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Mérési nehézsége
megoldasi java

Amilyen széles lehetéségek nyilnak a szigetlizem( rendszerek vagy | ® A kdmyezeti h8sugdrzds
fotovoltaikus erémdvek dllapotfelmérésében és karbantartdsdnak reflexiojaval kapcsolatos
megszervezeseben a termogrdfia lehetdleg rendszeres alkalmazasaval, problema

L o L L , A legnagyobb gond a mérési targybdl, pon-
olyan sok nehezseg is adodik a meresek megvalositasa soran. | o bban annak tivegfedésébdl, valamint a

Néhdny jelent8sebb problémara térink ki a cikkiinkben, | szikrazé napsiitésben végzett mérési idSszak-
egyben tandcsokat adva az adédéd bél adédik. Ha atgondoljuk a termografiai

mérési hibak mértékének minimalizdidsdra, | Mérésekrdl kordbban taglaltakat, mar tudjuk,
hogy a mérni kivant h&mérsékletek miatt
hosszGhulldma h&kamerat célszerdi valaszta-
nunk. A mérendd iivegfedésti feliiletek
emisszids tulajdonsdgai miatt megfeleld
sz{ir8vel rendelkez8, kdzéphullimda hdka-
merdk lennének az igaziak, ehhez azonban
tGlsdgosan alacsonyak a mérendd h8mérsék-
letek. A kdzéphullama fotondetektoros h&ka-
merdk ezenfeliil igen kdltségesek is. Ezért a
villamos berendezések felméréséhez is alkal-
mas hosszahullimd spektrélis tartomanyd
bolométeres h8kamerékat szokas valasztani.
Természetesen tudva, hogy a megfigyelési
sz3g igen er&sen befolydsolja majd a mérési
eredményeinket.

A megfeleld megfigyelési szdg megtalalasa
a napcellds rendszerek felmérése esetében
igen nehéz. Ugyanis az iveg hosszGhullama
reflexidja akar 25%-ot is elérhet, igy a napsii-
tés, az égbolt és még a mérést végz& személy
testének hdsugarzésa is szamottevd értékd,
latészdgftiged zavard sugarzasforrast alkot. A
latészogtél fiiggd reflekcid hatasat jdl illuszt-
rélia az 1. kép. Mérés kdzben nem szabad
tartésan ledrnyékolni a mérni kivant napcel-
lakat, ami allvanyos vagy emel&kosaras meg-
oldasoknal komoly probléméat okozhat. A
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mérési bizonytalansag és a félreinterpretalha-
16 hdképek rogzitésének elkeriilése érdeké-
ben tehat igen pontosan kell a megfigyelési
szdget megvélasztanunk. Ehhez a mérés
kdzben el8forduld napsiitésre is tekintettel
kell lenniink, amely az évszak és a napszak
fliggvényében magassagi és oldalirdny( szdg-
ben is valtozik.

Mindezt figyelembe véve felmérhetd,
hogy a h&kamera magassigi pozicionaldsa
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fliggvényében mely szoldrmodulok figyel-
het®k meg éppen. Kénnyen érthetd, hogy
1,5-1,7 méter magassagban, kézben tartott
kamerdval alig van esélyiink t3bb modul
egymis folé vald dsszedllitdsaval késziilt,
nagy modulasztalok fels§ moduljainak kor-
rekt megfigyelésére. A 8. képen lathaté hely-
zetben tehét a fels§ modul megfigyelése ily
mddon mér lehetetlen. Nem csoda tehét,
hogy a h&kamera poziciéjanak magassiga
ndvelése érdekében a legkiildnb mdédszerek
terjedtek el, beleértve fotovoltaikus rendsze-
rek drénos lerepiilését is. A 2-3. képek
betekintést adnak a jelenlegi, féldrdl térténd
bevizsgalasokrdl. A 1égi felvételekkel egy
korabbi cikkiinkben mar foglalkozunk.

