Prakticka priru




Fotovoltaicka zafizeni jsou dllezitym
prfinosem k energetické revoluci

a k trvale udrzitelnému zachazeni

s pfirodnimi zdroji - v obou posledni
desetiletich byla v mnoha zemich svéta,
za podpUrnych opatfeni statd,
instalovana ¢etna mensi a vétsi
fotovoltaicka zafizeni.

Po této fazi boomu ziskava na vyznamu
predevsim udrzba jiz instalovanych

zarizeni.

Tato prakticka pfirucka Vam ukaze,
jak Vam termografie pomaha pfi
uvadeéni do provozu, pfi dokumentaci
a v pfipadech udrzby Vam nabidne
pomocné tipy a triky pfi pouzivani
termokamery.



Motivace a dlivody pro pouziti termografie

Chybové snimky a pficiny

Tipy & triky pfi méfeni a vyhnuti se chybam

Jak vypada idedlni termokamera?

Termokamery testo pro solarni termografii

Termokamery — idealni nastroj pro inspekci
fotovoltaickych zafizeni

Be sure.
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Termografie

Motivace a duvody

pro pouziti

Zjisténi nedostatecné kvality

na trzich.

V letech fotovoltaického boomu byly
knihy objednavek zcela naplnény a
solarni instalatéfi k zakdzkam prichazeli
témeéz pozdé. To mélo za nasledek,

ze zakazky nezpracovavaly jenom
vySkolené odborné firmy. Obrovsky
pozadavek pomahalo pokryvat mno-
ho lidi pfichazejicich z jinych obord a
malo kvalifikovanych odbornych sil.
Dusledky jsou znat jesté dnes: chyby
ve zpracovani, nedostate¢né vynosy
zafizeni na solarni elektfinu az po rizika
bezpecnosti a pozaru. Nejprve prisli
zkratka provozovatelé zafizeni. Nekva-
litni provedeni v§ak koneckoncu také

Markantni rozdily teplot ukazuji na moznou ztratu
vynosu elektfiny.

dopada na realizujici podnik, takze na
zékladé termografické analyzy je mozné
uplathovat pfipadné regresni naroky.

Zajisténi kvality a zaruka.

Pouzitim termografie se da zjistit,

zda odpovida kvalita modul( ¢lankd
pozadavkdm. Spravnou kombinaci jed-
notlivych moduld se zabrani tak zvanym
nesouladlim, ve kterych jsou vykonné
moduly vybrzdovany ,,hor§imi“ moduly.
Provérenim pred uplynutim zarucni doby
mohou byt eventuelni garanéni naroky
vUci dodavateli zav&as uplatnény.

Zabranéni ztraté vynosu

u zakazniku.

Zakladem nového fotovoltaického zafi-
zeni je rozsahla a detailni analyza vy-
nosu a investice. Kalkulace vynosu se
pfitom pocitaji az na 20 let. Tyto vypoc-
ty ovSem neobsahuji zadné vykonové
ztraty na zakladé Spatné provedeného
zarizeni. Pouzitim termografie Ize jiz pfi
uvedeni do provozu vytvofit dokumen-
taci odbéru a prokazat radnou instalaci.
Neexistuji tak pro provozovatele zafizeni



zadna prekvapeni a kvalita je proka-
zatelnd. Pro zajisténi trvalého vynosu
jsou dulezité dal$i pravidelné kontroly,
ponévadz ucinnost solarniho zafizeni je
zavisla na teploté. Jestlize se moduly z
dlvodu zastinéni, vadnych ¢lankd nebo
dilich fetézcl vice zahfivaiji, tzn. ze
proud spotfebovavaji a nevyrabéji, pada
ucinnost jiz 0 0,5 % na Kelvin. Zahfi-
vani o prdmérné 10 °C oproti prdimérné
normalni teploté znamena jiz o 5 % nizsi
proudovou uginnost.

Pravé s ohledem na aktualni situaci

v oboru jsou nasledna doporuceni
dalezitym marketingovym nastrojem, jak
po odvedené zakazce ziskat dalsi zaka-
zniky. Totiz pouze spokojeny zékaznik
bude dale doporucovat profesionalni a
dlvéryhodnou firmu.

Be sure.

Efektivni dopliujici

a nasledné obchody.

Poté co v letech boomu $lo predevsim o
to, instalovat fotovoltaické zafizeni tak
rychle jak jen to je mozné, soustiedi se
dnes pozornost na to, aby se fotovo-
laticka zafizeni nechala pravidelné
kontrolovat a udrzovat. Smlouvy o
udrzbé mohou v klasickém poprodejnim
obchodé tvofit dalsi zdroje pfijmd.
Pouziti termografie umoznuje nabidnout
zékaznikdm kvalitni poprodejni servis,
ktery dlouhodobé zajisti hodnotu
fotovolatickych zafizeni.

Ochrana pred pozarem.

