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We measure it. it:t o)
Cégbemutaté b

A Testo AG, mint min6séget képvisel6 német cég tobb,
60 éves tapasztalattal rendelkezik a mérdmuszer
gyartas teruletén. Az anyaceg kozpontja mai napig
Németorszagban a fekete erd6 szivében Lenzkirch-ben
talalhato.

- Alapitva 1957-ben Lenzkirch-ben
- Kozel 3000 alkalmazott vilagszerte (2016)

- Minden évben a Testo AG a teljes nyereségének
kb. 10 %-at visszaforgatja a kutatas/fejlesztésbe

- ATesto Kft. Tobb, mint 25 éve leanyvallalatként a
termékek forgalmazasaval, szervizelésével és
kalibralasaval foglalkozik
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We measure it. ({4910
Termografia alapok b

Termografia alatt egy ”szilard” test
homeérsékleteloszlasanak képi megjelenitését értjuk

=> mindig az elso feluletet mérjuk

Minden test, ami melegebb az abszolut 0 K-nél (- 273,15 °C), elektromagneses
hullamokat bocsat ki (radidhullam, fény, sugarzas)

41,3 °C

. 40,0

37,5

35,0

- ‘ 32,5

30,0

& 27,5
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Alkalmazasi teruletek

1. Epiilettermografia
- Energetikai tanacsadas (belsé/kilsd)

- Fltési rendszer felllvizsgalata

- Hibas szerkezetek, szigetelések felderitése

- Penészesedésre hajlamos helyek lokalizalasa
- Tervezés, épités és felujitas

3. Gyartasi folyamatok / K+F
- Minéségbiztositas és a gyartas felligyelete
- Biztonsagos magas hémeérseéklet mérés

i ‘
We measure it. ii:.k:t;’!
el I

- Epitési hianyossagok & minésig hibak feltérképezése

- Célzott hibafeltaras tulmelegedett alkatrészeknél

Testo Kft. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja

2. Megel6z6 karbantartas

- Elektromos fellilvizsgalat

- Megel6z6 mechanikus karbantartas

- Folyadékszint ellen6rzés

- Napkollektorok felllvizsgalata

- Napelemcellak / -modulok ellenérzése

4. Egyéb alkalmazasok

- Gyulladasok, gbécpontok feltérképezeése
- Sportsérulések vizsgalata

- Repuléterek (H1N1)

- Allatgyogyaszat
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We measure it.
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We measure it. @
apelemes rendszerek vizsgalata

Bypass didda

/ Modul

A sorba kotott cellak kozul a Sor (String)
leggyengebb cella hatarozza
meg az egyenaram maximumat!

Sorok gyarilag 0ssze vannak
kotve!

3
i
1

A modulok gyarilag is 0ssze
lehetnek kotve.

Cella

94 %
-‘ - valtakoz6 aram

Inverter ) G % hj

‘p%

Napenergia

Napelem modul
-. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja 7/33



We measure it. %
Soros / parhuzamos kialakitas

.

+ L e

+ + > L S
+ . T

Inverter
Inverter
Soros Parhuzamos
A "leggyengebb modul” hatarozza Hibatliré bizonyos mértékig, mert a
meg a maximalis aramot modulok fiiggetlendil tudnak

termelni egymastol

£

‘-P"é huzamos klalakltas kevesbe :

0

| ;rzekeny a meghlbésodasra'

'Q-
o e »
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We measure it. f{z4119)
Mik a legfobb okai a karbantartasnak? %

= A hibas cellak rontjak a rendszer hatasfokat

= Hosszu tavon a +10 °C-o0s homeérseéklet eltérés az uzemi hOmeérseklettol
akar 50 % csokkenti az élettartamot

= A hibas cellak tulhevulése tizkarokhoz vezethet

= A rendszerek 70%-nal talalhatok hibas cellak

Hfm "‘Il*s uzemelteteshez hatekonya kell

ie:rkepeznl és jaV|tan| a. hrbakat'
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We measure it. :.St )

Hol jelentkezhetnek tipikus hibak?