@ A geometriai felbontdssal
kapcsolatos problémdk

Nem aldbecsiilend8 tovabbi probléma a
termografiai mérdeszkdz geometriai felbon-
tasdval fligg 8ssze. Nem igaz ugyanis, hogy a
tdbbi termografiai alkalmazashoz képest elég
kisebb geometriai kdvetelmény is, hogy minél
gazdasigosabb legyen a termografia alkalma-
zésa a szolarrendszerekben. Ehhez ugyanis
el kellene fogadnunk, hogy nem mindegyik
hibat, csak a nagy feliileti kiterjedési problé-
mét fogjuk észlelni. Ennek kdvetkeztében
példaul észrevéilenek maradhatnak a cella-
szint(i Ssszekdt8k és forraszpontok hibaira
utalé hdhatasok. Akkor pedig joggal mertil fel
a kérdés, hogy valdban gazdasdgos a draga
bevizsgalas, ha nem terjed ki mindenre? Ha
koltségesebb is, még mindig megéri egy vizs-

gélatot teljeskdriien elvégezni, minthogy fél
aron csak félig. Ugyanis a tdbbi hiba felderité-
sére is koltségek mertilnek fol, illetve az elvart
termelés mégis csak elmarad a varakozastdl,
ami szintén tetemes vesztesség okozdja lehet.

A tovébbi altaldnossagok helyett azonban
ink&bb beszéljiink a méréstechnikai tényekrdl.
Elsddleges szempont, hogy milyen tertileti
kiterjedéstiek a tipikus hibajelenségek szoka-
sos h8hatasai? Egy cella sériilése, teljes kiesé-
se, igy ellenéllaskénti melegedése, méretének
megfelelé melegebb feltilethez vezet. Egy
részleges letdrés magival ardnyos méret(i
meleged? feliiletet eredményez, egy kdtédo-
boz érintkez8, vagy bypass-diéda hibéja pedig
a kotddoboz méretének megfeleld hdhatast
valt ki. A legkisebb tertiletti h8hatasokkal egy
cellakontaktus-3sszekdtd hibéja, vagy egy cel-
lan beliili helyi révidzarlat jar. Abbél kiindulva,
hogy a néhdny milliméteres {iveg feddréteg
merdleges és oldalirdny( h&vezetéssel is ren-
delkezik, ezek a legkisebb tertileti hibak is
legalabb 25x25 mm feliileti kiterjedésti h&ha-
tassal jarnak.

A termografiai mérési alapszabalyok szerint
a sziitkséges geometriai felbontds mindig a leg-
kisebb feliileti kiterjedésti hiba méreteinek
figyelembevételével hatdirozandé meg.
Esetiinkben ez 8 mm méret(i idealis mér&fol-
tot igényel, vagyis 8 m tavolsagbdl 1 mrad

geometriai felbontast. A jelenleg elfogadhaté
aron elérhetd hékamerak 640x480 képpontos
pixelfelbontasat alapul véve, ez egy felvétellel
kb. 4x3=12 darab 1x1,6 m méretli modul
mérését teszi lehetdvé. Tekintettel arra, hogy
MW.-méret(i fotovoltaikus erémiivek 4000
darabot meghaladé modulmennyiségbdl Aall-
nak, ez geometriailag szorosan egymas mellett
elrendezett modulokat feltételezve tdbb mint
400 h&kép készitését teszi sziikségessé.

Amig a fenti szdmitds minden hibatipus
100%-o0s felfedezésére iranyul, addig egy
német cég egy helyszini tanulmanyaban azt
igazolta, hogy 30% talalati arAny mellett mar
cellainként 6x6 pixel is elegendd. Ez tehat
koriilbelil 24 mm ideélis mérdfolt-kdvetel-
ményt jelent, igy 8 m tavolsagbdl csupan 3
mrad geometriai felbontést. Azt azonban mar
az olvasdra bizom, hogy ugyan haromszoros
h&kép mennyiség aran 100% talalati ardnnyal
elvégezhetd mérés helyet inkabb egy ,gazda-
sagos” felmérést valaszt 30% talalati arannyal.
F8leg abbdl az aspektusbdl, hogy a szigoribb
bevizsgilas nem szokta a kompromisszumos
felmérés koltségeinek kétszeresét sem elérni.

