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Zprava o inspekci fotovoltaické elektrarny
FVE na louce

Evidencni Cislo zpravy: 21581 Podle: IEC TS 62446-3

Datum a cas kontroly: sobota 29. 7. 2023 Vytvoreni reportu: stfeda 9. 8. 2023 0.00
16.17

Objekt inspekce: FVE na louce

Adresa: Loukova 1 GPS souradnice: 49.4197989, 17.7172499

CERTIFIKACE DIAGNOSTIKY FVS DRONOVOU TERMOGRAFII ¢. 2025/005/002 z
23.5.2025.

Zprava o inspekci fotovoltaické elektrarny splnuje materialové, technické, personalni a

softwarové provedeni kvalitativniho vystupu pro hledani chyb modull a ¢lankd dronovou
termografii fotovoltaickych systém@ podle IEC TS 62446-3 a jeji pouziti proslo Uspésné

nezavislym ovérenim bez vyhrady.

feditel CFA UFAE

/g. Petr Maule, LL.ON MBA
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MAJITEL
OBJEKTU

| OBJEDNATEL

ZPRACOVATEL

INSPEKCE

| ELEKTRARNA

| SBER DAT

| POCASI

NAZEV FIRMY/JMENO
Demo projekt

NAZEV
DroneTech s.r.o.

KONTAKTNi OSOBA
Ing. Ondrej Stanék

NAZEV
DroneTech s.r.o.

TECHNIK
Ing. Ondrej Stanék

VYKON
1.5 MW,

MODULY (POCET: 8 712)
Canadian Solar Canadian Solar

CS6P-230 230W, Canadian Solar

CS-6P-220 220W, Placeholder

Placeholder 315W, Schuco SPV 170

SME-1 170W

TECHNOLOGIE MODULU
Crystalline

NAZEV
DroneTech s.r.o.

UAS
Matrice 30T

VLHKOST
52 %

RYCHLOST VETRU
4 m/s

OBLACNOST
Polojasnho
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ICO/DATUM NAROZENI
Demo projekt

TELEFON
+420 724 302 040

E-MAIL
stanek@dronetech.cz

TELEFON
+420 724 302 040

E-MAIL
stanek@dronetech.cz

STRIDACE

SMC 10000TL, SMC 7000TL, SMC

11000TL, SMC 9000TL

KONSTRUKCE
pozemni instalace

ROZLOZENi MODULU
16 a 14 modull - viz. zadavaci
dokumentace

PILOT
Ing. Ondrej Stanék

KAMERA
M30T

TEPLOTA
27° C

INTENZITA SLUNECNIHO ZARENI
950 W/m?



| INSPEKCE TYP INSPEKCE
VYCHOZI PRAVIDELNA MIMORADNA
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Celkovy posudek

Na panelech kontrolované fotovoltaické elektrarny byly nalezeny nasledujici anomalie v
celkovém poctu 295 na 355 modulech.
Celkova odhadovana rocni ztrata vykonu je 102 518,00 kWh.

Odhad
Odhad ztraty
ztraty vykonu Odhad ro¢ni

Anomalie Moduly vykonu (%) ztraty vykonu
Nazev anomalie *(1) *(2) (kW) *(3) *(4) (kWh) *(5)
Prehrati bunky - vysoké 10 10 0,63 kW 0,04 % 1 638,00 kWh
(Cell High)
Prehrati buriky - nizké 72 72 4,58 kW 0,25 % 11 908,00 kWh
(Cell Low)
Prehrati bunky - stfedni 28 28 1,67 kW 0,09 % 4 342,00 kWh
(Cell Medium)
Prehrati skupiny bunék - 33 33 3,23 kw 0,18 % 8 398,00 kWh
vysoké
(Cell Multi High)
Prehrati skupiny bunék - 40 40 4,30 kW 0,24 % 11 180,00 kWh
nizké
(Cell Multi Low)
Prehrati skupiny bunék - 31 31 2,95 kW 0,16 % 7 670,00 kWh
stredni
(Cell Multi Medium)
Praskani 4 4 0,68 kW 0,04 % 1 768,00 kWh
(Cracking)
Dioda 29 29 2,29 kW 0,13 % 5 954,00 kWh
(Diode)
Dioda - vicendsobné 5 5 0,76 kw 0,04 % 1 976,00 kWh
(Diode Multi)
Vnitrni zkrat - vysoka 4 4 0,24 kW 0,01 % 624,00 kWh
teplota
(Internal Short Circuit High)
Vnitfni zkrat - nizkéd 5 5 0,38 kW 0,02 % 988,00 kWh
teplota
(Internal Short Circuit Low)