30,5 °C
30,0

Gyarl hlbas modul ‘"\

vt

25,0
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We measure it. it:to-
Hol jelentkezhetnek hibak? %’

= Napelem modulok
= Fellulet
= Cellak anyaga
= Elektromos csatlakozasok
= Bypass diodak
= Aramgyijté sinrendszer
= Korrodalt csatlakozasok

= ellenallasként jelentkezik—> hé fejlodik
= Csatlakozasok

= |nverter

Testo Kft. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja 11/33



) We measure it. aSto
ak: Hot Spot hatas () @

45,5 °C

A hibas napelem modulok
beazonositasa egyszeri
(az atlag hGmérseékletnél
kb. +15 °C-al magasabb)

Sérult cellak:

= A szomszédos cellak altal termelt egyenaramot hévé alakitja!

= A rendszer teljesitményének csokkenése - tlizveszély
= Hot-Spot effektus

12/33



Példak: Arnyékhatas — szennyezédés (l1)

32,8°C

29,3°C

16,0 °C

A cella részben arnyékolt vagy szennyezett:

= A bearnyékolt cella polaritast valt, terhelésként viselkedik, atuthet mint didda

= A Osszes sorba kapcsolt cellara hatassal van, az elektromos energiat hové
alakitja!

= A teljes rendszerre hatassal van

F

-*endszer’hatasfoka csBkken -

Testo Kft. - Napelemes rendszerek hokameras dlagnosztlkaja s
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We measure it. {1
Peldak: Arnyékhatas — szennyezodés (ll) @

2. Az egész sor 1. Az arnyékolt vagy
veszteseget szenved, szennyezett cella jobban
felmelegszik! melegszenek, mint a tobbi!
= Leteznek sor €s modul bypass
diodak

- A bypass diéda athidalja a hibas T s
stringet, megakadalyozza a ! saasi...s
. =

visszaramot a modulba

= A bypass didda megakadalyozza,

iy SR
hogy a sor/ modul taltéItédjon Sl o A
s o P R

3. A felmelegedett sor hatassal van
a szomszeédos sorokra is!

| A‘z arnyekolas és szennyezodes
;lf;‘f-";;_hatasfokcsokkenes'hez vezetr

(BE;
=

‘-
,_,

\'l
T ————
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Peldak: Hibas bypass dioda (lll) %

= Egy hibas bypass dioda letiltja a teljes
sort / modult

= A "Hot-Spot hatast” vagy az
arnyekolas hatasat nem tudja
KikiszObalni

= A termelt aram a modulon

34.1°C
tulmelegedést okoz

= A sértetlen cellak is tulmelegedhetnek,
sérulhetnek (magas zardiranyu aram)

= Minel melegebb a napelem annal ol
kisebb a hatasfok!

u v T v v T v T v 1
20 30 40 50

ésfokk (:sokkenes es cella

meghlbasodas'

>
»
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We measure it. %

— 45,0

31,1°C

Repedések

= A torott dvegfelllet mentén mikrorepedések lehetnek | Megrepedt cella

= A cellarepedés hataran cellazarlat alakulhat

Jﬁrcitt_i;lzlveg es a cella repedesek egyszeruen

;_I'okallzalhatok a hokameraval'

Testo Kft. - Napelemes rendserek hokaeras dlagnosztlkaja : 16/33



We measure it. aGTtC
Peldak: Rétegsérulések (V) @

39,5.°C

23,8 °C

= Kontakthiba a vezet6 réteg és az aramgyujto
sinrendszer kozoOtt
= A termelt energia "elakad” i

= Lokalis érintkezési hiba - héfejlédés

= Hatasfok csokkenés

"3 ‘R@téghlbak'gyartam hlbak mlatt

9 Hatasfok csokkenes

>
»
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We measure it.

Peldak: Mismatch / patchwork mintazat (V)

= Eltérd teljesitmeényl napelem cellak gyarilag hibas beépitése egy napelem
modulba - hatasfok csokkenést okoz

= Kulonbozb parameéterekkel rendelkez6 cellak - nem OsszeillOk, teljesitményuk
nem egyezik

= A soron belul a leggyengébb cella hatarozza meg a max. aramot

= Ugyanez a hiba el6fordulhat modul szinten tobb string esetében és modulok
szintjén is - oka a soros kapcsolas