Ochrana pred pozarem hraje stale

dové ménice a elektrické komponenty
stale vykongjsi (vysoka ucinnost), avSak
musi se také zohlednovat tim vznikajici
odpadni teplo. Spatné namontované
nebo Spatné ochlazované elektrokom-
ponenty mohou rychle vést k nebezpedi
zahofteni, zvlasté je-li podklad z hofla-
vych material(. Elektrokomponenty
instalované ve vnéjsim prostredi jsou na
zékladé povétnostnich podminek a UV
zafeni vystaveny rychlejSimu starnuti.
Zkorodované nebo volné elektrické
kabely vykazuji ndpadné teplotni rozdily,
které je mozno zviditelnit pomoci termo-
kamery.



Termografie

Vyhoda uspora ¢asu.

Termografie je bezdotykova, opticka
metoda méreni. Velkoplo$né solarni
moduly je mozné béhem velmi kratké
doby ,naskenovat®. Teplotni nesrovna-
losti, pfip. teplotni rozdily u moduld
jsou okamzité vidét a slouzi jako prvni
indikator mozné zavady. Jestlize se
dfive proméfovaly vSechny Fetézce
modull, Ize se prostfednictvim termo-
grafie pro dalsi méreni (napf. zafizenim
pro méfeni voltampérové charakteris-
tiky) koncentrovat pouze na teplotné
napadné moduly a ¢lanky.

Vadné moduly po bource se zasahem blesku.

Vyhoda ochrany pojistné udalosti.
Doposud se vadné bypassové diody
po bourkach jen tézko lokalizovaly.
Termografie predstavuje jednoduchy
a rychly nastroj pro odhaleni takovych
Skod. Naklady na odstranéni zavad
jsou zpravidla pokryty pojisténim.

Jistota pFi inspekcich.

Za denniho svétla jsou fotovoltaicka
zafizeni v zadsadé pod napétim. U
modernich modulovych fetézcl je
nezfidka napéti az 1000 V. To pred-
stavuje pro osoby znaéné nebezpeci
zasahu elektrickym proudem. Do té
miry je termografie velmi bezpe¢nou
metodou inspekce, ponévadz pofi-
zovani termosnimku stale probiha s
nezbytnym odstupem od méreného
objektu. Predpisy pro bezpecnou vz-
dalenost tak mohou byt bez problému
dodrzovany.



Chybové snimky a

Hledani horkého bodu.

Zastinéné nebo vadné ¢lanky modulu
vytvareji interni elektricky odpor, ktery
mUze vést k nezadoucimu zahfivani
(,horky bod“). Clanek se pfitom maze
tak silné zahrat, Zze se poskodi nejenom
on sam, ale také zapouzdreni (EVA) a
dolni vrstva (TPT).

Bypassové diody maji tomuto efektu
zabranit. Vadné nebo nereagujici
bypassové diody (pfi nepatrném
zastinéni) vSak dale vedou k nekontro-
lovatelnym horkym bodm. Pokud nebyla
zastinéni (napf. sloupy vysokého napéti
nebo stromy) ve fazi planovani zohledné-
na, jsou ¢lanky modulll a bypassové
diody pod dlouholetym trvalym
zatizenim.

Horké body a dusledky.
V zésadé existuji dva disledky horkych
bod:

e Vykon modulu klesa, protoze jednot-
livé ¢lanky nebo celé moduly proud
spotfebovavaji misto aby jej vyrabély.

e Nechténou spotiebou proudu se
zahfivaji ¢lanky a moduly. Vedle pos-
kozeni jednotlivych ¢lankd a dalsiho
snizovani vynosu to mize vést ke
konkrétnimu nebezpeci zahoreni.

Be sure.

Rozpoznani horkych bodt pomoci
termografie.

Obecné se daji poruchy v provozu
fotovoltaickych zafizeni rychle diag-
nostikovat termokamerou pfi slune¢nim
zéreni od cca 600 W/m?2 diky napadnym
zménam v rozlozeni teploty. Takové
zmeény vznikaji napriklad:

e vadnymi bypassovymi diodami

e Spatnym kontaktem a zkratem v
solarnim ¢lanku

e vniknutim vlihkosti, necCistotami

e prasklinami v ¢lancich nebo skle
modulu

e moduly, které bézi naprazdno a
nepripojenymi moduly

e  tzv. nesoulady, tj. ztratou vykonu
zpUsobenou rliznou schopnosti
vykonu jednotlivych modull

e vadnou kabelazi a uvolnénymi
kontakty

e jevy starnuti a zatéze.



Be sure.

Pro bezplatné zaslani plné verze téeto odborné prirucky
Vas prosime o vyplnéni Vasich kontaktnich udaju
a jejich nasledné zaslani na e-mail: info@testo.cz

Firma:

Jméno / Prijmeni:

E-mail:

Tel.:

Prosim o zaslani:
(zaskrtnéte)

elektronicky (ve formatu PDF)

postou v papirové podobé
(je nutno uveést dorucovaci adresu)

Testo, s.

Jinonicka
158 00 P



