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TERMOKAMERY FLUKE
drzi VaSe fotovoltaické
elektrarny v chodu a hlidaji

Vase investice
Informace o pouZziti

V poslednim desetileti vedla rostouci poptavka po energii k vyuzivani
novych zdrojl energie jako alternativy k ropé. Rozvinulo se nékolik
technologii, které zahrnuji vyuziti obnovitelné energie, jako je vétrna
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energie, slapova energie nebo slunecni zareni.

Béhem poslednich péti let mizeme sledovat
velky rozvoj vyuZivani fotovoltaickych
systém(i k vyrobg elektrické energie. Tento
rozvoj nastal kvli rliznym faktorim véetné
zdokonaleni této technologie a finan¢nich
vyhod nabizenych vladami nékterych statd.
V kazdém pripadé vedl tento rozvoj

k vytvoreni mnoha spole€nosti, které se
vénuji vyvijeni, instalovani a udrzbé
solarnich parkd a farem. Vezméme si jako
priklad takovéhoto rozvoje fotovoltaického
sektoru Spanélsko. V sougasnosti je jednim
z hlavnich producentt fotovoltaické energie
s odhadovanym instalovanym vykonem
3200 MW (jen v roce 2008 byl instalovany
vykon 2500 MW).

Tyto instalace samoziejmé musi zajiStovat
dostate¢nou navratnost investic, aby zlstaly
ziskovymi. To bude zaviset, mezi dalSimi
faktory, na perfektnim provozu instalaci
nebo jinymi slovy na optimalni vykonnost i
celé elektrarny, zvlasté kdyz jsou naklady
na vyrobu elektrické energie v solérnich
elektrarnach vy3si nez néklady u jinych vice
konven¢nich technologii.

Fotovoltaické instalace

Fotovoltaickd instalace se v z&sadé sklada
z fotovoltaickych panelovych systémd
instalovanych ve vhodnych konstrukcich,
invertorQ, které prevadgji stejnosmérné
napéti generované solarnimi panely na
stiidavé napéti, systému, ktery orientuje
panely v zavislosti na typu instalace,
kabelaze, ochrannych systém( a
souvisejicich stfednénapétovych prvka,
pokud je soustava napojena ke komeréni
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siti. VSechny tyto prvky formuji soustavu,
ktera, kdyZ funguje spravné, poskytuje
navrat investic béhem kalkulovaného
obdobi.

Fotovoltaické panely

Fotovoltaicky panelovy systém se sklada

z panel( nebo modu ld, které obsahuji ¢lanky
zaloZené na polovodicich, které jsou citlivé
na slune€ni zafeni. Tyto €lanky generuji
stejnosmérné napéti. Technologie
vyuzivajici tyto fotovoltaické ¢lanky se
mohou liit a zahrnuji technologie
vyuzivajici polykrystalicky kfemik, tenkou
félii, tellurid kademnaty nebo GaAs, kazda s
vlastnim mérnym vykonem.

Tyto €lanky jsou seskupeny do panelu

Vv jedné nebo nékolika paralelnich sériich,
aby bylo dosaZeno poZadovaného vykonu a
napéti. Za normalnich provoznich podminek
generuje kazdy fotovoltaicky ¢lanek, kdyz
na néj dopada slunecni z&feni, napéti, které, -
pokud je pfidano k zbyvajicim &lankdm

v sérii, zajistuje vystupni napéti pro dany
panel, ktery napaji invertor, jenZ generuje
stfidavé napéti.

Pomér mezi napétim a proudem, které
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charakteristické krivce I-V. Pokud €lanek
prijima slune¢ni zareni, bude hodnota I x
V Vv&t3i nez nula, jinymi slovy bude
generovana elektricka energie.

Kdyz €lanek nepracuje nebo negeneruje
elektrickou energii kvli tomu, Ze
nepfijima slune¢ni zafeni, mdze byt
opacné polarizovan, to znamena, Ze se
bude chovat jako spotfebic a nikoli jako
generator, coz mlize mit za nasledek
vysoky rozptyl tepla.

Tuto situaci je mozné jednoduse detekovat,
pokud je pouZita termokamera Fluke
s technologif IR-Fusion®.

