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.



vadny
podretézec

vadny
jednotlivy
Clanek

rozvodné
krabice

Termografie

Chybové snimky élankt a modult.
Infracerveny snimek ukazuje typické
rozdilné chybové snimky u vadnych jed-
notlivych ¢lankl a podietézcl. Rozvod-
né krabice, které jsou vidét na snimku
vykazuji viditelné zahfati. To nemusi
nutné poukazovat na zadvadu. Odboc¢né
krabice se vSak mohou prehfivat, takze
je v pfipadé potieby kontrola vyvoje
teploty nezbytna.

Moduly bézici naprazdno.

Nezfidka se stava, ze moduly bézi
naprazdno. PFi¢inou mohou byt Spatné
pfipojené moduly nebo prodrené

nebo prekousané kabely. To na sebe

na infrasnimku upozorni rovhomeérné
teplejSim infraCervenym snimkem v
porovnani s ostatnimi moduly.

Delaminace.

Na zakladé vnéjsich vlivii nebo podrad-
né kvality modull se mdzZe ochranna
vrstva EVA uvolfovat. Vnikajici vihkost
mUze vést ke korozi ¢lankd a tim ke
ztraté vykonu. Pomoci termokamery Ize
toto rozpoznat dfive, nez zacnou byt
vrstvy ,mlécné“.

Typické chybové snimky solarnich élanki a moduli.



Rozbité ¢lanky.

Mikrotrhliny a rozbiti ¢lankd maze
vzniknout jiz b&hem prepravy a pfi
montazi. Také vnéjSi mechanické vlivy
mohou byt pfi¢inou. Zatimco mikrotrhli-
ny jesté nejsou kritické, rozbité ¢lanky
mohou pUlsobit na zhordeni vykonu.

Kontrola elektrickych a mecha-
nickych komponenttii.

Vedle jednotlivych ¢lankd a moduld
mohou byt pomoci termografie
kontrolovany také elektrické komponen-
ty. Koroze na elektrickych vodicich,
konektorech nebo uvolnéné kabely
vedou k elektrickym prechodovym
odporlm, které na sebe upozorni
zfetelnym zvySenim teploty. Vedle
modulll vyrabéjicich proud je tak mozné
zkontrolovat také elektrické komponenty:

e  zkorodované kontakty a konektory
e proudové ménice

e uvolnéné kontakty

e  prehraté rozvodné krabice

Be sure.

Levy proudovy méni¢ je vyrazné teplejsi.

Kabel stejnosmérného proudu bez kritického
zahfati.

Zretelné zahrati na elektrickych pfipojkach.



Termografie

Piehled chybovych snimku a p¥iéin.

V nasledujicim prehledu jsou systematicky sefazeny typické chybové snimky a jejich

mozné priciny.

Infrasnimek 1

Popis: rovnomérné zahfivani jednoho modulu
v porovnani s ostatnimi.

Mozna zavada: modul bézi naprazdno.

Mozna pfi¢ina: modul neni pfipojen, kabel je pfekousany
nebo prelomeny.

Infrasnimek 2

Popis: podfetézec modulu je teplejsi nez zbytek modulu.
Mozna zavada: zkrat podretézce modulu.

Mozna pfi¢ina: vadné bypassové diody napf. po boufrce.

Infrasnimek 3

Popis: ,mozaikovy vzor“, pfi kterém jsou jednotlivé
¢lanky ndhodné rozdéleny a jsou zfetelné teplejsi.
MozZnd zavada: modul ve zkratu.

Mozna pfi¢ina: Spatné zapojeno nebo jsou vSechny
bypassové diody vadné.

Infrasnimek 4

Popis: pouze ¢ast ¢lanku je zfetelné teplejsi.

Mozna zavada: rozbity ¢lanek.

Mozna pfi¢ina: $koda zpUsobena pfi pfepravé

nebo montazi nebo jiné vnéjsi mechanické plsobeni.

Infrasnimek 5
Popis: bodové nebo nerovnomérné zahfivani.
Mozna zévada: trhlina ¢lanku nebo delaminace.

Mozna pfic¢ina: vyrobni zavada u laminace ¢lanku.
Zastinéni na zakladé napf. zaspinéni (ptaci trus, ...).

Infrasnimek 6

Popis: zahrati jednoho jediného ¢lanku.