= El6fordulhat, hogy a hiba és annak hatasa a gyarilag megengedett

teljesitményvaltozas hatarértékein belul marad

Egy soron beldl a cellak )
kozUl valamelyik nem Verbraucher
erintkezik, akkora
/A
(1]}

teljes sor kiesik a
'+H:F/;- Solarzelle
(111

L 200 termelésbdl!
‘ II?S
: ’ ITTT] |
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Peldak: Nem mikodo modul (VI)

= A nem mikodd modul feltiinéen Sa—
homogéen hdmeérsekletl és ez
alacsonyabb a szomszedos
modulokhoz kepest

= Oka lehet a sérult csatlakozas,
modulhiba, szakadt aramvezeték

We measure it. "‘ i :'St\l

48,0 °C

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

-10,0

Egyéb hlbék % -21,9°C

Hibas csatlakozasok

Korrodacio

Sérult vezetékek

- Ezekhez a hibakhoz nem kapcsolhato tipikus hdokep!

Testo Kft. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja

Nedvesseg okozta karok — réteghibak a gyarilag nem tokéletes laminalas miatt

19/33



We measure it. @

39,7°C

375

- 32,5
- 30,0
27,5

25,0

22,5
22,5 °C

= Az aluminium konzol j6 hdvezetl és képes visszatukrozni is azt
= Csatlakozasok altalaban melegek és lathatok a héképen

= Az allando csekely mertekd hdmérséklet eltéresek nem utalnak hibara

¥y LR 1) SRR Bl iR T R
-2z Nem:minden tulmelegedés hiba! -
i 1 [ 1, e - : a3V . — el 1 W
..i:ﬂ- } { | 2 . tﬁ:, A I R N l‘ 2 '5._ g - R - ~ — e
{ j I-L{.i -‘; . k e N R - s 3 v ! \ "~
.\ ‘ 'i j ! I 1=] T -1 ke b 2 \ 3 * =3
% > { = I ! i1 ';“‘ e 1) \"’.. |+ » : . .
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We measure it. @
lis mérési korulmények

= Derult, felnébmentes égbolt

= Alacsony paratartalom, kornyezeti
hémérséklet

= Intenziv napsugarzas
= Intenzitas min. 500-600 W/m?

= Amennyiben a besugarzas alacsony a
hdéképek csak bizonyos hibak feltarasara
hasznalhatok. (elektromos kotések) 100

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

_erek hékameras diagnosztikaja 2;\/33



We measure it.

Optimalis mérési korulmények

= A h6kamera és a modul
sikjanak szoge
60°-120°
- idealis 90°

= Tavolsag a h6kamera és
a modul kozott 2-3 m
(fugg a felbontastol)

= Az emisszios tenyezo
elhanyagolhato, mivel a
hémérséklet
kalonbségeket vizsgaljuk

= A kamera detektoranak
megovasa érdekeében
figyelni kell a reflexiora

Testo Kft. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja 22/33



We measure it. :'S'L D
Optimalis mérési korulmények U

”

H6kamera magassag 2.2 m

”

HOkamera magassag 1,7 m

\ 4 \ 4
S S S S S

Testo Kft. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja 23/33



Merés teleobjektivvel

I IR
BIRARARATARIRNAN 0,0
i

10,0

We measure it.

= Tavoli méres
= Magas geometrikus
felbontas

koszonhetben a
teleobjektivnek

Testo Kft. - Napelemes rendserek hokameras dlagnosztlkaja s
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We measure it. {{=4-110
toldali mérés @

Nincs probléma a reflexiéval

Nem sérul a hbkamera detektora a napsugarzastol

Magasabb emisszios tenyez6

A hoémeérséklet eloszlas alulrdl ugyanugy ellendrizhetd!

21\l kA 3

itte

=] |

i

!

'
e —
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Az idealis hokamera

Auto fokusz biztositja az egykezes hasznalatot

Forgathato kijelzo nincs reflexio a kijelzén

Mobil applikacio tavoli kijelzd funkcio

Cserelheto lencse két lehetbséget biztosit:
kozeli analizis (nagy latoszog, 32°)
tavoli analizis (teleobjektiv, 9°)

Hangjegyzet
egyszerusiti a kiértékelest és egykezes hasznalatot
biztosit

Szolar mod HotSpot azonnali kljelzese es
W/m2 dokumentaciodja

Testo Kft. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja



Az idealis hokamera (I)

= Természetesen Testo!
= testo 876 és testo 885

= A Photon magazin szerint minden kovetelmenynek

megfelelnek

= Olyan funkciokat tartalmaz amik konnyitik a munkat,

pl. Hot-Spot, hangjegyzet, szolar mad...

