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Stand der Richtlinien und Normenarbeit
zur Photovoltaik - Thermografie
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PV-Markt in Osterreich heute

& Stand der Technik PV-Thermografie

& Anwendungsfelderim dsterreichischen PV-Markt

& Motivation fiir eine PV-Thermografie-Norm

& Bisherige Historie Richtlinienarbeit IJI'EtE
& Exemplarische Inhalte der aktuellen Richtlinie

& Weiterfiihrend Quellen fiir PV-Thermografie-KnowHow

& Fazit
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Hawe

¢ PV-Thermografie ist nicht ,Hot-Spots finden*!

¢ PV-Thermografie ist ein differenzierendes Analyseinstrument fiir:

= > 40 x schieichende bis Brandschutz-relevante Modulfehler
= glle Arten von Planungs- bis Installationsfehlern

= viele weitere Problemen von Verschmutzung auf, bis zu

mechanischen Fehlern unter den Modulen, etc.

¢ Aber: Wirtschaftlicher Einsatz und Kombination mit anderen
PV-Analyse-Verfahren ist immer im Blick zu haltent

L

=
¢ Die Entwicklung des Verfahrens ist noch lange nicht am Ende. -ﬁ
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Exemplarische Planungsfehler

« Verschattungen {Reinigungsintervalle)

* PID sensible Module ohne negative Erdung
* Mismatch wepen variierender Orientierung
oder fehlerhafter Systemzusammenstellung
(normale WR mit mehreren MPP-Trackern,
SunPower-Modul, variierende Strangldngen)

Exemplarische Installationsfehler

* Visualisierungder Klemmpositionen

* Falsch angeschlossene Module im
Leerlauf, Kurzschluss oder mit Verpolung

* Flachig fehlende Gummiauflager zwischen
Modul und Oberprofil; Folge:
Vollstdndige Deinstallation einer MW -
Anlage zur Wahrung der Modulgarantie
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0 Wirtschaftlichkeit zur AnlagengroBe HoWe

& Kleine PV-Anlagen unter 100 kw
PV - Thermografie nur durch Installateur,
lokale Bau- und Elektrothermografen oder
bei konkretem Verdacht kosteneffizient.

& Mittlere PV-Anlagen 100 kW - 1 MW
PV-Thermo. als zusatzliche MaRnahme

zur Qualitatssicherung immer sinnvol

& GroBe PV-Anlagen iiber 1 MW (2 2 Heldtar)
PV-Thermo. auch bei Mehrfachmessungen
dber die Anlagen-Lebendsdauer immer
wirtschaftlich (3.Monat; 1,5.Jahr; alle s 1.)
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o Exemplarische Szenarien Kleinanlagen
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Erriasion 0,8 Geometrische Auflosung und

Blickwinkel nicht Richtlinien
konform fiir Modulbewertung!
e '
Fiir die Detektion des Modulstring-
" fehlers aber vollig ausreichend!
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Gebiate mit

thermischen

Anomalien

fbhildung 1: Machgestelter Ausschnitt {Urheberrechisschutz) aus einem PY-Th Gutachten,
Dargestellte geometrische Auflosung und Aussagekraft entsprechen dem Original,
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& 2011 - Initiierung Normungsprozess durch *'pl_ff * 9
Solarschmiede (heute: HaWe Engineering)

unter Leitung der DGS - Berlin

et
& 2013 — Start INS/DKE - Vornormenprojekt T lNS :;5
DGS o

T b e
& 72014 — Veroffentlichung der ersten Richtlinie
ks
durch den deutschen Thermografen Verband VATh .f'r" 1"

v VAL
LT

& 2014 — Start DKE - Arbeitskreises unter

Leitung der HaWe Engineering n E.E—.n
& 2015 — Abschluss INS - Projekt; Antrag I E[-:-
NWI an IEC .
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& Richtlinien der Elektrothermografie oft nicht libertraghar bei

- der Aufnahme der Bilder
E Aufpahmetechnik a) Elektro -Thermograhe b} Photoveltaik-Thermogmafie
Zusdtdiche Ausbibdung erd fite & kKenmtnis dber PV - Systems umd
neben Thermografie o P - Messtechnik
schutrausrisstung gegen Stromunfalle msitzlich gegen Absturz
FEEAT Mindestbelastung 20 % Betriebsstrom % bizw. 600 W/m® Einstr
Geometrische aufidsung = 1,5 mrad bezogen auf -
e bvkia i ptik 5 x5 ideale Pixel pro Solarzelie

- der Interpretation
der Bilder
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Mindestens 5x5 Pixel \

pro Solarzelle mit typ.
6 Zoll Kantenlange =

max. Kantenlange Pixel: 3 cm
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& Wetter mit Windrichtung und -starke, so wie Bedeckungsart und -grad doku !
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o Rahmenbedingungen: Aufnahmeu. Grenzwerte [llg iU

& Die Rahmenbedingungen sind z.T. mit zusdtzlichem Messgerdt aufrunehmen:

mMoghcher Dokumenta-
Grenzwert tionshereich

Parameter

sinnwolle Genauigheit

ahhn; > 400 — 700 W/m" alle 1-15 min Kalibriert mit +/-5 %

GENerator - STomzange-

i s =40-70% alle 1-15 min +/f-3%
IR-Kamera oder miglichst nahe alke
Lufttemperatur 5 Ealibriert mit +/- 2 K
537 Fiihler MOCT {20°C) 15 — 60 min
w Bft - skala <3 -6 Bft allez-4ah +/-18ft
Badeckungsgrad [ <1/BE-3/8 allez—-ah +/-1/8