Mozna zavada: nemusi se nutné jednat o zavadu.
Mozna pfi¢ina: zastinéni nebo vadny ¢lanek.

10




Be sure.

pri méreni
a vyhnuti se chybam.

Meteorologické predpoklady.

PFfimé slunecni zareni
privede solarni panely k plnému vykonu,
vadné solarni ¢lanky se na infrasnimku
projevi z divodu pfetizeni nebo
vypadku jako teplejsi nez zbyvajici
¢lanky. Zafeni pfiblizné 600 W/m? plati
jako orienta¢ni hodnota. Jestlize se
b&hem mérfeni slune¢ni zafeni zméni
napriklad kvali oblaénosti, neni jiz

infracervené snimani pouzitelné.

Eventuelné se musi také
zohlednit chladici u¢inek na panely
zplsobeny zavany vétru.

Korektni orientace.

Vyzafovana energie je
zavisla na sméru, tzn. ze pfi infracer-
veném méreni teploty by méla byt orien-
tace kamery k povrchu modulu
60-90°. Fotovoltaicky modul by mél byt
pokud mozno orientovan kolmo ke
sméru zareni slunce.

Chyby méfeni zavislé na uhlu vedou
napfiklad k sugesci teplotnich rozdild a
zkreslené reflexi. Kromé toho je tfeba
dbat na to, aby nebyl méfeny snimek
narusovan odrazy, jako je napfiklad
samotné kamera, technik méreni, slunce
nebo blizké budovy. Odrazené zareni je
kamerou rovnéz detekovano.

Odrazy mrakU jsou viditelné.

11



Termografie

Spravna orientace k méreni modulu.

Snimani modulu zezadu.

Prechod tepla je dostatecny, aby bylo
mozné dobre posoudit rozlozeni teplot
na zadni strané. Zabrani se tak chyb-

nym meéfenim a chybnym interpretacim.

12

Interpretace a vyhodnoceni.
Vyjdou-li pfi vyhodnocovani termo-
gram0 na jevo teplotni odchylky,
neznamena to nutné, ze musi byt
doty¢éné moduly vadné. Napadné
termosnimky tak mohou napfiklad
poukazovat na zastinéni diky znecisténi.
Zaroven nemusi jeden jediny poskozeny
¢lanek vést bezpodminecéné ke ztraté
vykonu celého panelu. Teprve vypadek
celé dil¢i oblasti panelu ma za nasledek
vétsi vykonové ztraty.

Na termogramech je tfeba velmi opatrné
interpretovat zobrazené absolutni
teploty. Zrcadleni studeného vyzarovani
oblohy mohou napfiklad vést k chybné
interpretaci - jasnd, modra letni obloha
vyzaruje teplotou az -25 °C. Zde se
doporucuje pracovat s hodnotami AT a
zvlast davat pozor na na extrémni
rozdily teplot v ramci jednoho panelu
nebo v porovnani se sousednim
panelem.



Horké body nemusi nutné
nasvédcéovat vadnému ¢lanku.

Ne kazdy termicky horky bod musi pou-
kazovat na zavadu v solarnim ¢lanku.
MuUzZe tak byt vidét kvali pfechodu tepla
na plochu modulu napf. konstrukce
nebo rozvodné krabice.

Moduly s intenzivnimi odchylkami
nejsou v zasadé vadné, jsou pfipadné
pouze znecisténé a mély by se odistit.

Uroveii a rozpéti.

Termokamery
rozpoznaji ve svém automatickém
maodu nejteplejsi a nejstudengjsi bod a
pfizpUsobi odstupfiovani barev napti¢
celou oblasti. To znamena, Zze mohou
z divodu Sirokého rozpéti zaniknout
vyznamné teplotni rozdily.

Manualni nastaveni.

Be sure.

Rozvodné krabice na zadni strané jsou patrné.

Prekryti snimku ukazuje znecisténi ptacim trusem
na nejteplejSim horkém bodé.

Automatické nastaveni.