Hékamera kdvetelményei napelemes vizsgalatokhoz

We measure it.

Paraméter Photon kovetelmények |868 885

Méréstartomany -10 ... +100° C -20° ... +650 °C -20° ... 100°C / -20° ... 350°C
NETD <100 mK <90 mK <30 mK

Pontossag <5% +/-2°C +/-2°C

Uzemi hémérséklet |-15° ... 40° C -15°...40° C -15°...40° C

Védettség IP 54 IP 54 IP 54

Képismétlési frekven{> 5 Hz 9 Hz 33 Hz

Uzemidé min. 2 6ra kb. 4 éra kb. 4,5 6ra

Kijelz8 ajanlott Kijelz&vel Forgathaté kijelzé

Auto fokusz ajanlott - Auto/motoros fokusz
Azonositas Lézer vagy valés kép Valds kép Lézer és valos kép

Suly <1.5kg 0.9 kg 1,4 kg

Detektor min. 120 x 120 pixel 160 x 120 pixel 320 x 240 pixel

Objektiv < 35° 32° Standard 30° Standard + 11° Tele /)
Szervizhattér ajanlott van van

Oktatas ajanlott van van

Testo Kft. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja

27/33



We measure it. t ':;L't_a
A méromiiszerek fejlodése b

Thermography App

esto « Tavoli vezérlés

* Helyszini elemzés
- * Dokumentacio

Testo Kft. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja 28/33



Dokumentacio

.. a gyarto felé
.. az ugyfél felé
.. referencianak

.. marketing célra

Testo IRSoft

Testo Kft. - Napelemes rendszerek h6kameras diagnosztikaja

We measure it.

Napelemek feliilvizsgalata
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We measure it.

Mik a hokameras mérés eldnyei a kivitelezonek?

= A rendszer mUukodés kozben érintésmentesen vizsgalhato
= A gyartoi hibak felismerése telepités utan

= Gyors és hatékony hibafeltaras

= A teljes villamos rendszer vizsgalhato

= Tavolrdl a teleobjektivvel meghatarozhato erdemes-e kozelrdl vizsgalni a
modulokat

= Lathatatlan hibak is megjelenithetok
= Referenciaképek 0sszehasonlitasa telepités utan

= Egy rendszer értékesitésekor idealis marketingeszkoz

i "”ndszer te1ep|t61enek'

Testo Kift. - Napelemes rendszerek hékameras dlagnosztlkaja 7 30/33
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We measure it. t ':;L't_a
Miert jar jol a kivitelez6? b

Ajanlas a mérések rendszerességére vonatkozoan:

1. Tesztelés kozvetlenul telepités utan

Modulonként "hurokzar” meérés, tombbe kapcsolva terhelés elbtt és alatt
Barmilyen hiba a kezdetekkor elharithato

JO referencia a késobbi ellen6rzd6 mérésekhez

2. Tesztelés a garanciaidé lejarata el6tt

Garancialis cserék egyszerl feltérképezése

= Ugyfélkapcsolat apolasa, folyamatos szerviztevékenység
= Rendszeres karbantartas a rendszer optimalis mukodeseéert

= Egy rendszer/modul értékesitésekor idealis marketing eszkoz

é]*rendszeresebb annal blztonSagesab D,
_ -h: 4 \

Te mlethgires klflzet6d6bb'

f
3 ] £ { 2hets b 1A i s o - A : y 1 2
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We measure it. %
Mik a hokameras mérés elényei a gyartéonak?

= Lathatatlan hibak is megjelenithetok
= Gyors és hatékony hibafeltaras

= Telepitések ellendrzése

= A teljes villamos rendszer vizsgalhato

1‘\."‘:‘.

:_H“ erra aIkaImaZasa kotelezo egy gyartonak'

H.t
R .f ﬁs‘z 1}

l
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We measure it. @

Koszonom Mmuket!

Test

1139, B‘udape’
Roppentyl u. 53.
JTeI :237-1747
Fax: 237-1748
kapcsolat@testo hu
www.testo.hu
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