lime glass – běžné sklo 

● sklo s nízkým obsahem železa 

– float glass 

– roled glass 
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Float glass (plavené sklo) 
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Roled glass (válcované sklo) 
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Tempered galss 

● Tvrzené sklo 

● ohřátí  720 °C 

● rychlé ochlazení 

● vznik pnutí a vylepšení 
mechanických parametrů 
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Antireflexní úprava skla 

● Přidá cca 2 % výkonu 
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Výběr skla 

● c-Si moduly 

● válcované sklo s antireflexním povrchem (top kvalita) 

● ztráty méně jak 6 % 

● a-Si moduly, CdTe 

● plavené sklo (nižší cena, moduly s nižší účinností) 

● ztráty méně jak 11 % 

● CIS,CIGS 

● plavené sklo, nízký obsah železa, ztráty menší jak 10 % 
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EVA, PVB ... 

● Elastomer 

● Thermoplast 
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Ethylene-vinyl acetate 

● Polymerová folie 

● Transparentní 

● Teplotní odolnost 85°C 
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Polymerace 
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PVB 

● Polyvinyl butyral 

● Obdobné vlastnosti jako EVA 

 



15 LDFS – Ing. Pavel Hrzina, Ph.D. © 2012 

Tedlar, Teflon, Kapton 

● obchodní názvy  

● plastová folie 
používaná na 
zadní stěnu FVP 
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Al - profil 
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Další materiály 

● Silikonové lepidlo 



18 LDFS – Ing. Pavel Hrzina, Ph.D. © 2012 

Konstrukce c-Si 
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Výroba subřetězce FV článků 
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Skládání FV modulu 
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Laminace 
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Montáž rámu 
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Junction Box 

● Spolehlivé připojení 
vývodů FVP 

● Místo pro instalaci 
BY-PASS diod 
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Junction box 
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Automatizovaná výrobní linka c-Si 
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Tenkovrstvé FVP 

● Výroba celého modulu najednou 

● všechny články jsou vyráběny v jedné sérii operací 

● Často bezrámová konstrukce 

● FVP je složen z dvojice skel (nosné a krycí /zadní) 

● Automatizované výrobní linky 

● vyloučení ruční manipulace s články 
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Struktura tenkovrstvého FVP 
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Provedení vývodů 
● Kontakt tenká vrstva -  sběrnice 

● Připevnění junction boxu 

● Průchod sklem 
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Automatizovaná výrobní linka  
tenkovrstvé FVP 
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Vnitřní zapojení FVP 

● Napětí naprázdno jednoho FV článku asi 0,6 V 

● Proud nakrátko u 125 mm x 125 mm c-Si asi 5 A 

● Pz = R I2 

● Snaha o snížení ztrát → menší proud, větší napětí 

● → sériové řazení buněk, obvyklé parametry 40 V / 5A  
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Běžný c-Si fotovoltaický modul 

● 60 článků (6 x 10)  
polykrystalický 

● 72 článků (6 x 12)  
monokrystalický 
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BY-PASS diody 
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Princip činnosti BY-PASS diod 
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V A charakteristika 

napětí [V] 

p
ro

u
d
 [

A
] 
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Spojování FVP do řetězců – základ FVE 
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Klimatická odolnost FVP 

● Základní záruka na 
výkon cca 20 let 

● Zkušenosti 

●  u starších modulů 
reálné 

● u nových 
nepředvídatelné 
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Příklad 12 let starý FV systém 

● Střešní FV systém 

● Jižní Evropa 

● zdroj: 
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Životnost FVP ovlivňuje 

● Poloha zařízení 

● Kvalita provedení jednotlivých komponent 

● Mechanická odolnost konstrukce systému 

● Údržba systému – čistota FVP  
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Testování FVP – typové zkoušky 

● ČSN EN 61215 

● Příprava před testováním 

● ozáření celkovou dávkou záření 5 kWh/m2 

● náhodně vybráno 8 panelů 

● připojení pro měření dle pokynů výrobce 
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● Postup 
testování 

● Výsledky 

● vzorek musí 
vyhovět 
podmínkám na 
následujícím slide 
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Vyhodnocení testů 
● pokles maximálního výstupního napětí během každého testu nepřekročí 

předepsané meze. Po změření sekvence je přípustný pokles 8 % 

● žádný vzorek nevykazuje rozpojený obvod 

● nejsou patrny žádné vizuální defekty 

● po testech moduly vyhovují z hlediska elektrické pevnosti 

● požadavky na svodový proud za vlhka jsou splněny na začátku sekvence, po 
testu odolnosti vůči vlhkému teplu i na konci sekvence 

● jsou splněny specifické požadavky skupiny a VACH se nezmění o více jak 5 
% 

● Pokud neprojde 1 panel, jsou měřeny 2 náhradní, musí vyhovět. Pokud 
neprojdou 2 a více FVP, celá skupina je zamítnuta 
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Zkoušení a testování FVP 

● Námět na další přednášku 

● Problematika měření výkonu FVP 

● Určování příčin havárií a poškození FV systému 

 



44 LDFS – Ing. Pavel Hrzina, Ph.D. © 2012 

Příště ... 

● Fotovoltaické systémy. 

Děkuji za pozornost a prosím o Vaše dotazy. 