13



Termografie

Jak vypada idealni

Kontrola fotovoltaickych zafizeni pomoci
termografie klade velmi vysoké naroky na
pouziti termokamery. Pro vybér termoka-
mery, ktera by k tomuto Gcela byla
vhodnd, musi byt zohlednéno vice kritéri:

e infracervené rozliSeni detektoru
e teplotnirozliseni (NETD)

e vyménné objektivy

e funkce kamery

e software

Infra¢ervené rozliseni,

pripadné geometrické rozliSeni.
Geometrické rozliSeni (udavané v mrad)
popisuje moznost termokamery rozpoz-
nat objekty (napf. vadné ¢lanky modulu)
z urcité vzdalenosti. Protoze je geomet-
rické rozliSeni mimo jiné zavislé na
infracerveném rozlieni detektoru,
doporucuje se u velkych fotovoltaickych
zafizeni a pfi mérenich z velké vzdale-
nosti infraCervené rozliSeni minimalné
320 x 240 pixell (76.800 mérenych
bodu). Pfi kontrole malych zafizeni a pfi

méfenich z mensi vzdalenosti mohou byt

dostacujici infraCervena rozliSeni od 160
x 120 pixelt (19.200 méfenych hodnot).

14

Teplotni rozliSeni (NETD).

Teplotni rozlieni popisuje schopnost
termokamery moci rozpoznat teplotni
rozdily na povrchu objektu. Teplotni
rozliSeni napf. 0,05 °C (nebo 50 mK)
znamena, ze termokamera umi tento
rozdil poznat a odstupnovat jej na
displeji réiznou barevnou skladbou. Cim
nizsi je teplotni rozliSeni, tim je lepsi
vytvoreny termosnimek.

Vyménné objektivy.

Vedle infracerveného rozliSeni detektoru
ovliviiuje geometrické rozliSeni také
zorny uhel objektivu. Aby bylo mozné
Gasove Usporné méfit i velka zafizeni,
napf. ze zvedaci plosiny, mély by byt
zvoleny kamery s vyménnym teleobjekti-
vem. Termokamery testo 885 a testo 890
umoziuji rychlou vymeénu objektiva.

Vysoké geometrické rozli§eni usnadriuje inspekci
velkych zafizeni.



Be sure.

Otocny displej.

Oto€ny displej, kterym disponuji

napfiklad termokamery testo 885 a

testo 890, pomaha pfi spravné orienta-

ce termokamery (viz Tipy a triky), aby

se zabranilo chybam pfi méfeni. Je tim

umoznéno pofizovat zabéry nad hlavou. Z&bér stiedniho zafizeni pomoci teleobjektivu z
Mé&Feni na zadni stran& modul( jsou tim velké vzdalenosti.
téZ usnadnéna. Termokameru Ize otodit

do pozadované polohy, aniz by si musel

nékdo lehat na zem.

Solarni méd.

Tento mdd snimani je pro solarni termo-

grafii obzvlast uzite¢nou funkci. Solarni

mod umi s kazdym snimkem ukladat

sluneéni zafeni ve W/m2, aby tak byly testo 885 s oto&nym displejem pro
pofizovani zabér nad hlavou.

zadokumentovany pfislusné okolni
podminky.

Videosekvence.
PIné radiometrické videoméfeni nebo
funkce zaznamniku dat umoznuje
zaznamenavani videosekvenci. S timto
maodem snimani intergrovanym v ka-
merach testo 885 a testo 890 se vozid-
lem objedou jednotlivé fady pozemnich
V kazdém snimku se uklada slunecni zareni ve
panell, zatim co termokamera zazna- W/m2.
menava videosekvence. Tyto zabéry se
nakonec s ¢asovou Usporou vyhodnoti U velkych zafizeni musi byt dale pro-
na pocitaci pomoci softwaru. véreny jenom napadné moduly.

15



Termografie

Software.

Analyzaéni software (napf. testo IRSoft) umoznuje optimalizaci a také analyzu
termosnimku a zarucuje, Ze nalezy na snimcich budou jednoznaéné zobrazeny a
zadokumentovany. Software by se mél intuitivné obsluhovat, mél by byt jasné struk-
turovany a nadmiru uzivatelsky pfijemny. V IRSoft se daji pomoci pfeddefinovanych
predloh zprav vytvorit béhem nékolika minut pfesvédcivé, profesionalni zpravy.

Minimum: 38.7 °C  Maximum: 77.9 °C  Pr(imér: 53.4 °C

Teplotni histogram solarniho médu.

