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JENDRA POWER AG

Thermographie mit der Drohne -
ein unentbehrliches Hilfsmittel
zur Qualitatssicherung in
Photovoltaikanlagen



Uber die Jendra Power

Die Jendra Power AG erbringt als zertifizierter
Sachverstandiger Experten-Dienstleistungen rund um
Solarkraftwerke wahrend deren ganzen Lebensdauer.

Angefangen bei Standortanalysen, Projektprifungen in der
Planungsphase Uber Qualitatssicherung beim Bau und
Abnahmeprifungen bis zur Produktionsanalyse und
Fehlersuche im Betrieb erbringen wir samtliche technischen
Dienstleistungen.

Robert Kroni ist als Solarexperte vom TUV zertifiziert:
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Was ist eine Drohne?
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Was ist eine Drohne?

Der Englische Ausdruck definiert dieses Gerat besser: UAYV,
Ubersetzt heisst das unbemanntes Luftfahrzeug. Das kann sein:

* Ein mit ein oder mehreren Rotoren ausgestattetes
helikopterahnliches Luftfahrzeug

* Ein Flachenflugzeug, im normalen Sprachgebrauch
,Modellflugzeug®, mit oder ohne Antrieb

Allen Drohnen gemeinsam ist die Steuerung der Gerate vom
Boden und die Ausstattung mit meist einer Kamera und
BildUbertragung zur Bodenstation.



Fehler, die in Photovoltaikanlagen
erkannt werden konnen

Potential induzierte Degradation
Teil- oder Ganzausfalle von Modulen
Strangausfalle

Fehler in Anschlussdosen

kalte Lotstellen
Strangkurzschllsse

defekte Zellen/Herstellungsfehler
Blitzschaden

Montagefehler

Modulbriche

Schadliche Verschmutzung



Beispiel 1: Potential Induzierte Degradation
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Beispiel 1: Potential Induzierte Degradation
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Beispiel 2: Teilausfalle, Verschmutzung,
Schatten, Zellfehler
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Beispiel 3: Strangausfalle
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Beispiel 4: Fehler in Anschlussdosen

11 Jendra Power AG



Beispiel 5: kalte Lotstellen
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Beispiel 6: Strangkurzschlusse
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Beispiel 7: Zelldefekte/Herstellungsfehler
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Beispiel 8:




Beispiel 9: Modulbruche
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Beispiel 10: schadliche Verschmutzung
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Fehler, die mit Thermographie nicht erkannt werden konnen

e Mikrorisse

 Materialdegradation in
den Einbettungs-
materialien, z.B.
Browning

e Delamination
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Vorbereitung und Ausfuhrung von
Missionen

Schritt 1: Planung am Computer

Schritt 2: Prafung der Situation an Ort und
Stelle, Hindernisse, Neigung, Einstrahlung

Schritt 3: allfallige Korrektur der Mission

Schritt 4: Durchfuhrung des Flugs

Schritt 5: Auswertung der Bilder, Bewertung
der vorgefundenen Auffalligkeiten und
Lokalisierung der Defekte



Lokalisierung ist ein schwieriger Fall
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Herausforderungen dieser Technik

Das Wetter muss stimmen, genug Einstrahlung, nicht zu
viel Wind

Lokalisierung der Defekte!

Rapide technische Entwicklung, fast jeden Monat kommt
eine interessante neue Entwicklung, nach zwei Jahren ist
die Ausristung schon fast veraltet

Soll man als Solarexperte selber fliegen oder fliegen
lassen?

Lernaufwand

Eine erfolgreiche Durchfuhrung der Flugmission ist
nicht in jedem Fall garantiert. Aber wir Verrechnen
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die Kosten nur im Erfolgsfall
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Ein wenig Statistik

148 Thermographiefllige, 143 verschiedene Anlagen
Davon waren 45 Anlagen fehlerfrei

Die geprufte Leistung betragt 58.5 MW, das entspricht rund
230’000 Modulen

Rund 0.5% der Module hatten Fehler, sichtbar in der
Thermographie, PID ausgenommen

8% der von uns gepruften Anlagen hatten PID, und die haben
25% der Leistung vereinigt

0.8% der Module waren funktionslos, weil die Strange ausser
Betrieb waren

Der haufigste Fehler sind Teilausfalle
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Wo bringt die Thermographie am Meisten?

In der Erkennung von PID ist die Luftthermographie unschlagbar
Serienfehler eines Herstellers werden rasch erkannt

Serienfehler: untaugliche Bypassdioden, Lotfehler, schlechte
Zellsortierung

Hat der Blitz eingeschlagen und ihr diskutiert mit der
Gebadudeversicherung: Thermographie und die Diskussion ist
beendet.

Am effizientesten ist die Luftthermographie dann, wenn man eine
Gruppe von Anlagen prufen kann. Ein Treffer, und der Aufwand,
auch fur die Anlagen die in Ordnung sind, ist gerechtfertigt.



Zusammenfassung

* Die Drohnenthermographie ist zu einem normalen
Arbeitsinstrument geworden. Wir setzen diese Technologie

standardmassig bei jeder Anlagekontrolle ein.

* Die Resultate sind sehr aussagekraftig und niitzlich fir die
Anlageeigentumer.

* Die Luftthermographie ist effizient und kostenglinstig
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JENDRA POWER AG
Photovoltaic Experts
Robert Kroni
Klostermatt 10
CH-6330 Cham
Phone: +41 44 515 12 79
office@jendra-power.com
www.jendra-power.com
www.flying-inspection.ch
Sachverstandigenblog: www.kroeni.ch
Youtube-Kanal: Jendra Power
TUV-zertifizierter Sachversténdiger fiir Photovoltaik
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