4 4 0,37 kW 0,02 % 962,00 kWh
Celkem 295 355 39,43 kW 2,18 % 102 518,00 kWh
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Nazev anomalie

Vnitrni zkrat - stredni
teplota

(Internal Short Circuit Medium)

Modul
(Module)

Fyzickd prekazka
(Physical Obstruction)

Retézec
(String)

Vegetace
(Vegetation)

Celkem

Anomalie
*(1)

19

295

Moduly
*(2)

64

19

355
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Odhad

ztraty

vykonu

(kw) *(3)

1,49 kW

0,06 kW

14,72 kW

1,08 kW

39,43 kW

Odhad

ztraty

vykonu

(%)

*(4)

0,08 %

0,00 %

0,82 %

0,06 %

2,18 %

Odhad rocni

ztraty vykonu

(kWh) *(5)

3 874,00 kWh

156,00 kWh

38 272,00 kWh

2 808,00 kWh

102 518,00 kWh

XN h N\

(1) n

n



Celkovy posudek

*(1) Anomaélie: Pocet vyskytl daného typu anomalie.

*(2) Moduly: Po¢et modull dot¢enych danym typem anomalie.

*(3) Odhad ztraty vykonu (kW): Odhad ztraty vykonu je definovan nasobkem poctu zasazenych moduld, Spi¢kového
vykonu elektrarny (STC) a faktoru ovlivnéni vykonu danou anomdlii (na skdle 0 - 1).

*(4) Odhad ztraty vykonu (%): Odhad ztraty vykonu je definovan jako podil ztraty vci celkového vykonu elektrarny a
je vyjadren v procentech.

*(5) Odhad ro¢ni ztraty vykonu (kWh): Odhadovana rocni ztrata vykonu v kilowatthodinach je vypocten jako ztrata
vykonu nasobend poctem slunec¢nich hodin za rok.

*(6) Odhad ro¢ni finan¢ni ztraty (K¢): Odhadovana rocni financni ztrata je vypoctena na zakladé ro¢ni ztraty vykonu v
kilowatt hodindch nasobenych cenou za kilowatt hodinu. Cena za kilowatt hodinu je stanovena na z&kladé vykupni
ceny deklarované zdkaznikem pro Ucely tohoto vypoctu.

Pro vice informaci o jednotlivych typech anomdlii prosim pokracujte na konec dokumentu.
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Mapa anomali
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Lokalizace anomalii
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Prubéh a zpracovani leteckého termovizniho méreni

Pro Ucely tohoto reportu byla vyuzita metodika letecké termografické inspekce, pfi niz byly pomoci
bezpilotnich prostredkl (drond) pofizeny infracervené termalni snimky umoznujici detailni a vysoce
presné méreni teplotnich charakteristik fotovoltaickych modull. Vyhodnoceni bylo provedeno v
souladu s pozadavky normy IEC TS 62446-3. Aplikovand metodika umoznuje detekci teplotnich
anomadlii a Uc¢innou diagnostiku poruchovych oblasti systému z letecké perspektivy, pricemz je

zajisténa vysoka presnost lokalizace identifikovanych vad.

Diky optimalizaci letového a snimkovaciho procesu byla veskera data porizena v kratkém casovém
useku a za homogennich meteorologickych podminek (zejména konstantni intenzity slunec¢niho
zareni), coz minimalizuje vliv proménnych faktord a umoznuje konzistentni analyzu jednotlivych

moduld.

Analyza byla dale podporena komprehenzivnim vyhodnocenim leteckych snimkd s velmi vysokym
prostorovym rozlisenim (3 cm/px), coz umoznilo identifikaci anomalii na Urovni jednotlivych stringd,

modull i jednotlivych fotovoltaickych ¢lanka.

Pro zajisténi maximalni integrity a presnosti dat byla vSechna ziskana data (barevné RGB snimky i
infraCervené IR snimky) ru¢né kontrolovana a vzajemné korelovana, ¢imz byla eliminovana moznost

chybnych interpretaci.