Obrazek nahore ukazuje teplotni histo- oblasti. Na snimku, ktery mame k dispo-
gram solarniho modu. Lze z toho vydist zici, Ize vycist, Ze cca 55 % vSech teplot
rlizné aspekty. Zatim co primér teploty se nachazi nad 63 °C a tim vykazuiji jiz
se nachazi kolem 53,4 °C, jsou ma- 10 °C navic nez je prdmérna hodnota

ximalni hodnoty az 77,9 °C v porovnani 53,4 °C.
k minimalné teploté 38,7 °C. S udajem o

Cetnosti v procentech se da ucinit vyrok

o tom, kolik ¢lanku je v kritické teplotni

16



Termokamery testo

pro

Porovnani technickych dat.

Be sure.

vence snimku

testo 872 testo 882 testo 885 testo 890
RozliSeni 320 x 240 320 x 240 320 x 240 640 x 480
RozsliSeni se 640 x 480 640 x 480 640 x 480 1280 x 960
SuperResolution
Teplotni citlivost 0,06 °C 0,05 °C 0,03 °C 0,04 °C
automatické / automatické /
Ostreni pevné motorické / manualni o o
manualni manualni
Zorné pole 42° x 30° 32° x 23° 30° x 23° 42° x 32°
Obnovovaci frek- g, 33 Hz 33 Hz 33 Hz

Pfesnost

+2°C, 22 % z

nam.h.

+2 °C, =2 % z nam.h.

+2 °C, 2 % z nam.h.

+2 °C, 2 % z nam.h.

Teleobjektiv a super-

Teleobjektiv a super-

rické videoméreni

Vyménné objektivy | Ne Ne teleobjektiv (voliteng)| teleobjektiv (volitelng)
Solarni méd Ano Ano Ano Ano

Ukladani sekvenci

a pIné radiomet- Ne Ne Ano Ano
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Termografie

Termokamery - idealni nastroj pro inspekci

Jiz mala technicka zavada staci, aby
solarni vytézek - a tim hospodarnost
fotovoltaického zafizeni - byl zna¢né
omezen. P¥i¢iny jsou rlizné: nedbalost
pfi instalaci, degenerace laminatl nebo
postupné ztraty v disledku dlouho-
letého UV zareni a vlivu pocasi. Pouziti
termokamery pomaha rychle a spolehli-
vé zjistit pFiciny zavad a odstranit je.

V popredi termografické analyzy stoji
rozpoznani horkych bodu, které
zpUlsobuji nejenom ztraty vytéZnosti, ale
mohou pfedstavovat také nebezpecna
mista. Tento dikaz hraje také dllezitou
roli v otdzkach garancnich narokl. Déle
se provadéji zkousky kamerou na
elektrickych rozvadécich, aby se napt.
vyhledala mista se $patnou kabelazi.
Navic se da pomoci termosnimka zjistit,
zda se soucasti pod proudem neprehfi-
vaji a zda chlazeni fadné funguije.

Termokamery od firmy Testo jsou
konstruovany specielné na miru pozadav-
klim solarni termografie. Solarni in-
stalatéfi tim mohou svym zakaznikam
nabidnout kvalitni poprodejni sluzby,

18

zatimco provozovatelé zafizeni ziskaji
spolehlivou vypovéd o stavu svych
solarnich zafizeni.

Solarni termografie: prehled
aplikaci a pouziti

e V¢asné rozpoznani zavad, zab-
ranéni ztrdtdm na vynosu

e ZvySeni provozni bezpecnosti,
prevence nebezpeci pozaru

e Rychlejsi a bezpe€néjsi inspekce

e Rozpoznani horkych bodd, modulli
bézicich naprazdno, zkrat(,
delaminaci, prasklych ¢lankd,
zkorodovanych a uvolnénych
kontaktl, pfehrati rozvodnych
krabic

e Vytvareni pfidané hodnoty pro
solarni instalatéry a pro provozova-
tele solarnich zafizeni



Praktické tipy pro pouzivani

Méfit za slune€niho zareni a nizké
venkovni teploty

Termokameru spravné orientovat,
dat pozor na odrazy

Pokud mozno provadét méfeni na
zadni strané

Peclivé analyzovat pficiny teplot-

nich odchylek

Be sure.

Vybér spravné termokamery

Dbejte na geometrické a teplotni
rozliSeni vhodné pro aplikaci
Kamery s vyménnym objektivem a
oto¢nym displejem nabizeji vétsi
flexibilitu

Uzite¢né funkce jako solarni méd a
zaznamenavani videosekvenci a
rovnéz vSestranny analyzacni
software usnadnuji méfeni a vyhod-

nocovani
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Be sure.
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