@ |égifelmérés

A fent nevezett mérések mennyisége és a
latészdggel kapcsolatos nehézségek egyre
inkabb a szolarrendszerek, elsésorban a nagy

1. kép: Latoszogfiggd
(reflektalt) héhatasokat
tartalmazo kiertékelhetetlen
hékép. (Forras: HaWe
Engineering GmbH)

2. kép:

Szolarmodulok

felmérése

mobilemelével.
(Forras: HaWe
Engineering GmbH)

3. kép: Hosszu
teleszkdp alkalmazasa
(Forras: Photovoltaik
Aachen Andreas

Fladung)
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B Naopcellds rendszerek termogrdfiai dllapotfelmerese .
Mérési nehézségek és megolddsi javaslatok

8. kép: medgfigyelési
sz6g megvalasziasanak

hatarai

P

kiterjedési, tdbbhektaros fotovoltaikus er8mdi-
vek légi felmérésére késztetnek.

Erre j6 alkalom az egyre nagyobb teherbira-
st és kdnnyebben alkalmazhatd, akar automa-
tizdlhaté  kiildetési drénok megjelenése.
Természetesen ekdzben ne felejtsiik el, hogy a
drénok alkalmazasara szigora el8irasok, tdrvé-

nyi szabdlyozdsok vonatkoznak, amelyeken
feltil tovabbi miszaki és jogi kockazat is felme-
ritlhet.

A kildetések szervezése soran legylink
tekintettel a drén tankolasénak, illetve akku-
mulartorcseréjének id&tartamara, valamint az
adatok letdltése, ~memdriakartya-csere

4

4. kép: Naperém( aghiba (sztringhiba) latvanyos

kimutatasa panoramahdképpel. (forras: HaWe Engineering GmbH)
5. kép: Modul Uresjératban 1évé belsd dggal (kontaktushiba vagy rossz athidald diéda miatt).
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id&sziikségletére is. Ezen tdl késziljink fol
arra, hogy a korrekt termografiai értékelés
kot&dik a megfeleld napbesugarzashoz is, ami
a naptari id8ponttdl fiigg8en erds id8korlato-
kat jelenthet. A lenti példaban csak 10 ératél
15:30 draig allt rendelkezésre a szikséges
besugarzas, amit tehat a kiildetés kdzti id8sziik-



ségletek levonasaval éppen 8 darab féléras
reptilést tett lehetévé.

Szerencsés id&jarast és szolarrendszer iize-
meltetést feltételezve, a bevizsgilas menetrend-
jének és az egyes drdnos kiildetéseinek gondos
megszervezését kdvet8en elvégzett adatfelvétel

utdn kertilhet sor az adatok kiértékelése.

6. kép:
Uresjératban 1évé
modulsor (sztring).

9. kép:
Novény okozta letakaras miatt
melegedd cella (>85 °C).

Hasznos, ha a h&képek mellé egyben vizuélis
képeket tudunk rdgziteni, lehetdleg szinkroni-
zélva és talan GPS-koordinatakkal ellatva. A sok
egyforma modul és modulasztal esetében e
nélkil kdnnyen dsszekeverhetjiik a mérési ada-
tok ,foldrajzi” helyeit, aminek kdszénhet&en a
bevizsgélas pont a célzott karbantartast timoga-
16 jellegét veszitené el. Amennyiben nincs GPS-
koordinata rogzitési lehetdség, akkor ajanlatos
minden Gj sor elejére egy-egy egyértelm, olyan
nagy méret(i sorszdmot vagy egyéb jeldlést
kitenni, mely a sor azonositasat a h8képeken és
a latképeken egyarant lehetdvé teszi. Ez lehet
akar egy maitt festékes szam fényes fehér ala-
pon, vagy néhany aluminiumfdlias cstkbdl kira-
kott jel vagy rémai szam is.

Megfeleld szoftverrel természetesen a hdképek
panordmaképpé valé dsszeillesztése szinte
automatizaltan is megtérténhet. A hibaaranyok
artekintését és prezentdlasat ez természetesen
sokban segiti.

Ezzel cikksorozatunk végére értiink. A téméaban
kdzdlt nyolc részben igyekeztiink betekintést
nydjtani a termografia elképesztd sokoldaldsa-
géba, elméleti és gyakorlati korlataiba, a szerz8
. I hermografia — elmélet és gyakorlati mérés-
technika” cimd, 650 oldal terjedelmi szakkdny-
vébdl meritve. e

7. kép:
Napelemmodul jégverés okozta
sulyos karosodéssal.