Byly analyzovany nasledujici anomalie

1. Bunka (Cell): Lokalni teplotni anomalie na udrovni jediné FV bunky indikujici potencidlni
poruchu ¢lanku, typicky zplsobenou vyrobni vadou, degradaci materidlu nebo mechanickym
poskozenim.

2. Vice bunék (Cell Multi): Vicecetné teplotni anomalie rozprostrfené pres nékolik sousednich
bunék jednoho modulu, ¢asto signalizujici rozsahlejsi defekt struktury nebo degradaci.

3. Obvod (Circuit): Zavada na elektrickém obvodu, projevujici se vypadkem nebo podvykonem
vice string(, souvisejici s problémy zapojeni nebo izolace.

4. Sluéovaé (Combiner): Anomadlie zplsobend zavadou v misté slu¢ovani vice stringd do
jednoho stejnosmérného toku, ¢asto spojend se Spatnym spojenim, degradaci kabelaze nebo
selhdnim ochrannych prvkad.

5. Praskliny (Cracking): Vyskyt mikroprasklin nebo makrotrhlin ve sklenéné ¢i vrstvené

strukture modulu, vedouci k lokdInimu prehrati, snizeni vykonu a riziku dalsi degradace.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

. Poskozeni (Damaged): Mechanické deformace modulu, véetné ohnuti, posunuti, fyzického

naruseni nebo rozsahlych prasklin, které mohou zpUlsobovat vyrazné ztraty vykonu a zvysené

bezpecnostni riziko.

. Delaminace (Delamination): Oddéleni vrstev skla, zapouzdrovaciho materidlu nebo aktivni

vrstvy modulu, vedouci k degradaci ochrannych vlastnosti, vyssi nachylnosti k infiltraci vihkosti

a snhizeni vykonu.

. Dioda (Diode): Aktivace bypass diody jako dUsledek vypadku buriky nebo modulu, signalizujici

pritomnost zavazného lokalniho defektu ovliviujiciho ¢ast vyrobniho retézce.

. Poskozeni vlivem spiraly (Helix Damage): Permanentni deformace modull nebo nosné

konstrukce zplsobend mechanickym zkroucenim trackeru, obvykle v disledku poruchy fizeni
pohybu.

Horky bod (Hot Spot): Mala oblast s vyrazné vysSsi teplotou oproti okoli, indikujici vadné
spoje, degradaci ¢lankl nebo ¢aste¢né zastinéni, s vysokym rizikem vzniku dalsich poruch.

Vice horkych bodu (Hot Spot Multi): Vyskyt nékolika horkych bod@ v rdémci jednoho modulu,
typicky na tenkovrstvych panelech, indikujici rozsahlejsi strukturalni poskozeni.

Vnitini zkrat (Internal Short Circuit): Vysledna anomalie vznikla v d@sledku vnitfniho zkratu
v modulu, zplsobujiciho lokalni zahrivani a vyrazné snizeni vykonu.

Ménic (Inverter): Zavada na stridaci prevadéjicim DC na AC proud, projevujici se nefunkénosti
pripojenych stringl a ovliviujici velké ¢asti systému.

Pripojovaci skfin (Junction Box): Teplotni anomalie v misté pripojeni stringd na modulu,
¢asto indikujici vadné spoje, korozni poskozeni nebo prehrati elektrickych kontaktd.

Chybéjici modul (Missing): Fyzicky absentujici modul, ktery byl dle projektové dokumentace
instalovan, nebo jeho odstranéni bez aktualizace dokumentace.

Modul (Module): Celkova teplotni anomalie na Urovni celého modulu, ¢asto indikujici vypadek
bypass diod, vnitrni poSkozeni nebo degradaci celé jednotky.

Fyzicka prekazka (Physical Obstruction): Pritomnost ciziho predmétu (napf. listy, kameny,
snih) na povrchu panelu zplsobujici stinéni a lokalni pokles vykonu.

Obracena polarita (Reverse Polarity): Elektrické zapojeni s nespravnou polaritou, vedouci
ke ztraté vykonu, potencidlnimu poskozeni zafizeni a riziku poruch.

Stinéni (Shading): Blokovani slunecniho zareni vegetaci, konstrukcemi nebo jinymi objekty, s
prfimym dopadem na snizeni Ucinnosti vyroby energie.