Ll Bft = Beaufort-skala: gebrauchlich zur Einschitzung der windstarke nach
phanomenclogischen Eriterien, beispielsweise anhand der Bewegung von Blattem und Asten;
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o Praxis: Kameratriger von Biithne bis UAV Howe

% Hebebiihnen (Hanger, LKW, Selbstfahrer)
bieten zusatzlich Zugang zum Dach

¢ Hochstative (frei stehend / am Fahrzeug)
gute Lisung fir Anlagen von 20 - 300 KW

¢ Fliegende Plattformen - _-' _-' ot _' e

unbemannt: sehr flexibe! PRl

.........

aber mit Grenzen;
bemannt: meist erst ab
40 - 100 MW sinnvoll

¢ Handarbeit
ru FuB: unverzichtbar. KEINE
Drohne prift Kabelschachte,
GAKs oder das Innere von
Anschlussdosen!

: - 4
|!"' ¥ - Thermografie - Knowiow

" '-"""r _-: i T :I--ll U
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: ""h.-
& VATh Richtlinie Elektro - Niederspannung + Photovoltaik (seit 2014) _,-‘r
http/ fwasw.vath.de/docs/ richtlinien/WATh-RichtBnie Elektro MS+PV.pdf ‘!'ATH

-\.l_p..

& [DKE - Arbeitskreis; Hintergrinde siehe Poster B10, Bad Staffelstein 2015

# [Diese und weitere Veroffentlichungen unter
http S wenw.hawe-engineering.com/pubikatio nen -2/ wissenschaftfic he-weroeffentichun
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Ere S naeride Serte
o PV - Thermografie ist immer auch Brandschutz!

& [Kritische Fehler sind nicht
immer leicht erkennbar

# Briande pehoren zur PV wie zu jeder
Elektroinstallation. Der Gleichstrom

macht es nicht besser!

verteilungwvon 600
thermisch aktiven
Zellbriichen

& Vergleich mit Verteilung
der Degradation der
Rickseitenfolien

& Vergleich mitsimulierter ) A B O D B F F T O C & &
Druckbelastung: 1 il

Cpielie: |SPH Hamesn Eajari-Sohacer S
JHiErorisse i n PyY-RAcdusan enter

imie chi i oher Batm shene  Vortrar, 26bes
FP-Symiposinm, Bad SiafTelstein 2011

« Ein mogliches Farit:
Ubertemperaturen um

ADgehen in der Regel
auch von diesen aus

E = = 9 & =B & = W
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* PV - Thermografie ist ein wertvolles Instrument, dessen
Anwendung durch eine gemeinsam mit der PV-Industrie
erarbeitete Richtlinie erleichtert wird.

[

Einsatzmoglichkeiten miissen immer unter

wirtschaftlichen Aspekten
im konkreten Fall geklart werden.

* KnowHow und Aushildung
ist der Schliissel zu einem wirtschaftlichen Einsatz.

L

Auch fiir den dsterreichischen Markt gibt es passende
Losungen, die im Detail noch erarbeitet werden miissen.

[ ]

lhre Herausforderung und thre Chancen! Viel Erfolg!
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Teteshop Salla
Glicksfall fiir die deutsche
PV - Thermografie

Piatrlich ging dat Geld awx: Villig dbarraschand i
e Hasa s dem gememsam mat Deurtschiand
bstriebemien Telskop *Sofia® ausgectiegen, Wie es
mib demaine Milliaroe Defar teurea Frogekl
weitergent, st genzkime. o Uldeend meli..  Driginel: siddeutschede

([

Neue Perspektiven gesucht?

|| Quadla; NASA, Photo: lim o

Quelle- HaWWe Eng. [ Weinreich, Luftbild 30 MW A




Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit !

e- Einblick in die Ergebnisse

Darstellung der Ergebnisse:

T

i 1 aktives Mega\Watt
S mit knapp 5.000 Modulen

Leistungsverluste und Mangel

bk i i f

1) knapp 1,5 MW inaktive
Generator-Anteile

2) [ ober 1.500 mangel-
hafte Module ...

I AHT

.::fj"_::—_"r:.—_.ri'_—_.:j:'_i: = "___'_r'!._'EE!'[:

g — e—ts

3) .. gefdhrden die Verfiig- SRR
barkeitvonetwa 6 MW = ——— =

Edib dil
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udie: Ursache for Modulfehler

1 hndul
wan Td mit

mangefhaften
Anschiusadozen (ADE
{1E7 weitere hod. mit
beiche auffafipen AD sind
hier radht weiter bericksichtigt, da bes diessn keine sindeutize Aussage zur Schadersentwickiung - moglich war.]

Fehler - Katmgorio;
mangeamais Moduls

Fehler - Kategorie: Anbed]
mangeinafio Moduls I %

I--l-‘

COG3Y =
G.033%
il

114 CL030%

24 Céashroch B

0, 0 e
0,096
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ErgEnaendes Seits
O PID in der PV - Thermografie

* &= 1 e W BT
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