Fotovoltaicky panel s vadnym €lankem

Termokamera Fluke bude zaroven
zachycovat celkovy radiometricky snimek
tepleného z&feni spolu se snimkem ve
viditelném oboru spektra, pficemZ bude
prekryvat jeden obrazovy bod druhym

s rliznou mérou priihlednosti. Takto
ziskany obraz ukéaZe povrchové teploty
zobrazovanych objektli (v tomto pfipadé
fotovoltaickych panelli) s pouzitim
barevné palety, kterou mize uzivatel zvolit
a ktera reprezentuje rlizné teploty

s pouzitim rliznych barev spolu s obrazem
ve viditeIné oblasti spektra, coz
zjednodusuje identifikaci jednotlivych
prvkd. Diky obrazu v infraterveném oboru
jsme schopni vidét, jak se vadné

Clanek pri teploté 111°C

€lanky prehrivaji, jak je zobrazeno na
pfedchozim obrazku.

NejpFihodnéjsi podminky pro detekci tohoto
typu problému jsou v dobé, kdy ma panel
nejvétsi vykon, standardné uprostted
jasného dne. Za téchto podminek je mozné
detekovat ¢lanky s teplotami dosahujicimi
az 111°C, jak je zobrazeno v tomto pfikladu.

V Zz4vislosti na struktufe fotov oltaického
panelu, a pokud jsou ¢lanky zapojeny
sériové, aby bylo dosazeno nejvhodnéjsiho
napéti pro pouzivany invertor, by mohla
z&vada na jednom ¢lanku vést k celkové
nebo ¢astecné ztraté vykonu daného
fotovoltaického panelu.

V obou pfipadech vede tento typ problému
ke sniZeni vykonu panelu, coZ znamena, ze
se investice vrati pozdéji. Navic problémy

spojené s prehfivanim mohou vést

ke snizeni G¢innosti okolnich ¢lankd nebo

dokonce k jejich porucham, ¢imz se mlze

problém rozsifit na vétsi oblast pFislusné ho
panelu.

Fotovoltaické panely je moZzné pomoci
termokamery kontrolovat z predni nebo
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Vliv teploty na vykonnosti kfivku

zadni strany. Druhy zp(isob je zvlasté
vyhodny, protoZe se vyhnete prob Iémtim
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Solarni panel s vice horkymi body a
oblastmi

s odrazem slune¢niho zafeni nebo odrazem
kvali emisivité (intenzité vyzafovani)
spojené s krystalickym povrchem paneld.

V kazdém pfipadé umoziuje termografie
identifikovat panely s horkymi body rychleji
a bezdotykové nebo z vétsi vzdalenosti.
Jednoduse staci nasnimat danou instalaci
pomoci termokamery.

Pokud se snazite vyhnout problémdm
spojenym s inverzni polarizaci ¢lankg,
mohou fotovoltaické moduly zahrnovat
ochranné diody (zavérné diody,
jednosmérné diody nebo nulové diody),
které budou rozptylovat vice vykonu s tim,
jak bude rdst poget vadnych &lank(i. Toto
teplo mdZe byt také detekovano pomoci
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Termografie provedena ze zadni strany

Simultanni kontrola nékolika panel(
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termokamer snimanim panelu ze strany, kde
je umisténo pfipojeni.

Aby bylo mozné kontrolovat, Ze motor
perfektné pracuje, je mozné pouZit i jiné
méfici nastroje, jako jsou klestové méfice,
pristroje na méfeni izolace atd. Tato opatfen i
jsou ale velmi nékladna.

Podobné mdzeme pouzivat termokameru
pro detekci nadmérmného zahfivani invertord
a stfednénapétovych transformatord. V
stfednénapét'ovych transformétorech
mbiZzeme detekovat problémy se stfedné a
nizko napétovymi pripojenimi, jakoZ i
problémy s vnitfnim vinutim.

PFipojeni a skFift s ochrannymi diodami

Panel s nepravidelnymi tepelnymi body
zplisobenymi stiny na panelu..

Problém identifikovany vyzafovanim tepla
v ¢lanku a pFipojovaci sk¥ini

2Zvlastni pozornost byste méli vénovat
pritomnosti stinti na fotovoltaickych
panelech zplisobenych stromy, sloupy
stfedniho napéti, dalSimi panely atd., které
mohou vést k vyskytu nepravidelnych
tepelnych oblasti a tudiz i fale$né
interpelaci (obzvl&sté pokud jsou
infracervené snimky pofizeny ¢asné z rana
nebo pozdé odpoledne).