Znecisténi (Soiling): Usazeni prachu, Spiny, ptaciho trusu nebo jinych necistot na povrchu
panelll, vedouci k nerovhomérnému oslunéni a snizeni vykonu.

String (String): Sada FV modull zapojenych v sérii, kde zdvady v jednotlivych modulech nebo
spojich ovliviuji vykon celé skupiny.

Sklon trackeru (Tracker Tilt): Nespravné nastaveni Uhlu trackeru ovlivhujici schopnost
systému optimalizovat vyrobu energie béhem dne.

Podvykonny string (Underperforming String): String vykazujici vyrazné nizsi teplotni rozdil
(a tim vykon) oproti sousednim stringlim, obvykle indikujici ¢aste¢né defekty.

Vegetace (Vegetation): Zastinéni modull vegetaci (trdva, kere, stromy) snizujici primy dopad

slunecniho zareni a ucinnost systému.
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Priklady anomali

L W4

Cell High (Prehrati
bunky - vysoké)

Anomalie, kdy je teplota
bunky vyssi nez teplota okolni
oblasti, a to o vice nez 0 20
stupnt Celsia

"‘""‘“"“'ﬂi-q

Cell Multi High
(Prehrati skupiny
bunék - vysoké)
Prehrati skupiny bunék, kdy je
teplota oblasti anomalie vyssi

nez teplota okolni oblasti, a to
o vice nez 20 stupnl celsia

Cell Medium
(Prehrati bunky -
stredni)

Anomalie, kdy je teplota
bunky vyssi nez teplota okolni
oblasti, a to 0 10 - 20 stupn
Celsia

Cell Multi Medium
(Prehrati skupiny
bunék - stredni)
Prehrati skupiny bunék, kdy je
teplota oblasti anomalie vyssi

nez teplota okolni oblasti, a to
0 10 - 20 stupnl Celsia

Strana 11 z13

Cell Low (Prehrati
bunky - nizké)
Anomalie, kdy je teplota
bunky vyssi nez teplota okolni
oblasti, ne vSak vice nez 0 10
stupnt Celsia

Cell Multi Low
(Prehrati skupiny
bunék - nizké)

Prehrati skupiny bunék, kdy je
teplota oblasti anomalie vyssi
nez teplota okolni oblasti, ne
vSak o vice nez 10 stupnl
celsia




Priklady anomalii

Internal Short Circuit
High (Vnitrni zkrat -
vysoka teplota)

Anomalie vice bunék, ktera
nastala v rdmci hranic diod/y
a kde je teplota vySsi nez
okolni oblast, a to o vice nez
20 stupnd Celsia

bl ddiddad d da

Diode (Dioda)

Bajpasovana dioda poskytuje
tok proudu okoto vadné buriky
nebo modulu. Anomalie typu
dioda je indikovand jako
bypassovana dioda - obvykle
zasahujici 1/3 modulu.

Internal Short Circuit
Medium (Vnitrni
zkrat - stredni
teplota)

Anomalie vice bunék, ktera
nastala v rdmci hranic diod/y
a kde je teplota vysSi nez
okolni oblast, a to 0 10 - 20
stupnd Celsia

Diode Multi (Dioda -
vicenasobna)

Vicendsobnd aktivovana
bypassovana dioda - obvykle
zasahujici 2/3 modulu.

Strana 12 z13

Internal Short Circuit
Low (Vnitrni zkrat -
nizka teplota)

Anomalie vice bunék, ktera
nastala v rdmci hranic diod/y
a kde je teplota vySsi nez

okolni oblast, ne vSak o vice
nez 10 stupnd Celsia

Elll!!lll!!!!
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Module (Modul)

Teplota celého modulu je
vysoka v porovnani s okolni
oblasti.




Priklady anomalii

String (Retézec) Cracking (Praskani) Vegetation
Anomalie typu string zasahuje ~ Anomalie modulu zpUsobena (Vegetace)
nékolik moduld zapojenych do  praskanim povrchu. Moduly jsou blokovany
rfetézce najednou. Anomalie vegetaci.

fetézce pak ukazuje chybu v
sousednich modulech
odpovidajicich rozlozeni
fetézce a ovliviiuje vSechny
moduly retézce.

Physical Obstruction
(Fyzicka prekazka)

Fyzickd prekdzka nebo objekt
na povrchu modulu, které
blokuji slunecni zareni a/nebo
zpUsobuji stin.
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