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Die Wdrmebildtechnik gewinnt in der Photovoltaik immer mehr an Bedeu-
tung. Mit ihr konnen fehlerhafte Module schnell und beriihrungslos ent-
deckt werden. Mit dem Einsatz einer Warmebilddrohne lassen sich auch
grosse oder schwer zugdngliche Anlagen effizient iiberpriifen.

In dieser Arbeit wurde eine solche Drohne gebaut und bei Messungen ein-
gesetzt, um in Erfahrung zu bringen wo die Vor- und Nachteile liegen und

ob die Verwendung einer Wdarmebilddrohne sinnvoll ist.

Ausgangslage

Thermografische Messungen spielen eine immer wich-
tigere Rolle in der Industrie und Forschung. Eine neue
Entwicklung sind thermografische Aufnahmen aus der
Luft mit Modellhelikoptern. Mit dieser Methode kén-
nen grosse oder schwer zugangliche Photovoltaik-An-
lagen geprift und Fehlerstellen auf den Solarmodulen
detektiert werden. Ein sogenannter «Hot-Spot» ist ein
Phanomen, bei dem sich defekte und teilbeschattete
Solarzellen erwdrmen, was mit einer Warmebildkame-
ra sichtbar gemacht werden kann. Ziel der Arbeit ist
eine Aussage zu treffen, wie sinnvoll die Verwendung
einer Drohne ist.

Vorgehen

Es wurde das Material fiir den Bau einer Warme-
bild-Drohne beschafft und diese gebaut. Mit diesem
Fluggerdt wurden verschiedene PV-Anlagen ausge-
messen, um die benotigte Zeit und detektierbare Feh-
ler aufzunehmen. Vergleichsweise wurden die Anlagen
mit einer Hand-Warmebildkamera thermografiert. Zur
weiteren Untersuchung der Auswirkung solcher Hot-
Spots, wurde ein fehlerbehaftetes Modul demontiert
und im Sonnensimulator getestet.

Warmebild-Drohne

Ergebnisse

Die ausgewadhlte Drohne wird den Anforderungen
mehr als gerecht. Die Messzeit mit der Warmebild-
Drohne reduziert sich besonders bei grossen Anlagen
auf einen Bruchteil gegentiber dem benétigten Zeit-
aufwand fiir die Messung mit einer Handkamera. Mit
der verbauten Technik kénnen folgende Defektgréssen
erkannt werden:

- Ganze Modulstrings

- Substrings

- Einzelne oder mehrere Zellen
- Kleinere Stellen als eine Zelle
- Defekte Anschliisse

Diese Defekte haben alle einen direkten Einfluss auf
die Leistungsféhigkeit der PV-Anlage, weshalb ein
Wérmebild auf die Qualitat der Anlage schliessen
ldsst. Die Thermografie-Drohne erméglicht somit eine
effiziente Qualitatssicherung von PV-Anlagen und
stellt eine geeignete Monitoringlosung dar.
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