Dalsi prvky, které by mély byt
kontrolovany

Dal$imi misty, které mohou byt
kontrolovany pomoci termokamer jsou
motory. Kvdli riznym podminkam, jako
jsou povétrnostni podminky v okoli
motor(, nebo kvili jejich nespravnému
dimenzovani se mohou tyto motory
zahfivat do miry, kdy je jejich uZitkova
Zivotnost vyznamné snizena. Takové
zahfivani by mohlo zpdsobit mechanické
problémy (problémy v loZiscich a se
souososti), problémy s vétranim, mezerami
ve vinuti atd.

Nadmérné se zahfivajici motor kvdli chybé
na izolaci.

Kontrola teploty motorti
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Infracerveny snimek zapojeni stfedné-
napétového transformatoru

DalSim mistem, kde bude termografie velmi
uZitecna pfi provadéni preventivni a
prediktivni udrzby, jsou spojovaci body,
které se mohou Casem uvoliiovat, coz mdze
vést k provoznim problém0m a zbytegnym
poruchdm obzvlasté, pokud ma
fotovoltaicka elektrarna vétsi mnozstvi
pripojeni stejnosmérného a stfidavého
proudu a elektrické panely. S ohledem na
takovouto situaci je nutné si uvédomit, Ze
kazdé Spatné spojeni vytvari misto s vétsim
odporem; jinymi slovy misto, kd e je vétsi
tepelny rozptyl (ztréta zplisobena
vyzafovanim tepla) na Ucet Joulova efektu.

Piklady termografickych snimk
ukazujicich mista se Spatnym spojenim
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Zavér

P¥i dané dobé amortizace fotovoltaickych
elektraren (mezi 6 a 10 lety) je podstatné
zajistit, aby byl vykon elektrarny v rozmezi
limitd zvazovanych béhem faze navrhu
elektrarny tak, aby byla jeji ziskovat
garantovéana po celou dobu provozu. V tomto
ohledu je termografie zakladnim néstrojem
pro analyzovani provozu a Gginnosti riiznych
prvka tvoricich kompletni instalaci:
fotovoltaické moduly, spojeni, motory,
transformatory, invertory atd. Snizeni
Gginnosti fotovoltaickych panell mdze vést
k vyznamnému snizeni doby amortizace
elektrarny.

Jako u mnoha dal$ich instalaci a proces( je
teplota rozhodujicim parametrem pfi
spravném provozu zafizeni. Napfiklad
existuje z&kladni pravidlo, které stanovuje,
Ze pro danou ¢ast zafizenf znamend nardst
teploty 0 10°C nad provozni teplotu
doporucenou vyrobcem padesatiprocentni
sniZeni uzitkové Zivotnosti zafizeni. T oto
jednoduché pravidlo ndm ukazuje, jak
mohou nadmérné teploty zpCisobit

vyznamné néklady s ohledem na zafizeni a
vieobecnou tdrzbu. Navic, uvazime-li, ze
solarni panely zahrnuji velké mnoZstvi
polovodicovych ¢lankd, teplo generované
vadnym ¢lankem mdiiZe vést k znehodnoceni
sousednich &lanka, ¢imz se problém casem
jesté znasobi.

Dal3im velmi dllezitym aspektem je
Uspésné uvedeni elektrarmny do chodu.

V tomto piipadé je termokamera velmi
cennym néstrojem, jelikoZ umoZiuje
vedoucimu provozu jednoduse detekovat
fotovoltaické panely s vyrobnimi vadami a
aplikovat pfislusnou zaruku.

VSechny tyto aspekty ndm ukazuji, jak je
termografie nezbytnym nastrojem pfi udrzbé
instalaci. Navic je moZné tento néstroj velmi
jednoduse pouzivat, coz umoZziiuje jeho
plnou integraci do sady nastrojd
pouZivanych k adrZbé, kterou pouZivaji
(drzbéFi (multimetry, kleStové méfice,

méfice izolace, analyzéry kvality energie
atd.
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